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ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2024-2025

WYDZIAL CHEMICZNY

Kierunek studiow: Biotechnologia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie Kierunku
Dziedzina nauki: nauki $cisle i przyrodnicze Dyscyplina wiodgca: nauki chemiczne
Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne Dyscyplina: inzynieria chemiczna

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umiejetnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektow uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Biotechnologia (bt)
przed znakiem podkreslenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
bt — kod kierunku
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umieje¢tnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Symbol .
kierunkowych Biotechnologia Uniwersalne Charakterystyki dla
: e iy charakterystyki . kwalifikacji na
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow eIz Charakterystyki falifikac)
uczenia si¢ - PISTWSZESY | dla kwalifikacji | PoZiomie 7 PRK,
abSOIWent Stopnla (U) . . J umojliwiajqcych
Nna poziomie .

7 PRK uzyskanle"
kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)
K2Abt_WO01 | Posiada pogl¢biona wiedz¢ z matematyki pozwalajaca na zrozumienie, ilosciowy opis i/lub P7U_W P7S_WG P7S_ WG INZ
modelowanie/projektowanie procesow chemicznych i/lub biotechnologicznych.
K2Abt W02 | Posiada wiedz¢ o metodach wykorzystywanych w identyfikacji i charakteryzacji biomolekul i P7U_W P7S_WG
organizacji laboratorium badawczego.
K2Abt W03 | Zna zasady formutowania hipotez, budowy modeli i formutowania teorii w kontekscie koncepcji P7TU_W P7S_WG
rozwoju biotechnologii.
K2Abt_ W04 | Ma poglebiong wiedze na temat mechanizméw i procesow zachodzacych w przyrodzie. P7U_W P7S_WG P7S_ WG INZ
K2Abt_ W05 | Ma uporzadkowang wiedze¢ na temat specyfiki przemystu biotechnologicznego, takze w zakresie P7U_W P7S_WK P7S_ WK _INZ
organizacji, zarzadzania i analizy ekonomicznej.
K2Abt W06 | Posiada $wiadomos¢ kontrowersji etycznych zwigzanych z roznymi aspektami biotechnologii. P7U_W P7S_WK P7S WK _INZ
K2Abt W07 | W poglebionym stopniu zna i rozumie fakty, obiekty i zjawiska z zakresu biotechnologii, P7U_W P7S_WG P7S_WG INZ
bioinzynierii i/lub inzynierii chemicznej oraz nauk powigzanych oraz dotyczgce ich metody i teorie
wyjasniajace ztozone zaleznosci migdzy nimi.
K2Abt W08 | Zna pojecia i zasady ochrony wlasnosci intelektualnej, ochrony patentowej i prawa autorskiego w P7U_W P7S_WK
kontekscie przygotowywanej pracy dyplomowe;.
K2Abt W09 | Zna zasady bezpiecznej pracy oraz zagrozenia chemiczne i biologiczne w laboratorium P7U_W P7S_WG P7S_WG INZ
badawczym/pomiarowym.
K2Abt W10 | Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsigbiorczos$ci i funkcjonowania przedsicbiorstwa. P7U_W P7S_WK P7S_ WK _INZ
K2Abt W11 | Ma rozszerzong wiedz¢ na temat nowoczesnej diagnostyki medycznej, $rodowiskowej i P7U_W P7S_WG
spozywcze] wykorzystujacej zaawansowane metody analityczne, w tym metody biologii
molekularnej, stosowane w biotechnologii.
K2Abt W12 | Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ o biofarmaceutykach i substancjach P7TU W P7S WG

biologicznie czynnych oraz mechanizmach molekularnych stanowigcych podstawe ich aktywnosci.




K2Abt W13 | Zna aktualne programy Srodowiskowe i metody poprawy stanu Srodowiska zgodnie z zasada P7TU_ W P7S_ WG P7S WK _INZ
ZrOWnowazonego rozwoju.
K2Abt W14 | Ma niezbedng wiedze dotyczaca materiatdw stosowanych w procesach biotechnologicznych. Zna P7U_W P7S_ WG P7S_ WG INZ
zasady dotyczace przygotowania projektu i wytyczne dotyczace produktu koncowego. P7S WK P7S WK INZ
K2Abt W15 | Ma znajomo$¢ matematyki w zakresie niezbednym do projektowania i analizy lekow. P7U_W P7S_WG
K2Abt W16 | Zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych oraz technik informatycznych i modelowania P7U_W P7S_WG
molekularnego
K2Abt W17 | Posiada wiedzg o rzetelnych zroédtach informacji naukowe;j i patentowej w zakresie biotechnologii P7U_W P7S_WG
i nauk pokrewnych.
UMIEJETNOSCI (U)
K2Abt_UO1 | Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo- P7U_U P7S_UW
badawczego, przede wszystkim korzystajac z dostgpnych baz danych. P7S UK
K2Abt_U02 | Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej prezentacji wykorzystujac P7U_U P7S_UW
nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne. P7S UK
K2Abt_UO03 | Potrafi planowac i realizowac wtasne uczenie si¢ i ukierunkowywac innych w tym zakresie. Umie P7U_U P7S_UU
petnic role lidera grupy. P7S_UO
K2Abt_U04 | Pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z literatury naukowej, baz danych P7U_U P7S_UW
oraz innych witasciwie dobranych Zrédet, takze anglojgzycznych. P7S UK
K2Abt_U05 | Samodzielnie i/lub w grupie planuje oraz przeprowadza eksperymenty i badania naukowe w P7U_U P7S_UO
zakresie biotechnologii z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. Potrafi kierowac
praca zespotu/grupy.
K2Abt_U06 | Potrafi opracowac¢ wyniki badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i formutowa¢ wnioski. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
K2Abt_UQ7 | Potrafi inicjowaé dyskusje na tematy zwigzane ze studiowanym kierunkiem. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
P7S_UK
K2Abt_U08 | Ma umiegjetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wihasciwych dla P7U_U P7S_UK
studiowanego kierunku studiow, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1/A2 i B2+
Europejskiego Sytemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
K2Abt_U09 | Potrafi zaplanowaé¢ doswiadczenia i wykona¢ podstawowe analizy z wykorzystaniem P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
odpowiedniej aparatury instrumentalnej oraz oceni¢ wyniki eksperymentow.
K2Abt_U10 | Potrafi samodzielne zaprojektowa¢ drogi syntezy wybranego zwigzku. P7U_U P7S_UW
K2Abt U1l | Posiada praktyczne umiejetnosci w zakresie powszechnie stosowanych metod biochemii i P7U_U P7S_UW

inzynierii genetycznej. Potrafi przygotowac probke do analizy, a takze korzystajac z odpowiednich
metod spektroskopowych i chromatograficznych przeprowadzi¢ jej analiz¢ biochemiczna.




K2Abt_U12 | Potrafi zaplanowa¢ i prowadzi¢ eksperymenty pozwalajace na wykorzystanie wlasciwosci P7U_U P7S_UW
organizméw zywych i ich produktow w procesach biotechnologicznych i do celéw analitycznych.
K2Abt_U13 | Potrafi ocenia¢ wptyw warunkow srodowiskowych i ksenobiotykoéw na organizmy. P7U_U P7S_UW
K2Abt U14 | Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ proces biotechnologiczny, réwniez z wykorzystaniem P7U_U P7S_UW P7S_UW INZ
narzedzi informatycznych oraz specjalistycznego oprogramowania.
K2Abt_U15 | Dobiera i stosuje metody/narzedzia matematyczne i informatyczne w planowaniu, projektowaniu, P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
optymalizacji i analizie eksperymentow i procesow chemicznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2Abt K01 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK
K2Abt_K02 | Rozumie potrzebe przedsigbiorczego myslenia i dziatania oraz jest §wiadomy potrzeby dziatania P7U_K P7S_KO
na rzecz interesu publicznego.
K2Abt_K03 | Rozumie potrzeb¢ podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz P7U_K P7S_KO
otoczenia spoteczno-gospodarczego.
K2Abt_K04 | Odpowiedzialnie wspotdziala w grupie przyjmujac w niej rozne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR
K2Abt_KO05 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, W tym praw P7U_K P7S_KR
autorskich.
Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci naukowej i inzynierskiej, P7U_K P7S_KK
K2Abt_K06 L , . . . o 2
- w tym jej wptyw na $rodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialno$¢. P7S KO
K2Abt Ko7 | Ma swiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania P7U_K P7S_KR
- etosu zawodu inzyniera.
Jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow w zakresie studiowanego P7U_K P7S_KK
K2Abt_KO08 | kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertow w razie trudnosci w

rozwigzywaniu problemow




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na

danym poziomie
3 90

1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego

stopnia)
1125 sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwos¢ zatrudnienia
magister inZynier Absolwenta studiow drugiego stopnia kierunku Biotechnologia na Wydziale

Chemicznym Politechniki Wroctawskiej charakteryzuje wiedza, umiejetnosci
I kompetencje spoleczne, ktére majg zastosowanie w réznych obszarach
biotechnologii i dziedzin pokrewnych. Absolwent posiada pogtebiong wiedze
i umiejetnosci praktyczne w zakresie technik i metod laboratoryjnych
stosowanych w biotechnologii. Potrafi prowadzi¢ zaawansowane badania i
analizy w oparciu o wykorzystanie makroczgsteczek biologicznych, catych
komorek lub ich fragmentow, stosujgc roznorodne techniki w tym
nowoczesne techniki z zakresu biologii molekularnej, mikrobiologii i
biochemii i chemii. Dodatkowo posiada ogolng wiedze z zakresu
wykorzystania naturalnych oraz syntetycznych surowcow w roznych
dziedzinach biotechnologii. Rozumie chemiczne i biochemiczne mechanizmy




stojgce za tymi procesami oraz posiada wiedze i umiejetnosci projektowania
i manipulowania nimi w celu produkcji roznorodnych  dobr
biotechnologicznych, takich jak leki, biopaliwa, enzymy przemystowe czy
biopolimery z wuwzglednieniem strategii zrownowazonego rozwoju.
Absolwent posiada umiejetnosc¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi narzedziami
do analizy danych i biostatystyki. Potrafi interpretowaé wyniki badan i
eksperymentow oraz prezentowac je w sposob zrozumialy i naukowo
uzasadniony. Rownoczesnie jest Swiadomy etycznych, srodowiskowych i
spotecznych aspektow pracy w dziedzinie biotechnologii. Potrafi dziatac
zgodnie z zasadami etycznymi w prowadzeniu badan i poszukiwaniu
innowacyjnych rozwigzan biotechnologicznych.

Ponadto Absolwent ma podstawy pozwalajgce na efektywny rozwoj i
samodoskonalenie  poprzez podnoszenie  swoich  kompetencji w
reprezentowanej dziedzinie. Jest atrakcyjnym kandydatem do zatrudnienia
zaréwno w przemysle biotechnologicznym, farmaceutycznym, ale réwniez
sprawdzi sie w przemysle chemicznym ze wzgledu na umiejetnosci
pozyskiwania i wykorzystywania najnowszej wiedzy i technologii.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Mozliwosé¢ ubiegania si¢ o przyjecie do Szkoly Doktorskiej, | Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaty okreslone w
studia podyplomowe dokumencie pt. ,,Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".

Program studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia wpisuje sie w
kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele strategiczne zarowno z obszaru
ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspotpracy z otoczeniem. Jest tez
zgodny z misjq ,, tworzenia i przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na
nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajqce sie przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udzial
(ponad 50 %) zaje¢ czynmych, jak laboratoria, c¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzq ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii z zakresu
innowacyjnych procesow biotechnologicznych, (5) rozwijanie kompetencji
spotecznych, ze szczegolnym naciskiem na rozwdj umiejetnosci pracy
zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodq projektowq.

2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 17, U (umiejetnosci) = 15 K (kompetencje) = 8
W+ U+ K=40
2.2  Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie¢ przypisana do dyscypliny:
D132
D28
2.3  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1 80 % punktow ECTS
D2 20 % punktow ECTS



2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest Kierunek studiow - DN (musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
Biotechnologia farmaceutyczna 70
Biotechnologia molekularna i biokataliza 56
Biotechnologia przemystowa 68
Biotechnologie zréwnowazonego rozwoju 63

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Biotechnologii zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow w pozycji Sylwetka absolwenta,
mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlaja migdzy innymi nastgpujace efekty uczenia si¢: (1) Potrafi
przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi, (2)
Postugujac si¢ technikami wtasciwymi dla studiowanego kierunku potrafi wyizolowac i oczysci¢ substancje biologicznie aktywne z materiatu roslinnego oraz
dokona¢ wstepnej analizy uzyskanego produktu, (3) Ma poglebiong wiedz¢ obejmujaca biosynteze oraz wystgpowanie produktow naturalnych. Potrafi okresli¢
ich role fizjologiczng oraz wlasciwosci 1 praktyczne zastosowanie, (4) Ma swiadomos¢ waznosci 1 zrozumienie pozatechnicznych aspektow 1 skutkow
dziatalno$ci naukowej i inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, a takze zwiazanej z tym odpowiedzialnosci, (5) Ma znajomos¢ zagadnien z zakresu
systemOw zarzadzania jakoscig, sSrodowiskiem, bezpieczenstwem 1 higieng pracy w produkcji z uwzglednieniem wymagan branzowych, (6) Ma uporzadkowang
wiedze na temat specyfiki przemystu biotechnologicznego, takze w zakresie organizacji i zarzadzania. (7) Ma wiedz¢ na temat projektow inwestycyjnych a
takze analizy kosztow przyktadowych rozwigzan technologicznych.

Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby przemystu biotechnologicznego, w tym firm 1 zakladow pracy zajmujacych sig
projektowaniem, syntezg i rozwojem technologii substancji biologicznie aktywnych, przemystu farmaceutycznego, spozywczego, browarniczego a takze firm
stosujgcych biotechnologiczne procesy w ochronie srodowiska (np. oczyszczalnie $ciekow) i wytwarzaniu chemikaliow i paliw (np. biorafinerie).



2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezpoSredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?Y, przy czym
dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

Specjalno§é Liczba pkt. ECTS (BU)
Biotechnologia farmaceutyczna 50,7
Biotechnologia molekularna i biokataliza 50,40
Biotechnologia przemystowa 51,45
Biotechnologie zréownowazonego rozwoju 50,8

2.7.  Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

BFA BMB BTP BZR

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0 0 0 0

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4 4 6 3

wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 4 4 6 3
2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem P)

BFA BMB BTP BZR

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 1 1 1 1

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 57 59 61 59

wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 58 60 62 60

2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)

8 ECTS




2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskadé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
ECTS)

85 ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa sie¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomoca kartkéwek, kolokwiow i
egzamindéw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazac si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejetnosci sg
weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektéw i prac koncowych. Student zdobywa wiedze
1 umiejetnosci uczestniczac w zajg¢ciach teoretycznych i praktycznych, ktore w znacznym stopniu bazujg na wynikach badan naukowych prowadzonych
przez nauczycieli akademickich — opiekunow przedmiotéw i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztalcenia stanowig przedmioty
laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiow prowadzone jest zgodnie z zasadg zwickszania stopnia skomplikowania zadan
teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sa nowoczesne metody ksztatcenia, dzigki czemu ro$nie
aktywno$¢ studentow trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadow i seminaridw uzupelniane sg o zajgcia projektowe i laboratoryjne,
ktére obejmuja m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program uzupeiniaja przedmioty
humanistyczne i lektoraty. Tok ksztatcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedzg teoretyczng studenta oraz obrong pracy
dyplomowej magisterskiej.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min... pkt. ECTS):

Kod I‘_I'y%odnu()jvv_a L'((;Zt.)a kIEI(I:—ZZCb?I'S Forma’ | gpo Przedmiot/grupa zajgc¢
L rzedmioty/ | Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZba godZIN | gy ingl efektu goazin pXL. pfzfd/m s6b° - .
P-| P o zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig najeé | zajeé 1ot zali- ogélno | zw. z o
grupy zajec wiée|l|p]s ZZU | CNPS | faczna | ‘5\s 1| 9UPY | cenja | -Uczel- | dziat | oL | rodzaj’
BU zajec niany? | nauk® | P
1
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi . |-y% dzin | Symbol dzin kt. ECTS For"&a Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 11¢Z0@ §oQZI efektu goazi PKL. przedm | 53
Lp otu/ . H . iotu/ . ogblno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé zali- g zw. z o char .
grupy w|l¢|1l|pls si ZZU | CNPS | taczna Jet 1 | 9rupy i uczel- dzial. ¢ | rodzaj’
zaje¢ ¢ DN BU zajeé Czenia niany® nauke prakt.
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi , Iicyz%a odzin | Symbol odzin kt. ECTS F°r”&a Spo- Przedmiot/grupa zajec
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé g efektu 9 pKL. przedm s6b°
Lp. otu/ . : . iotu/ . o0golno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé zali- g zw. z o char
grupy wlé|1|pls si ZZU | CNPS | faczna | A% 1| grupy ; uczel- dziat. s | rodzaj”
zajecé ¢ DN BU zajel czenia niany? nauk’® prakt
lany
Razem

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min...

kt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi . li ygb dzin Svmbol dzin kt. ECTS For”:ja Spo- Przedmiot/grupa zajeé¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 116ZDa godzI M : godzi PKL. przedm | 53
Lp. otu/ , efektu uczenia iotu/ - 0g6lno
oznaczy¢ symbolem GK) : zaieé | zajeé zali- g Zw. z o char
grupy wlé|1|pls si¢ ZZU | CNPS | tgczna DJ,\‘I?S 1|9y | enia | -uczel- | dziat ;| rodzaj”
Pl BU fad .y 5 prakt.
zajgC za)ec niany’ nauk
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacna licaba codain liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS L‘Eﬂ’%"z‘?tgw
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU ve
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | o Przedmiot/ar .y
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pt(:s- Zzedmiot/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu uczenia — | iotu/ ;‘;”_ oz6In0 | 7w 2
grupy zajec wi¢| | |p]|s sie ZZU | CNPS | Ilaczna Zgﬁg ZBaJLj;lc grupy czenia | -uczel- dziat. gr(:ll(?’é rodzaj’
zajec niany* nauk®
1
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi li y% dzin | Symbol dzi kt. ECTS Forma™ | - gpo- Przedmiot/grupa zaje¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 116208 §OGZIN | oy, goazin PKL. przedm | 13
Lp. otu/ . ; | iotu/ . 026lno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajec | zajeé zali- g Zw. z o char .
grupy wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | faezna | ‘s 1| 9URY | enia uczel- dziat. ke | rodzaj’
zajeé BU zajec niany® nauk® prait.
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm SP,S& Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu ;Z”_ Y —
grupy zajec K wlé|l|pls si¢ ZZU | CNPS | laczna ZSJ,\?S Z;‘fjf grupy | enia | -uczel- | dzat ‘;r;'l‘grs rodzaj’
zajgt niany* nauk®
1
Razem
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

L.qczna L.qczna L.qczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba odzin liczba liczba liczba punktow ECTS ECTS zaiec
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
BFA BMB BTP BZR
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/grupa zajeé
. . . rz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajé |_11cZba godzin S godzin pkt. ECTS 2 dﬁni Spoé
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ yl?gzgni: s?e; u o - otu/ z(;ﬁ_ ogélno .z 0
grupy zajeé symbolem GK) wlel| s ZzZU | CNPS | facza | S | P Lgup | Ol | -uczel- | dzat | S | rodzaj?
DN BU y nianv? nauk® prakt.
- y 6
zajeé
1. | WO3BTE-SM1006L Informacja naukowa i techniczna w 1 K2Abt_W08 15 25 1 0,7 T z P K
biotechnologii K2Abt_ W17
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_K04
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
2. | WO3BTE-SM1062W Biotechnologia — nauka stosowana 2 K2Abt_WO07 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_UO07
3. | WO3BTE-SM1065W Zagadnienia prawne w 2 K2Abt_W06 30 50 2 1,3 T/Z z K
biotechnologii K2Abt_W09
K2Abt_U07
K2Abt_KO1
K2Abt_K03
K2Abt_KO05
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
Razem 4 1 75 125 5 33 1

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10




Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin IS:Zb.a "%Zb.a Ii%Zb,a pu?lk.téyv ECTS LIE%"?S[)EZ}(;? "
godzin godzin punktow zajeé DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 1 75 125 5 33

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):
BFA BMB BTP BZR

Tygodniowa Liczba Liczba Przedmiot/arupa zaieé
Kod liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | gpo. grupa zaje
Lp. orzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Symbol efektu . p?fffﬁ'/m s6b° 0 .
o zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig saicé | zajed zali- 0goIn0 | zw. z char )
grupy zajec wlé| 1l |p]s ZZU | CNPS | laczna Jee grupy ; -uczel- dziat. | rodzaj’
DN BUl Zaied czenia ) : prakt.
jec n|any4 nauk 5
1. | W03-SM1002BH | Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Abt_K02 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Abt_KO03
K2Abt_KO07
2. | W03-SM1001BH | Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Abt_W10 30 90 3 1,3 TiZ z O KO
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
K2Abt K07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
BFA BMB BTP BZR
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: . . Spo- Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 3
Lp. przedmiotu/ - . efektu uczenia _ iotu/ ; ogolno 0
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaieé | zajec zali- 8 w. z char )
grupy zajec wlée|l|p]s Sig ZZU | CNPS | Iaczna Jet 1 | 9grupy i -uczel- | dziat. X rodzaj’
DN BU zajec | °Fenia niany? | naukt prak.
1. | SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Abt_UO03 45 60 2 18 T/Z z (6] P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U0S
K2Abt_K01
K2Abt K04
2. | SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2Abt_UO03 15 30 1 0,6 T/Z z (6] P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U0S
K2Abt_K01
K2Abt_K04
Razem 4 60 90 3 24 3
12

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS ECT§ zaied
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ue
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
3 4 105 240 8 4,35

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.2.1 Blok Matematyka

4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

BF BMB
Tygodniowa Liczba Liczba Forma’ . .
, PR - X Spo- Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sf:bs grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . iotu/ 2ali 0200 | 7w 2
grupy zajeé wl ¢l |pls si¢ ZZU | ONPS | lgezma | RO | SN oy | G | uczel | dsial | 008G | rodza)’
BU zajec niany4 nauk® praxt
1 WO03W03-SM1001W Metody matematyczne w planowaniu | 1 K2Abt_W01 15 30 1 0,65 TiZ Z PD
i analizie eksperymentu K2Abt W15
Razem 1 15 30 1 0,65
BTP
Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .
: - . : X orma” | gpo- Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sgba grupa zaj¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia - . iotu/ ali- 0200 | ow.2
grupy zajeé wl el |pls sie ZZU | CNPS | taczna ZSJ’\‘I?g 2CE Loy | i | -uczel- | dzial. Ogi‘(et“g rodzaj’
BU zajeé niany* nauk® praxt
1 WO03BTE-SM10B2 BLOK WYBIERALNY: MAT K2Abt_U10 T/IZ Z
2 K2Abt_U14 30 50 2 15 P PD
K2Abt_U06
WO3BTE-SM1104P | Planowanie eksperymentow w 2 30 50 2 15 T/Z 4 P PD
STATISTICA
WO3BTE-SM1105P | Optymalizacja procesowa 2 30 50 2 15 T/Z 4 P PD
Razem 2 30 50 2 15 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




BZR

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | .3 grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia | iotu ;(;Ii P Y —
- ) ; je¢ | zaje - " har. .
grupy zaje¢ K wl¢| 1 |pls sig ZZU | CNPS | laczna ZSJ,\‘I?S BUL g:jgg czenia -u_czet ﬁ;fﬁfé Er;k?rﬁ rodzaj’
niany
1 WO3BTE-SM1086L Metody statystyczne w biotechnologii 1 K2Abt_WO01 15 25 1 0,7 T z P PD
K2Abt W16
K2Abt_U06
K2Abt_U15
2 WO3BTE-SM1093P Optymalizacja proceséw 1 K2Abt_Wo01 15 25 1 0,75 TIZ z P PD
biotechnologicznych K2Abt_W15
K2Abt_W16
K2Abt_U14
K2Abt_U15
Razem 1(1 30 50 2 1,45 2
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi |-y% dzin | Symbol dzi Kt ECTS Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zaje¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé ICZba godzin efektu goazin PKL. przedm | 43
Lp. otu/ . : . iotu/ . ogolno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajgé zali- zw. z o char .
grupy wlé¢| Il |p]ls si ZZU | CNPS | faczna s 1 | 9rupy i uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
el ¢ DN BU . Czenia . prakt.
zajec Zajee niany” nauk
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia
BFA
Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .
, P - - X orma” | gpo- Przedmiot/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm s§b3 grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ efektu uczenia 4, — iotu/ 2eli- 0golno 2
grupy zajgé symbolem GK) wlel|1]pls sig ZzU | CNPS | faczna | 29S¢ | %90 | gupy | oo | -uczel- | dziar | 9P| roqzaf7
DN BU zajeé niany4 nauk® prakt.
1 WO3BTE-SM1012W Podstawy chemii medycznej 2 K2Abt_WO07 30 75 3 3 13 T/IZ E DN PD
K2Abt_KO03
Razem 2 30 75 3 3 1,3 1
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




BMB
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma i, A
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Sffs Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé efektu uczenia . | iotu i(;li- oz8In0 | 7w 2
grupy zajec¢ symbolem GK) w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | faczna ZSJ'\?;: ZBaJLj;lc grupy | senia | -uczel- dziat. géﬁlﬁ rodzaj’
zajeC niany4 nauk®
1 WO3BTE-SM1026W Chemia bioorganiczna 2 K2Abt_W03 30 75 3 3 13 TIZ E DN PD
K2Abt W04
K2Abt W07
Razem 2 30 75 3 3 13 1
BTP
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
: . : : Forma Przedmiot/grupa zajg¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | Spo-s6b® edmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ efektu _, | iotu/ zali- 0golno | w7
grupy zaje¢ symbolem GK) wl¢| 1| pl|s| uezemasie | 77y | CNPS | laczna ZSJ,\‘;‘;’ Zgﬁf grupy czenia | -uczel- | dzak g r;';gg rodzaj’
ZajeC niany4 Nauk®
1 WO03BTE-SM10B3 BLOK WYBIERALNY: CHEM 1 2 K2Abt_W04 45 100 4 2,05 TiZ Z P(2) PD
K2Abt_ W13 (W)
K2Abt_U05 T
K2Abt_U06 L)
K2Abt_U09
K2Abt_K08
WO03BTE-SM1106 Polimery syntetyczne w 1 2 45 100 4 2,05 T/IZ z P
biotechnologii
WO03BTE-SM1107 Chemiczne i biologiczne metody 1 2 45 100 4 2,05 T/Z z P
odzysku metali
Razem 1 2 45 100 4 2,05 2
16

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




BZR

Tygodniowa Liczba Liczba Foma? | gpo. Przedmiot/grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 3 e
Lp. przedmlqtu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia | e iotu/ sali- ogblno .z
grupy zajeé wlel|1]pls sig 72U | CNPS | tgezma | ZASE | P grupy | 0| uczel | dgial | © Chk?r(; rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk® prakt.
1 WO03BTE-SM1087W Uktady bioelektrochemiczne 1 K2Abt_W03 15 30 1 1 0,65 T/Z 4 DN PD
K2Abt W04
K2Abt_ W12
K2Abt_W13
K2Abt W14
Razem 1 15 30 1 1 0,65
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZé’.?_SI? un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p

BFA 3 45 105 4 3 1,95

BMB 3 45 105 4 3 1,95

BTP 1 2 2 75 150 6 0 3,55

BZR 1 1 1 45 80 3 1 2,1

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 17

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS):

BFA BMB BTP BZR

Tygodniowa
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin

Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢
grupy zajec symbolem GK) wlel 1 [pls

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczbha
godzin

pkt. ECTS

Liczbha

ZZU

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajeC

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogoblno

-uczel-
A

niany

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

1 WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1

K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_K01
K2Abt_K07

15

25

1

1

0,7

TiZ

z

DN

P

K

WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4

K2Abt_UOL
K2Abt_U04
K2Abt_KO1
K2Abt_K05
K2Abt_K07

60

150

DN

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa I1 14

K2Abt_U03
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_KO1
K2Abt_KO05
K2Abt_K07

210

500

20

20

9,5

DN

WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1

K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_KO1
K2Abt_K06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

15

50

0,7

TIZ

DN

Razem 18 2

300

725

29

29

13,9

29

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

18




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe

BFA BMB BTP BZR

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | gymno efekty godzin pkt. ECTS przedm Sgss gripa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sic . . iotu/ Sali- 02010 | 7w 2
grupy zajeé wlél|l|pls ZzU | CNPS | fczna | XS Zgﬁf ouBY | enia | -uczel- | dziat ‘;r;“k?g rodzaj’
7a)ee niany4 nauk® '
1 BTE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 2 K2Abt_WO04 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt W05
Razem 2 30 50 2 13
Lista przedmiotow wybieralnych *
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma - A
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | gymno efektu godzin pkt. ECTS przedm 3953 Przedmiot/grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie . . iotu/ ;Z"_ 0golno | 7w 2
grupy zaje¢ wié|l]pls ZzU | CNPS | fgezna | O Zgﬁf grupy | enia | -uczel- | dziat ‘;rj‘(at"g rodzaj’
zajec nianyA nauk® '
1 WO03BTE-SM1096W | Molekularne podstawy biologii rozwoju | 2 30 50 2 13 TIZ Y4 K
2 WO3BTE-SM1097W | Wprowadzenie do GMO 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K
3 WO3BTE-SM1098W | Metody oceny mikrobiomow roéznych 2 30 50 2 13 T/Z z K
srodowisk
4 WO3BTE-SM1099W | Przemystowe zastosowania 2 30 50 2 13 T/Z z K
biokatalizatoréw
5 WO3BTE-SM1100W | Poznawanie makromolekut 2 30 50 2 1,3 T/Z yA K
6 WO3BTE-SM1101W | Metody badan biochemicznych 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - . , NS ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
BFA BMB BTP BZR 18 330 775 31 29 15,2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 19

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

BFA

Biotechnologia farmaceutyczna (42 pkt ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczbha
godzin

Liczba
pkt. ECTS

y/AV)

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajgé
BU?

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
P!

niany’

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03BTE-SM1059P

Projektowanie syntez organicznych

2

K2Abt_\W09
K2Abt_U01
K2Abt_U10

30

75

3

3

15

TIZ

z

DN

p

S

WO03BTE-SM1001W

Biotechnologia farmaceutyczna

K2Abt_W04
K2Abt_WO07
K2Abt_ W11
K2Abt_ W12
K2Abt_KO08

30

75

13

TiZ

DN

WO3BTE-SM1001L

Biotechnologia farmaceutyczna

K2Abt_W02
K2Abt_W09
K2Abt_ W14
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_K05

60

100

2,8

DN

WO3BTE-SM1058W

Modelowanie biomolekut

K2Abt_W07
K2Abt_ W12
K2Abt_W15
K2Abt W16

15

25

0,65

TiZ

DN

WO3BTE-SM1004L

Modelowanie biomolekut.

K2Abt W12
K2Abt_W15
K2Abt_U14

30

50

1,4

DN

WO3BTE-SM1058P

Modelowanie biomolekut..

K2Abt W12
K2Abt_W15
K2Abt W16
K2Abt_U02
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_U15
K2Abt_K01

15

25

0,75

TIZ

DN

WO3BTE-SM1003W

Naturalne produkty medyczne

K2Abt_W07
K2Abt W12
K2Abt W13

30

75

13

TIZ

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

20




8 WO3BTE-SM1057L Naturalne produkty medyczne. 2 K2Abt_W09 30 50 2 2 1,4 T z
K2Abt_U09
K2Abt_U12
K2Abt_KO05

DN

9 WO3BTE-SM1013W | Podstawy projektowania lekow 2 K2Abt W07 | 30 75 3 3 13 TIZ E
K2Abt_ W15
K2Abt_W16
K2Abt_K02

DN

10 | WO3BTE-SM1056P | Metodyka badan biochemicznych 2 K2Abt_ W03 | 30 50 2 15 TIZ z
K2Abt_W09
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_K02
K2Abt_KO05
K2Abt_KO08

11 WO03BTE-SM1002L Projektowanie syntez organicznych. 2 K2Abt_W09 30 50 2 2 14 T z
K2Abt_U09
K2Abt_U10
K2Abt_K04
K2Abt_K08

DN

12 | WO3BTE-SM1061W | Immunologia 1 K2Abt W04 | 15 25 1 1 0,65 T/Z E
K2Abt_W07
K2Abt W11

DN

13 | WO3BTE-SM1011S Immunologia. 1| K2Abt W07 | 15 25 1 1 07 72 z
K2Abt_ W11
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt_KO05

DN

14 | WO3BTE-SM1010L | Diagnostyka kliniczna 4 K2Abt W1l | 60 100 4 4 28 T Z
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_KO03
K2Abt_KO05

DN

15 WO03BTE-SM1060W Nowaoczesne metody diagnostyczne 2 K2Abt_ W11 30 75 3 3 1,3 T/Z E
K2Abt_K06

DN

16 WO03BTE-SM1007W Elementy bioinformatyki 1 K2Abt_WO01 15 25 1 1 0,65 T/Z z
K2Abt_W07
K2Abt_W16
K2Abt_KO03

DN

17 | WO3BTE-SMI1014L | Bioinformatyka 2 K2Abt_UOL | 30 50 2 2 14 T z
K2Abt_U04
K2Abt_U15

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

21




18 | WO3BTE-SM1064W | Metodologia bada przedklinicznych 2 K2Abt W12 | 30 50 2 13 TIZ z
K2Abt_W14
K2Abt_ W02
K2Abt_W03
K2Abt_\W06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

19 | WO3BTE-SM1063L | Bioanalityka 3 K2Abt W02 | 45 50 2 2 18 T Z
K2Abt W11
K2Abt_W14
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_U09

Razem 13 19 15]1 570 1050 42 38 25,9 5

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



BMB

Biotechnologia molekularna i biokataliza (42 pkt ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem
GK

Tygodniowa
liczba godzin

w | ¢ | p

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

y/AV) CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajeC

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogo6lno 0
& zw. z char.
-uczel- dziat.

rodzaj’
rakt.
niany4 nauk® P 6

WO3BTE-SM1024W

Wirusy jako czynniki terapeutyczne

K2AbL W11
K2Abt_W12
K2Abt W06

30 75

3

13

T/Z

z

S

WO3BTE-SM1022W

Biotechnologia molekularna w
diagnostyce medycznej

K2Abt_ W02
K2Abt_W04
K2Abt W11

30 75

13

T/Z

WO3BTE-SM1069L

Metody nadekspres;ji biatek w
systemie prokariotycznym i
eukariotycznym

K2Abt_U04
K2Abt_U11
K2Abt_U12

45 75

2,1

DN P S

WO3BTE-SM1068W

Metabolomika

K2Abt_ W11
K2Abt W12

15 50

0,65

TiZ

DN S

WO3BTE-SM1068C

Metabolomika.

K2Abt W11
K2Abt_W12
K2Abt_U02
K2Abt_U07
K2Abt_KO01

15 50

0,7

TiZ

DN P S

WO3BTE-SM1068S

Metabolomika.

K2Abt W11
K2Abt_ W12
K2Abt_U02
K2Abt_U07
K2Abt_KO1

15 25

0,7

TiZ

DN P S

WO3BTE-SM1020W

Technologia enzymow

K2Abt W14
K2Abt_W09

30 75

13

TIZ

WO3BTE-SM1066L

Biotransformacje

K2Abt_ W13
K2Abt_ W14
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_U05

60 75

2,8

DN P S

WO3BTE-SM1007W

Elementy bioinformatyki

K2Abt_ W01
K2Abt_ W07
K2Abt_W16
K2Abt_K03

15 25

0,65

TIZ

10

WO3BTE-SM1014L

Bioinformatyka

K2Abt_UOL
K2Abt_U04
K2Abt_U15

30 50

1,4

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

23




11

WO03BTE-SM1027W

Projektowanie zwiazkow biologicznie
czynnych

K2Abt W12
K2Abt_ W15
K2Abt_ W16
K2Abt_ W04

30

75

13

TIZ

DN

12

WO03BTE-SM1027P

Projektowanie zwiazkow biologicznie
czynnych.

K2Abt W12
K2Abt_ W15
K2Abt_ W16
K2Abt_U14
K2Abt_U15

30

50

15

T/Z

DN

13

WO3BTE-SM1026L

Chemia bioorganiczna.

K2Abt_W02
K2Abt_ W11
K2Abt_U10
K2Abt_K05

45

75

2,1

DN

14

WO3BTE-SM1067L

Technologia enzymow.

K2Abt_U11
K2Abt_U12

45

75

2,1

DN

15

WO3BTE-SM1070L

Bakteriofagi

K2Abt_ W11
K2Abt_ W04
K2Abt_W06
K2Abt_U06
K2Abt_U05

45

100

2,1

16

WO3BTE-SM1072L

Praktyczne zastosowania
biotechnologii

K2Abt_ W12
K2Abt_ W13
K2Abt_ W14
K2Abt_U12
K2Abt_W03
K2Abt_ W05

45

50

18

DN

17

WO3BTE-SM1071L

Inzynieria genetyczna w analityce i
diagnostyce

K2Abt W11
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_K04
K2Abt_U09

45

50

18

Razem

10

24

570

1050

42

24

25,6

27

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

24

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



BTP Biotechnologia przemystowa (40 pkt ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
R i ; a‘prz
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzm Symbol godzm pkt. ECTS edFr’ni Spoé
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu . o | otw ;(;]Iji 0golno | sw. 2
grupy zaje¢ wolel 1 |p uczeniasi¢ | 77y | CNPS | lgczna ZSJI\‘I?S Z;glc gr;p czenia -qczet dzial (;Jnrcarlﬁ.r‘; rodzaj’
y niany’ nauk
zajec
1 WO03BTE-SM1053W Procesy membranowe 1 K2Abt_W13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Abt W14
2 WO3BTE-SM1074L Procesy membranowe 2 K2Abt_U06 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2Abt_U09
K2Abt_U14
3 WO3BTE-SM1053S Procesy membranowe K2Abt_UO02 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P S
K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt K01
4 WO3BTE-SM1073W InZynieria bioproceséw w przemysle 2 K2Abt_W02 30 75 3 3 13 TIZ E DN S
spozywczym, browarniczym i K2Abt_WO07
farmaceutycznym K2Abt_W09
K2Abt_W12
K2Abt_ W13
K2Abt W14
5 WO03BTE-SM1073L Inzynieria bioprocesoéw w przemysle 4 K2Abt_U06 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
spozywezym, browarniczym i K2Abt_U09
farmaceutycznym. K2ADbt_U11
K2Abt_U14
K2Abt_KO1
K2Abt_K04
6 WO3BTE-SM1078W Otrzymywanie i normalizacja 2 K2Abt W11 30 75 3 3 13 TiZ E DN
produktu koncowego K2Abt W14 '
7 WO03BTE-SM1078L Otrzymywanie i normalizacja 2 K2Abt_U06 30 50 2 2 1,4 T z DN P
produktu koficowego K2Abt_U09
K2Abt U14
8 WO03BTE-SM1078P Otrzymywanie i normalizacja 1 K2Abt_U02 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
produktu koficowego K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
9 WO03BTE-SM1077W Formulacje w przemysle 2 K2Abt_WO01 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN S
farmaceutycznym i kosmetycznym z K2Abt_W12
blokiem zagrozen mikrobiologicznych K2Abt_W15
w kosmetykach i farmaceutykach K2Abt W16
10 WO03BTE-SM1077L Formulacje w przemysle 3 K2Abt_U06 45 75 3 3 2,1 T Zz DN P S
farmaceutycznym i kosmetycznym z K2Abt_UO07
K2Abt_U09
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 25

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




blokiem zagrozen mikrobiologicznych
w kosmetykach i farmaceutykach
11 WO03BTE-SM1076L Komputerowe modelowanie 3 K2Abt_U10 45 75 3 3 2,1 T DN P S
biogazowni w programie MATLAB K2Abt_U12
K2Abt_U14
K2Abt_U15
K2Abt_K03
K2Abt_KO06
12 WO3BTE-SM1075W Zagospodarowanie biomasy i 2 K2Abt_ W04 30 75 3 3 1,3 TiZ DN S
odpadéw przemystowych K2Abt_W13
K2Abt W14
13 WO3BTE-SM1075L Zagospodarowanie biomasy i 4 K2Abt_U06 60 100 4 4 2,8 T DN P S
odpadow przemystowych. K2Abt_U09
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_K03
14 WO03BTE-SM1081P Projekt przemystowy K2Abt_U10 45 50 2 2 2,25 TIZ DN P S
K2Abt_U14
K2Abt_K02
15 WO3BTE-SM1080P Optymalizacja i modelowanie K2Abt_U14 45 75 3 3 2,25 TIZ DN P S
procesow biotechnologicznych w K2Abt_U15
SuperPro K2Abt_KO02
K2Abt_K03
16 WO3BTE-SM1079W Funkcjonowanie przedsigbiorstwa 1 K2Abt_W06 15 25 1 0,65 TiZ S
K2Abt_W08
K2Abt_W10
K2Abt_K02
K2Abt_K03
Razem 10 18 540 1000 40 39 25,05 25
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 26

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



BZR

Biotechnologie zréwnowazonego rozwoju (40 pkt ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zajg¢
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Y44V

CNPS

taczna DNS

zajeé

zajeé

Form
azprz
edmi
otu/
grup

zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
4

niany’

ZW. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03BTE-SM1085W

Bioprzetworstwo produktow
naturalnych

K2Abt_ W07
K2Abt W11

15

50

0,65

TIZ

DN

WO3BTE-SM1085L

Bioprzetworstwo produktow
naturalnych

K2Abt_W03
K2Abt_W09
K2Abt_W11
K2Abt_U04
K2Abt_U09
K2Abt_U10
K2Abt_K04

45

75

2,1

DN

WO3BTE-SM1084W

Agrobiotechnologia

K2Abt_\W04
K2Abt_W07
K2Abt_ W11
K2Abt W12

15

50

0,65

TiZ

DN

WO3BTE-SM1084L

Agrobiotechnologia

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_ W07
K2Abt_W09
K2Abt W11
K2Abt_U12
K2Abt_U13

45

75

2,1

DN

WO3BTE-SM1083W

Biorafinacje w zrownowazonym
rozwoju

K2Abt_W07
K2Abt_ W13

30

75

13

TiZ

DN

WO3BTE-SM1083S

Biorafinacje w zrownowazonym
rozwoju

K2Abt_W07
K2Abt_ W13
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U04

15

25

0,7

TiZ

DN

WO3BTE-SM1082W

Biodegradacje

K2Abt_\W04
K2Abt_ W07
K2Abt_ W11
K2Abt W13

30

50

13

TiZ

DN

WO3BTE-SM1082L

Biodegradacje

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_U05
K2Abt_U13
K2Abt_U06
K2Abt_K01

30

75

14

DN

9

WO3BTE-SM1092W

Ekotoksykologia aplikacyjna

1

K2Abt_WO07

15

25

1

0,65

T/IZ

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

27




K2Abt_W09
K2Abt W11

10

WO3BTE-SM1092L

Ekotoksykologia aplikacyjna

K2Abt_W03
K2Abt_ W07
K2Abt_W09
K2Abt_ W11
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt K01

30

50

1,4

11

WO3BTE-SM1091W

Biogospodarka-narzg¢dzia oceny
cyrkularnosci

K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt W13

15

50

0,65

TiZ

12

WO03BTE-SM1091P

Biogospodarka-narzgdzia oceny
cyrkularnosci

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_ W07
K2Abt_W13
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_KO3
K2Abt_KO01

30

50

15

TiZ

13

WO3BTE-SM1090L

Otrzymywanie i zastosowanie
surfaktantow w biotechnologii

K2Abt_W03
K2Abt_ W04
K2Abt_W09
K2Abt_W11
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_KO1

45

75

2,1

DN

14

WO3BTE-SM1089W

Metody analizy mikrobioméw

K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt W11

15

50

0,65

TiZ

DN

15

WO3BTE-SM1089P

Metody analizy mikrobioméw

K2Abt_W04
K2Abt_ W11
K2Abt_U01
K2Abt_U13
K2Abt_U06
K2Abt_KO1

15

25

0,75

DN

16

WO3BTE-SM1088W

Bioremediacje

K2Abt_W07
K2Abt_ W11
K2Abt W13

30

50

13

TiZ

DN

17

WO3BTE-SM1087L

Uktady bioelektrochemiczne

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt_ W09

30

50

1,4

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

28

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



K2Abt_ W11
K2Abt_U05
K2Abt_U06

18 WO3BTE-SM1095L

Metody identyfikacji bioproduktow

K2Abt_W03
K2Abt_W09
K2Abt_ W07
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U05
K2Abt_U09
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_K08

45

50

18

DN

19 WO3BTE-SM1094W

Metody analityczne w biotechnologii

K2Abt_W02
K2Abt W11

15

25

0,65

TiZ

DN

20 WO3BTE-SM1094P

Metody analityczne w biotechnologii

K2Abt_ W11
K2Abt_U12
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_U09
K2Abt_KO01

15

25

0,75

TiZ

DN

Razem

12

18

525

1000

40

33

23,8

23

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

29

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.4.2 Blok Przedmioty wybieralne specjalnosciowe

BZR (3pkt ECTS)*

Tygodniowa Liczba Liczba Foma? | gpo Przedmiot/arupa zaieé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | s muol efektu godzin pkt. ECTS przedm | .3 grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie . . iotu/ Sali- 0golno | 7wz
grupy zajeé wie|l|p]s ZZU | CNPS | faczna ZSﬁg 2 gupy | senia | -uczel- | dziat. gglﬁré rodzaj’
BU zajeé niany* | Nauk® ’
1 WO03BTE-SM10B1 BLOK WYBIERALNY BZR 1 2 K2Abt_W02 45 75 3 2,05 TIZ z P(2) S
K2Abt_ W11
K2Abt_ W12
K2Abt_ W15
K2Abt_UO1
K2Abt_U02
K2Abt_U04
K2Abt_U05
K2Abt_U06
WO03BTE-SM1102 Projektowanie i synteza marker6w 1 2 45 75 3 2,05 T/Z z
chemicznych
WO03BTE-SM1103 Cytometria przeptywowa 1 2 45 75 3 2,05 TIZ yA
Razem 1 2 45 75 3 2,05 2
Razem dla blokéw specjalnosciowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punkt?w
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
BFA 13 19 5 1 570 1050 42 38 25,9
BMB 10 1 24 2 1 570 1050 42 24 25,6
BTP 10 18 7 1 540 1000 40 39 25,05
BZR 13 20 4 1 570 1075 43 33 25,85
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 30

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydziatu nt. zasad zaliczania praktyki — zak. nr ...)
nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowe;j ‘ Heenejacka/nzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod

WO03W03-SM1053S
3 29 WO03W03-SM1054D

WO03W03-SM1055D
WO03W03-SM1056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, do$wiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowa¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub rozwigzan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokaza¢ wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym mig¢dzy innymi: (1) zdolno§¢ do formutowania celéw i problemoéw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych Zrodet wiedzy; (3) umiejegtno$¢ planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow i problemow; (4) umiejetnos¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiej¢tno$¢ poshugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS

BUL 13,9
Liczba punktow ECTS 29
DN®

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium

¢wiczenia np. test, kolokwium

laboratorium np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium

projekt np. obrona projektu

seminarium np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej

praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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6. Zakres egzaminu dyplomowego
Szczegotowy wykaz zagadnien jest konsultowany w gronie nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na poszczegodlnych specjalnosciach
oraz czlonkéw komisji dyplomowej, przed ktorg odbywa si¢ egzamin dyplomowy

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z przedstawienia pracy dyplomowej oraz egzaminu dyplomowego, podczas ktérego student odpowiada na pytania z
obszaréw odpowiadajacych programowi studiow i obejmuje nastepujace zagadnienia:

= Biotechnologia farmaceutyczna

=  Metodologia badan przedklinicznych

= QOgoblne aspekty chemii medycznej

»  Projektowanie lekow i1 syntez organicznych

» Zagadnienia z obszaru biologii molekularnej obejmuja: systemy ekspresji, metody sekwencjonowania, rekombinacji oraz analizy
uzyskiwanych wynikoéw, w tym odpowiedzi na pytanie czy organizm jest modyfikowany genetycznie czy nie.

» Zagadnienia z obszaru lekooporno$ci i metod pozwalajgcych na czgsciowe zniwelowanie tego problemu, czyli opartych na wirusoterapii,

Zagadnienia z obszaru zastosowania systemow biologicznych(enzymow czy komorek) do syntezy zwigzkow o podwyzszonej wartos$ci,

zgodnie z prawami zielonej chemii.

= Zastosowanie enzymow 1 mikroorganizmow w pozyskiwaniu bioproduktow;
=  Procesy membranowe;
* Produkty hodowli na podtozu statym; biogaz;

» Funkcjonowanie przedsigbiorstwa spozywczego, farmaceutycznego, kosmetycznego; analiza jako$ci produktow;
* |Instalacje w przemysle biotechnologicznym;

= Rola biotechnologii w zrbwnowazonym rozwoju;

»  Technologie wykorzystujace czynniki biologiczne w tagodzeniu tadunku negatywnego aktywnosci cztowieka m.in.: biodegradacje czy
bioremediacje;
= Biorafinacje i bioprzetworstwo produktow naturalnych

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 33
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



= Metody instrumentalne w biotechnologii srodowiska

= Nowe biotechnologie z wykorzystaniem czynnika mikrobiologicznego pozwalajace na efektywniejsze wykorzystanie zasobow naturalnych,
przy zmniejszonym negatywnym wptywie na srodowisko naturalne (m.in.: uktady bioelektrochemiczne, bionawozy, biostymulatory,
biosorfaktanty;

= Biotechnologie/ narzgdzia wykorzystywane do oceny wptywu aktualnie stosowanych rozwigzan, na zrbwnowazenie srodowiska;

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéow w poszczegolnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studiow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, ze nie bedzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zaje¢ w takiej formie jak: wyktad, ¢wiczenia i seminarium.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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8. Plan studiow (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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FORMA STUDIOW:

PROFIL:
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JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

PLAN STUDIOW

CHEMICZNY
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studia drugiego stopnia (3sem)
stacjonarna

ogolnoakademicki
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polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025
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Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: Biotechnologia
Specjalnoé¢: Biotechnologia farmaceutyczna

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BTE)

Przedmioty wybieralne

24h /30 ECTS

Przedmiot wybieralny kierunkowy
2w (2 ECTS)

Bioanalityka
3l (2ECTS)

Metodologia badan przedklinicznych
2w (2 ECTS)

Zagadnienia prawne w biotechnologii
2w (2 ECTS)

Praca dyplomowa Il
141 (20 ECTS)

Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)

Sem. | 1
Godz. 26h / 30ECTS / 3E 25h /30 ECTS/ 3E
Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 1w (2 ECTS)
25 Metodyka badan biochemicznych Przedmiot humanistyczno-menadzerski
o4 2p (2ECTS) 2w (3 ECTS)
23 Podstawy projektowania lekow E | Bioinformatyka
- 2w (3 ECTS) 2l (2 ECTS)
Naturalne produkty medyczne E | Elementy bioinformatyki
21 2w + 2| 1w (1 ECTS)
20 (3 +2) ECTS Nowoczesne metody diagnostyczne
2w (3 ECTS
19 ( )
18 Diagnostyka kliniczna
17 | Modelowanie biomolekut 4l (4ECTS)
1w + 2| +1p
16 | (1+2+1) ECTS
15
14 Immunologia,
Biotechnologia farmaceutyczna E |lw+ls
13 |ow+4 (1 +1)ECTS
12 | (3+4)ECTS Podstawy chemii medycznej
2w (3 ECTS)
11
10 Projektowanie syntez organicznych
9 2l (2 ECTS)
8 Biotechnologia-nauka stosowana
2w (2 ECTS)
I Projektowanie syntez organicznych, _ _
2p (3ECTS) Metody matematyczne w planowaniu i analizie
6 eksperymentu 1w (1 ECTS)
Informacja naukowa i techniczna w Jezyk obcy 1
5 biotechnologii, 11 (LECTS) 1c (1 ECTS)
4 Jezyk obcy 11 Praca dyplomowa |
3 3c (2 ECTS) 4] (6 ECTS)
2
1 Proseminarium dyplomowe 1s (1 ECTS)
Sem. [ 1

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajg¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pFZEd/m s6b° gripa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . g;?&;y zali- ogdlno . 2 0
o6 . i ¢ | zajeé i y har. ,
grupy zajec GK) wlé|1|pl|s s ZZU | CNPS | Iaczna ZSJ'\‘I?g BUL | zaice | CZMa -u.czeI‘; ﬁ;ﬁ({é pcraalft. rodzaj’
niany s
1. WO3BTE-SM1006L Informacja naukowa i techniczna w 1 K2Abt_W08 15 25 1 0,7 T z P K
biotechnologii K2Abt W17
K2Abt_UO01
K2Abt_U04
K2Abt_K04
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
Razem 1 15 25 1 0,7 1
Przedmioty specjalno$ciowe: Biotechnologia farmaceutyczna liczba punktéw ECTS 24
Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
_ . liczba godzin godzin pkt. ECTS S spo- Je
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ Symbol edmi b
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . N otu/ sol_ ogélno - 0
grupy zajec K ¢ si 77U | CNPS | i zaje¢ | zajee | QWP PEE 1 czel | g | 2 | rodzaf”
w e ols aezna | s | gyt y | czenia Aal | orake, | 10078
zajeé niany* nauk 6
1 WO03BTE-SM1059P Projektowanie syntez organicznych 2 K2Abt_W09 30 75 3 3 15 T/Z z DN P S
K2Abt_U01
K2Abt_U10
2 WO03BTE-SM1001W Biotechnologia farmaceutyczna 2 K2Abt_ W04 30 75 3 3 1,3 TiZ E DN S
K2Abt_W07
K2Abt_ W11
K2Abt_W12
K2Abt_KO08
3 WO3BTE-SM1001L Biotechnologia farmaceutyczna 4 K2Abt_W02 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
K2Abt_W09
K2Abt W14
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 3




K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_K05

WO03BTE-SM1058W

Modelowanie biomolekut

K2Abt_W07
K2Abt_W12
K2Abt_ W15
K2Abt W16

15

25

0,65

TiZ

DN

WO3BTE-SM1004L

Modelowanie biomolekut.

K2Abt W12
K2Abt_ W15
K2Abt_U14

30

50

1,4

DN

WO3BTE-SM1058P

Modelowanie biomolekut..

K2Abt W12
K2Abt_ W15
K2Abt_W16
K2Abt_U02
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_U15
K2Abt_KO01

15

25

0,75

TiZ

DN

WO3BTE-SM1003W

Naturalne produkty medyczne

K2Abt_W07
K2Abt W12
K2Abt_ W13

30

75

13

TiZ

DN

WO3BTE-SM1057L

Naturalne produkty medyczne.

K2Abt_W09
K2Abt_U09
K2Abt_U12
K2Abt_K05

30

50

1,4

DN

WO3BTE-SM1013W

Podstawy projektowania lekow

K2Abt_W07
K2Abt_ W15
K2Abt_ W16
K2Abt_K02

30

75

13

TiZ

DN

10

WO3BTE-SM1056P

Metodyka badan biochemicznych

K2Abt_W03
K2Abt_W09
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_K02
K2Abt_KO05
K2Abt_K08

30

50

15

TiZ

Razem

300

600

24

22

13,9

14

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

5 punktéw ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma . .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO- Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] ot/ s6b og6lno 0
ieé i i zaje¢ | zajed grupy zali- & Zw. 2 char. .
grupy zajec GK) wlé|l|pls sie ZZU | CNPS | Iaczna Je- 1| zajeé | czenia | -uczel- dzial. W | rodzaj’
DN BU niany4 nauk® pra6 8

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Abt U0l 15 25 1 1 0,7 TiZ 4 DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_K01
K2Abt K07

SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2AbL_UO3 | 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO1
K2Abt_K04

W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Abt_K02 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Abt_KO03
K2Abt_KO07

Razem 113 1 75 145 5 1 3,15 3
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - . , P ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
8 3 9 5 1 390 770 30 23 17,75
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO- grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia . iotu/ s6b 0260 0
grupy zajee GK) : si¢ zmje | zje¢ | gy | zali- ) O 22, .
yec wlé|l|p]s ZZU | CNPS | faczna DN° | BUL Zajec czenia | -uczel- dziat. prakt rodzaj
niany4 nauk® 6
1 WO3BTE-SM1062W Biotechnologia — nauka stosowana 2 K2Abt_W07 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_UO07
Razem 2 30 50 2 1,3
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologia farmaceutyczna liczba punktéw ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS apzl oo grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ edmi ho.
. . g Symbol efektu otu/ sob
Lp. przedmm_tu/ (grupg zajg¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie o - grup Sali- 0golno | s 7 0
grupy zaje¢é GK) wléell|pls 77U CNPS taczna Za_](;SC Za_]Qf y czenia -uczel- | dziat. Chakr' rodzaj’
PN BU zajeé iany* | nauke | P
1 WO03W03-SM1001W Metody matematyczne w planowaniu i 1 K2Abt_WO01 15 30 1 0,65 T/Z z PD
analizie eksperymentu K2Abt_ W15
2 WO03BTE-SM1012W Podstawy chemii medycznej 2 K2Abt_WO07 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN PD
K2Abt_K03
WO3BTE-SM1002L Projektowanie syntez organicznych. 2 K2Abt_W09 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
3 K2Abt_U09
K2Abt_U10
K2Abt_KO04
K2Abt_K08
4 WO3BTE-SM1061W Immunologia 1 K2Abt_W04 15 25 1 1 0,65 T/IZ E DN S
K2Abt_W07
K2Abt W11
5 WO3BTE-SM1011S Immunologia. 1 K2Abt_WO07 15 25 1 1 0,7 T/IZ z DN P S
K2Abt_ W11
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt_K05
6 WO3BTE-SM1010L Diagnostyka kliniczna 4 K2Abt W11 60 100 4 4 2,8 T Z DN P S
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 6




K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_KO3
K2Abt_KO05

WO3BTE-SM1060W Nowoczesne metody diagnostyczne 2 K2Abt_ W11 30 75 3 3 13 T/Z E
K2Abt_KO06

DN

WO3BTE-SM1007W Elementy bioinformatyki 1 K2Abt_Wo01 15 25 1 1 0,65 TIZ Z
K2Abt_ W07
K2Abt_ W16
K2Abt_K03

DN

WO3BTE-SM1014L Bioinformatyka 2 K2Abt_U01 30 50 2 2 14 T z
K2Abt_U04
K2Abt_U15

DN

Razem 7 8 1 240 455 18 17 10,85 3

Przedmioty/grupy zajeé¢ wybieralne 10 punktéow ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Forma®

i fed i i i przedm | SPO-

Kod Nazwa przgdmlotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ] b2
przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem \iczenia sie - o | grupy sali-
grupy zajed GK) wie|1|nls 220 | CNPS | tacma | BNC | TNT | Gaje | czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogolno

-uczel-
-

niany’

w. z
dziat.
nauk®

0
char.
prakt.

6

rodzaj’

W03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Abt_U01 60 150 6 6 4 T Z
K2Abt_U04
K2Abt_KO1
K2Abt_KO05
K2Abt_K07

DN

P

K

SJO-SM0001 Jezyk obey T 1 K2Abt_U04 15 30 1 06 72 Z
K2Abt_U0S
K2Abt_KO1
K2Abt_K04

KO

W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski | 2 K2Abt_W10 30 90 3 1,3 T/Z z
K2Abt_K02
K2Abt_K03
K2Abt_KO07

KO

Razem 211]4 105 270 10 6 49

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin . - X . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 1 12 1 375 775 30 23 17,05
Semestr 3
Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pfz‘*d/m P];);; grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu uczenia iotu s00 ozolno 0
rupy zajeé GK) : sig zajeé | zaje¢ | Qrupy zali- 8 I Zw. z char. -
grupy zaje wlé|1|pls ZZU | CNPS | fgezna | ‘o\is | gyl | zaie | czenia -U_CZE"; dziat. prakt, | rodzaj
niany nauk 6
1 WO03BTE-SM1065W Zagadnienia prawne w biotechnologii 2 K2Abt_W06 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_W09
K2Abt_U07
K2Abt_K01
K2Abt_KO3
K2Abt_K05
K2Abt_K07
K2Abt_K08
Razem 2 30 50 2 13
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty specjalnos$ciowe: Biotechnologia farmaceutyczna

liczba punktéw ECTS 4

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem
GK

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Y44V

CNPS

taczna DNS

zajeé

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqp}/
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
A

niany’

w. z
dzial.
nauk®

0
char.
prakt.

6

rodzaj’

1. | WO3BTE-SM1064W

Metodologia badan przedklinicznych

K2Abt_ W12
K2Abt_ W14
K2Abt_W02
K2Abt_W03
K2Abt_W06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

30

50

2

13

T/Z

z

S

2. | WO3BTE-SM1063L

Bioanalityka

K2Abt_W02
K2Abt_ W11
K2Abt_ W14
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_U09

45

50

18

DN

Razem

75

100

3,1

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

24 punkty ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem
GK

Tygodniowa
liczba godzin

wi| ¢ |

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

Y44V

CNPS

zajeé

taczna DNS

zajeé
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqp}/
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
A

niany’

w. z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa Il

14

K2Abt_U03
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_KO1
K2Abt_KO05
K2Abt_KO07

210

500

20 20

9,5

z

DN

P

K

WO03W03-SM1056S

Seminarium dyplomowe

K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_KO1
K2Abt_K06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

15

50

0,7

TiZ

DN

BTE-SM1001BW

Przedmiot wybieralny kierunkowy

K2Abt_W04
K2Abt_ W05

30

50

13

TiZ

Razem w semestrze:

Razem

255

600

24 22

11,5

22

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
ZzZU

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU?

360

775

30

24

15,9

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03BTE-SM1001W Biotechnologia farmaceutyczna
WO03BTE-SM1003W Naturalne produkty medyczne !
WO03BTE-SM1013W Podstawy projektowania lekow
WO3BTE-SM1012W Podstawy chemii medycznej
WO3BTE-SM1061W Immunologia 2
WO3BTE-SM1060W Nowoczesne metody diagnostyczne

3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia, na specjalnos$ci:
Biotechnologia farmaceutyczna

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12



Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: BIOTECHNOLOGIA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Biotechnologia molekularna i biokataliza
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polskKi

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: Biotechnologia
Specjalnos¢: Biotechnologia molekularna i biokataliza

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BTE)

Przedmioty wybieralne

Sem. I 1 1l
Godz. 25h / 30ECTS / 3E 25h /30 ECTS / 2E 25h /30 ECTS
26
25 Przedmiot humanistyczno-menadzerski Biotechnologia -nauka stosowana Przedmiot wybieralny kierunkowy
o4 2w (3 ECTS) 2w (2 ECTS) 2w (2ECTS)
Przedmiot humanistyczno-menadzerski Bakteriofagi — podstawy Inzynieria genetyczna w analityce i diagnostyce
23 1w (2 ECTS) 3l (4 ECTS) 3l (2 ECTS)
22 Biotransformacje
4] (3 ECTS)
21
20 Technologia enzyméw Praktyczne zastosowania biotechnologii
19 3l (3 ECTS) 3l (2ECTS)
18 Technologia enzymoéw
17 2w (3 ECTS) Chemia bioorganiczna Zagadnienia prawne w biotechnologii
16 | Metabolomika, 2%"’ +33| TS E |2w (2ECTS)
+3) ECT.
PEg - 1 + 1 ( ) Praca dyplomowa I
g | GTHECTS 141 (20 ECTS)
13 Metody nadekspresji biatek w systemie
12 prokariotycznym i eukariotycznym Projektowanie zwiazkow biologicznie
3l (3 ECTS) czynnych, E
11 - - 2w+ 2p
10 | Biotechnologia molekularna w (3+2)ECTS
diagnostyce medycznej
9 2w (3 ECTS)
Wirusy jako czynniki terapeutyczne, Elementy bioinformatyki
2w (3 ECTS) 1w (1 ECTS)
Bioinformatyka
Informacja naukowa i techniczna w 21 (2ECTS)
biotechnologii 11 (LECTS)
6
Metod matematyczne w planowaniu i analizie
5 Jezyk obey 11 eksperymentu, 1w (1 ECTS)
4 3¢ (2 ECTS) Praca dyplomowa |
3 4] (6 ECTS)
Jezyk obcey |
2 1c (1 ECTS)
1 ;’Sro(sle?(l:rllz_ig)um ERTETTENTE Seminarium dyplomowe 1s (2ECTS)
Sem. I 1 1l

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

2

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiot/grupa zajeé
. ) i i i przedm 13
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS o s6b
Lp. przedmiotu/ . . efektu uczenia zali- 0g6no 0
., zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé | zaje¢ | grupy . g w. z char ]
grupy zajec wlé| 1l |p]ls ¢ ZZU | CNPS | laczna p 1 zajet czenia | -uczel- dzial. K | rodzaj’
DN BU niany4 nauk® pr% t.
1. WO3BTE-SM1006L Informacja naukowa i techniczna w 1 K2Abt_W08 15 25 1 0,7 T z P K
biotechnologii K2Abt W17
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_K04
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
Razem 1 15 25 1 0,7 1
Przedmioty specjalno$ciowe: Biotechnologia molekularna i biokataliza liczba punktéw ECTS 20
Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/grupa zaje¢
Kod liczba godzin godzin pkt. ECTS i | spo- Je
(0] . . Symbol 1.3
Lp. przedmiotu/ Nazwa E)rzedmlotg/grupy 7aj¢¢ (grupg efektu uczenia otu/ s6b sedlno o
o, zajeé oznaczyé symbolem GK) si zaje¢ | zajeg¢ | grup zali- g zw. z char .
grupy zajec w[¢|l]|p]|s ¢ ZZU | CNPS | faczna | ‘Ois 1 y czenia | -uczel- dziat. | rodzaj’
BU y .4 15 prakt.
zajec niany nau 6
1 WO3BTE-SM1024W Wirusy jako czynniki terapeutyczne 2 K2Abt_W11 30 75 3 13 TiZ z S
K2Abt_W12
K2Abt_ W06
2 WO03BTE-SM1022W Biotechnologia molekularna w diagnostyce 2 K2Abt_W02 30 75 3 1,3 TiZ E S
medycznej K2Abt_ W04
K2Abt W11
3 WO3BTE-SM1069L Metody nadekspresji biatek w systemie 3 K2Abt_U04 45 75 3 3 2,1 T z DN P S
prokariotycznym i eukariotycznym K2Abt_U11
K2Abt_U12
4 WO3BTE-SM1068W Metabolomika 1 K2Abt_W11 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Abt_ W12
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WO3BTE-SM1068C | Metabolomika. 1 K2AbL W1l | 15 50 2 2 07 TIZ 2
K2Abt W12
K2Abt_U02
K2Abt_U07
K2Abt_KO1

WO3BTE-SM1068S | Metabolomika. 1| K2AbLWIL | 15 25 1 1 07 TIZ 2
K2Abt_W12
K2Abt_U02
K2Abt_U07
K2Abt_KO1

WO3BTE-SM1020W | Technologia enzymow 2 K2Abt W14 | 30 75 3 13 72 E
K2Abt_ W09

WO3BTE-SM1066L | Biotransformacje 4 K2Abt W13 | 60 75 3 3 28 T z
K2Abt_ W14
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_U05

Razem 7 [1]7 1 240 500 20 11 10,85 3

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

9 punktéw ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w| ¢l |p]s

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajeé

taczna DNS

zajeé

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajgé

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
4

niany’

w. z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe

K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_KO1
K2Abt_K07

15 25

1 1

0,7

TIZ

z

DN

P

K

SJO-SM0001 Jezyk obcy I

K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO01
K2Abt_K04

15 30

0,6

TiZ

KO

SJO-SM0002 Jezyk obcy 11

K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO01
K2Abt_K04

45 60

18

TiZ

KO

W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Abt_KO02
K2Abt_KO03
K2Abt_K07

15 60

0,65

TiZ

KO

W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Abt_W10
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
K2Abt_K07

30 90

13

TiZ

KO

Razem

120 265

5,05

Razem w semestrze

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
y#40)

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

10 5 8 2

375 790

30

12

16,6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erups liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu/ b3
Lp. przedmiotu/ L . efektu uczenia . ; ogélno °
grupy zajed zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) sie zaje¢ | zajeé | grupy zali- g Zw. z char. .
Jec wlé|l|pls ZZU | CNPS | laczna 5 1 Zajec czenia | -uczel- dzial. ki, | rodzaj
DN BU niany4 nauk® P 6
1 WO3BTE-SM1062W Biotechnologia — nauka stosowana 2 K2Abt_W07 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_U07
WO3BTE-SM1062W 2 30 50 2 13
Przedmioty specjalno$ciowe: Biotechnologia molekularna i biokataliza liczba punktéw ECTS 22
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS apzl oo grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ edmi ho.
. . 2 Symbol efektu otu/ sob
Lp. przedmlo_tu/ (grupg zajg¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie o - grup Sali- 0golno | s 7 0
grupy zajqé GK) wl| é | pl s ZZU CNPS taczna Za_]QSC Za_]Qf y czenia -uczel- dzial. Chakr' rodzaj’
DN BU zajet niany4 nauk® pra6 t.
1 WO03W03-SM1001W Metody matematyczne w planowaniu i 1 K2Abt_WO01 15 30 1 0,65 T/Z z PD
analizie eksperymentu K2Abt_ W15
2 WO3BTE-SM1007W Elementy bioinformatyki 1 K2Abt_WO01 15 25 1 0,65 T/IZ z S
K2Abt_W07
K2Abt_W16
K2Abt_KO03
3 WO03BTE-SM1014L Bioinformatyka 2 K2Abt_UO1 30 50 2 14 T P S
K2Abt_U04
K2Abt_U15
4 WO3BTE-SM1027W Projektowanie zwigzkow biologicznie 2 K2Abt_ W12 30 75 3 3 13 T/Z E DN S
czynnych K2Abt_W15
K2Abt_W16
K2Abt W04
5 WO3BTE-SM1027P Projektowanie zwigzkow biologicznie 2 K2Abt_W12 30 50 2 2 15 T/IZ z DN P S
czynnych. K2Abt_W15
K2Abt_W16
K2Abt_U14
K2Abt_U15
6 WO03BTE-SM1026W Chemia bioorganiczna 2 K2Abt_W03 30 75 3 3 1,3 TIZ E DN PD
K2Abt W04
K2Abt_ W07
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WO03BTE-SM1026L Chemia bioorganiczna. 3 K2Abt_W02 45 75 3 3 2,1 T Z DN P S
K2Abt_W11
K2Abt_U10
K2Abt_K05
WO3BTE-SM1067L Technologia enzymow. 3 K2Abt_U11 45 75 3 3 2,1 T VA DN P S
K2Abt_U12
WO3BTE-SM1070L Bakteriofagi 3 K2Abt_W11 45 100 4 T VA P S
K2Abt_\W04
K2Abt_W06 2,1
K2Abt_U06
K2Abt_U05
Razem 6 11 | 2 285 555 22 14 13,1 2 14
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 6 punktow ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiotigrupa zajeé
. . i i i przedm po-
rzelér(:]diotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzm Symbol efektu godzm pkt' ECTS iotu/ sob3 - 5
pru . zajeé oznaczy¢é symbolem GK) ) uczenia sig zajeé | zaje¢ | Orupy zali- | ogdlno ZW-Z | har, 5
grupy zajec wlé| | |pl|s ZZU | CNPS | fgczna DN® | BUL Zajec czenia | -uczel- dzlalé prakt rodzaj
niany4 nauk s
WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Abt_UO1 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_K01
K2Abt_K05
K2Abt K07
Razem 4 60 150 6 6 3 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba codin liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba Punkiow
4 g godzin godzin | punktéw zaje¢ DN BUA Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
8 15 2 375 755 30 20 17,4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 2

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Y44V

CNPS

zaje¢ | zajet

taczna DNS | BUl

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajgé

Spo-
$6b°

Przedmiot/grupa zajeé

zali-
czenia

ogolno

-uczel-
Pt

niany

w. z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3BTE-SM1065W

Zagadnienia prawne w biotechnologii

K2ADbt_W06
K2Abt_W09
K2Abt_U07
K2Abt_KO01
K2Abt_K03
K2Abt_K05
K2Abt_KO07
K2Abt_K08

30

50

2 13

TIZ

z

K

Razem

30

50

Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologia molekularna i biokataliza

liczba punktow ECTS 4

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczbha
pkt. ECTS

Forma?

przedm

ZZ7U

CNPS

zajgé zajgé

faczna DNG BU!

iotu/

grupy
zajeé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogolno

-uczel-
!

niany

w. z
dziat.
nauk®

0
char.
prakt.

6

rodzaj’

1. | WO3BTE-SM1072L

Praktyczne zastosowania biotechnologii

K2Abt W12
K2Abt_ W13
K2Abt_W14
K2Abt_U12
K2Abt_W03
K2Abt_W05

45

50

2 2 18

T

A

DN

P

S

WO3BTE-SM1071L

Inzynieria genetyczna w analityce i
diagnostyce

K2Abt W11
K2Abt_U11
K2Abt_U12
K2Abt_K04
K2Abt_U09

45

50

Razem

90

100

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 24 punkty ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Forma?

przedm | SPo- Przedmiot/grupa zajg¢

Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS

przedmiotu/ o . efektu uczenia
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) ;
grupy zajec wl¢| 1 |pls sie ZZU | CNPS | taczna

iotu/ $6b°
zajeé zajeé grupy zali-
DNB Bu! zajgé czenia

og6lno 2W. 2 0

-uczel- | aziat. | S
. 5

ni any4 nauk

prakt.
6

rodzaj’

WO03W03-SM1055D | Praca dyplomowa I 14 K2Abt_U03 | 210 | 500 20 20 95 T z DN P
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_KO01
K2Abt_KO05
K2Abt_KO07

K

WO03W03-SM1056S | Seminarium dyplomowe 1 K2Abt_U01 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_UO07
K2Abt_KO01
K2Abt_K06
K2Abt_K07
K2Abt_KO08

BTE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 2 K2Abt_W04 30 50 2 1,3 T/Z z
K2Abt_W05

Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5 22

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
y448) CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU?

Laczna liczba godzin

4 20 1 375 750 30 24 16,4

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO3BTE-SM1022W Biotechnologia molekularna w diagnostyce medycznej
. \ 1
WO3BTE-SM1020W Technologia enzymow
WO3BTE-SM1068W Metabolomika
WO3BTE-SM1027W Projektowanie zwigzkow biologicznie czynnych
2
WO03BTE-SM1026W Chemia bioorganiczna
3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia, na specjalnosci :
Biotechnologia molekularna i biokataliza

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

11
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Struktura planu studiow (opcjonalnie)
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2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: Biotechnologia
Specjalnos¢: Biotechnologia przemystowa

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BTE)

Przedmioty wybieralne

Sem. | 11 111
Godz. 26h / 30ECTS / 2E 25h /30 ECTS/ 1E 24h /30 ECTS
26 Przedmiot wybieralny kierunkowy
25 2w (2 ECTS) Zagospodarowanie biomasy i odpadow
Przedmiot humanistyczno-menadzerski przemystowych Funkcjonowanie przedsiebiorstwa
24 | 1w (2 ECTS) 2w + 41 1w (1 ECTS)
23 Przedmiot humanistyczno-menadzerski (3+4)ECTS Optymalizacja i modelowanie procesow
2w (3 ECTS) biotechnologicznych w SuperPro
22 3p (3ECTS)
BLOK WYBIERALNY: CHEMIA
21 1w +2l
20 |(2+2) ECTS Projekt przemystowy
19 Komputerowe modelowanie biogazowni w 3p (2ECTS)
13 | BLOKWYBIERALNY: MATEMATYKA | Programie MATLAB
2p (2 ECTS) 31 BECTS) — . —
17 Zagadnienia prawne w biotechnologii
16 Inzynieria bioprocesow w przemysle Formulacje w przemysle farmaceutycznym i 2w (2 ECTS)
15 Spozywczym, browarniczym i ko_smetyczn)_lm z blokiem zagrozen _ Praca dyplomowa I1
farmaceutycznym E | mikrobiologicznych w kosmetykach i
141 (20 ECTS)
14 2w + 4l farmaceutykach
13 | (3+4) ECTS 2w + 3l
(3+3) ECTS
12
11 Otrzymywanie i normalizacja produktu E
10 | Procesy membranowe koncowego
1W+2l+1s 2w + 2l +1p
8
7
Informacja naukowa i techniczna w Biotechnologia -nauka stosowana
6 biotechnologii 1l (1 ECTS) 2w (2 ECTS)
5 Jezyk obcy 11
s | (2ECTS) Praca dyplomowa |
3 41 (6 ECTS)
Jezyk obcy |
2 |1c (LECTS)
Proseminarium dyplomowe Seminarium dyplomowe
1 1s (1 ECTS) 1s (2 ECTS)
Sem. I 11 111

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiotigrupa zajeé
i i i rzedm i
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu/ sob_s
Lp. przedmiotu/ r X efektu uczenia . zali- 0gblno o
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) : zaie¢ | zaje¢ | 9rupy ; & ZW. z char .
grupy zajec wlée|l|p]ls Sig ZZU | CNPS | Igczna Jee 1| zajec | CZ€Ma | -uczel- dzial. | rodzaj’
DN BU Jec g nauk’ prakt.
niany 6
1. WO3BTE-SM1006L Informacja naukowa i techniczna w 1 K2Abt_W08 15 25 1 0,7 T z P K
biotechnologii K2Abt W17
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_K04
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
Razem 1 15 25 1 0,7 1
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologia przemystowa liczba punktéw ECTS 12
Tygodniowa Liczba Liczba Forma’ | gpo.- . "
: . : . . rzedm | ) Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr s6b°
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . g;rolfgg/ zali- | ogolno .z 0
grupy zajec w[¢|l]|p]|s Sie ZZU | CNPS | taczna ZSJ,\?S ZBaijlc zajod CZ:“' —u.czeI‘; ﬁ;liJakié pcrr:iﬁ rodzaj’
niany 6
1 WO03BTE-SM1053W Procesy membranowe 1 K2Abt_W13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Abt W14
2 WO3BTE-SM1074L Procesy membranowe 2 K2Abt_UO06 30 50 2 2 14 T z DN P S
K2Abt_U09
K2Abt_U14
3 WO03BTE-SM1053S Procesy membranowe 1| K2Abt_U02 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt_KO01
4 WO3BTE-SM1073W Inzynieria bioprocesOw w przemysle 2 K2Abt_W02 30 75 3 3 13 TIZ E DN S
spozywczym, browarniczym i K2Abt_WO07
farmaceutycznym K2Abt_W09
K2Abt_W12
K2Abt W13
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3




K2Abt W14

WO3BTE-SM1073L Inzynieria bioproceséw w przemysle 4 K2Abt_U06 60 100 4 4 2,8 T z
spozywczym, browarniczym i K2Abt_U09
farmaceutycznym. K2Abt_U11
K2ADbt_U14
K2Abt_KO01
K2Abt_K04

Razem 3 6 1 150 300 12 12 6,85 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

17 punktow ECTS

2

Tygodniowa Liczba Liczba Forma . Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje (erups zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu/ b3
Lp. przedmiotu/ . bolem GK efektu uczenia . i ogdlno . 2 0
grupy zajec ozhaczyc symboiem ) sl sig zzU | CNPS | 1 zaje¢ | zajec | OrUpY zal- -uczel- dziat char. dzaj’
w| ¢ p|s aczna | ‘ps | gt Zajec czenia iczel zial. prakt, | r0dzaj
niany’ nauk 6
1 WO03BTE-SM10B2 BLOK WYBIERALNY: MAT 2 K2Abt_U10 30 50 2 15 T/Z VA P PD
K2Abt_U14
K2Abt_U06
WO3BTE-SM1104P Planowanie eksperymentéw w STATISTICA 2 30 50 2 15 T/IZ Z P PD
WO3BTE-SM1105P Optymalizacja procesowa 2 30 50 2 15 T/Z Y4 P PD
2 WO03BTE-SM10B3 BLOK WYBIERALNY: CHEM 1 2 K2Abt_W04 45 100 4 2,05 T/Z z P(2) PD
K2Abt_W13
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_K08
WO03BTE-SM1106 Polimery syntetyczne w biotechnologii 1 2 45 100 4 2,05 T/Z y4 P PD
WO03BTE-SM1107 Chemiczne i biologiczne metody odzysku metali 1 2 45 100 4 2,05 T/Z y4 P PD
3 WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Abt U0l 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_KO01
K2Abt_KO07
4 SJO-SM0001 Jezyk obey I 1 K2Abt_U03 15 30 1 0,6 T/Z z ] P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO1
K2Abt K04
5 SJO-SM0002 Jezyk obey IT 3 K2Abt_U03 45 60 2 1.8 T/Z z ¢} P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO1
K2Abt_K04
6 W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Abt_KO02 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Abt_K03
K2Abt_KO07
7 W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Abt_W10 30 90 3 1,3 TiZ z 0 KO
K2Abt_K02
K2Abt_K03
K2Abt_KO07
8 BTE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy 2 K2Abt_W04 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_ W05
Razem 6142121 225 465 17 1 9,9 8
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - P X P ECTS zajgc
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
y448) CNPS ECTS
¢ | p S
9 4 9 2 2 390 790 30 13 17,45

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiotigrupa zajeé
i i i rzedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erups liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu/ b3
Lp. przedmiotu/ o ¢ svmbolem GK efektu uczenia . : 0g6lno w2 0
rupy zajeé zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) a . zajcé | zaje¢ | Orupy zali- zel . char. .
g wl é p|s ZZU | CNPS | Igczna s 1| zajeé | czenia dzial. k. | rodzaj
DN BU niany4 nauk® p A
1 WO3BTE-SM1062W Biotechnologia — nauka stosowana 2 K2Abt_W07 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_U07
Razem 2 30 50 2 13
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologia przemystowa liczba punktéw ECTS 22
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS 2 d"r’]:f Spo- grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe Symbol ot/ | s6b®
Lp. przedmiotu/ ) . efektu . i ogolno 0
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) e Zaie6 zajed grup zali- 8 w.z | e ]
grupy zaje¢ wlé¢| I | pl|s| vezemasie | zzy | CNPS | yezna Jee 1 y czenia | -Uczel- | dziat K | rodzaj’
DN BU s niany4 nauk® pl’% :
1 WO03BTE-SM1078W Otrzymywanie i normalizacja produktu 2 K2Abt_ W11 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S
koncowego K2Abt W14
2 WO03BTE-SM1078L Otrzymywanie i normalizacja produktu 2 K2Abt_U06 30 50 2 2 14 T z DN P S
koncowego K2Abt_U09
K2Abt _U14
3 WO3BTE-SM1078P Otrzymywanie i normalizacja produktu 1 K2Abt_UO02 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
koncowego K2Abt_U04
K2Abt_U07
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
4 WO3BTE-SM1077W Formulacje w przemysle farmaceutycznymi | 2 K2Abt_W01 30 75 3 3 13 TiZ z DN S
kosmetycznym z blokiem zagrozen K2Abt_ W12
mikrobiologicznych w kosmetykach i K2Abt_W15
farmaceutykach K2Abt W16
5 WO3BTE-SM1077L Formulacje w przemysle farmaceutycznym i 3 K2Abt_U06 45 75 3 3 2,1 T 4 DN P S
kosmetycznym z blokiem zagrozen K2Abt_U07
mikrobiologicznych w kosmetykach i K2Abt_U09
farmaceutykach
6 WO03BTE-SM1076L Komputerowe modelowanie biogazowni w 3 K2Abt_U10 45 75 3 3 2,1 T Zz DN P S
programie MATLAB K2Abt _U12
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7




K2Abt_U14
K2Abt_U15
K2Abt_KO3
K2Abt_K06

WO3BTE-SM1075W Zagospodarowanie biomasy i odpadéw 2 K2Abt_W04 30 75 3 3 13
przemystowych K2Abt_W13
K2Abt_ W14

T/Z

DN

WO03BTE-SM1075L Zagospodarowanie biomasy i odpadow 4 K2Abt_U06 60 100 4 4 2,8
przemystowych. K2Abt_U09
K2Abt_U12
K2Abt_U13
K2Abt_K03

DN

Razem 6 12 |1 285 550 22 22 13,05

13

Przedmioty/grupy zajeé¢ wybieralne 6 punktéw ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba

Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS

przedmio_tu/ zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zajeé
grupy zajeé wleli|pls 22U | CNPS | taezma | BN | U

Forma
przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

sob3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeé

ogolno
-uczel-

niany4

w. z
dziat.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3W03-SM1054D | Praca dyplomowa | 4 K2Abt_U01 60 150 6 6 3
K2Abt_U04
K2Abt_KO1
K2Abt_KO05
K2Abt_K07

z

DN

P

K

Razem 4 60 150 6 6 3

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
y448) CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

Laczna liczba godzin

8 16 1 375 750 30 28 17,35

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO- grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . . '?JU/ i‘:ﬁ ogdlno . 2 0
grupy zajeé wlel|t]pls sig ZzU | CNPS | faczna | T ZB"”L‘J?f gzajgéy oenia | -uczel- | dzat. ;r';aljt rodzaj’
niany4 nauk® s
1 WO3BTE-SM1065W Zagadnienia prawne w biotechnologii 2 K2Abt_W06 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt W09
K2Abt_U07
K2Abt_K01
K2Abt_K03
K2Abt_K05
K2Abt_K07
K2Abt_K08
Razem 2 30 50 2 1,3
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologia przemystowa liczba punktow ECTS 6
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/ar .,
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajcé | liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO- grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia o iotu/ s6b ogolno w2 0
grupy zajec GK wléelt]pls sig ZZU | CNPS | t zajeé | zajet | OruRy | zall | Cro ot SR ] e | e
qczna DN® Bu! zajeé czenia o Zal prakt. | rodza
niany’ nauk s
1. | WO3BTE-SM1081P Projekt przemystowy K2Abt_U10 T/Z z
3 K2Abt_U14 45 50 2 2 2,25 DN P S
K2Abt_K02
2. | WO3BTE-SM1080P Optymalizacja i modelowanie procesow 3 K2Abt_U14 45 75 3 3 2,25 T/Z z DN P S
biotechnologicznych w SuperPro K2Abt_U15
K2Abt_K02
K2Abt_K03
3. | WO3BTE-SM1079W Funkcjonowanie przedsigbiorstwa K2Abt_WO06 TiZ z
K2Abt_ W08
1 K2Abt_W10 15 25 1 0,65 S
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
Razem 1 6 105 150 6 5 5,15 5
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

22 punkty ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajegc

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

wi| ¢ |

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

Y44V

CNPS

zajeé

taczna DNS

zajeé

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
A

niany’

w. z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa Il

14

K2Abt_U03
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_KO1
K2Abt_KO05
K2Abt_K07

210

500

20 20

9,5

T

z

DN

P

K

WO03W03-SM1056S

Seminarium dyplomowe

K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_KO1
K2Abt_K06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

15

50

0,7

TiZ

DN

Razem w semestrze:

Razem

14

225

550

22 22

10,2

22

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
y448)

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

360

750

30

27

16,65

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr

WO03BTE-SM1053W Procesy membranowe

Inzynieria bioprocesow w przemysle spozywczym, 1

WO3BTE-SM1073W - -
browarniczym i farmaceutycznym

WO3BTE-SM1078W Otrzymywanie i normalizacja produktu koncowego 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia, na specjalnosci :
Biotechnologia przemyslowa

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12



Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: BIOTECHNOLOGIA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Biotechnologie zrownowazonego rozwoju
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polskKi

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: Biotechnologia
Specjalnos¢: Biotechnologie zréwnowazonego rozwoju

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BTE)

Przedmioty wybieralne

Sem. I 1 1l
Godz. 26h / 30ECTS / 3E 25h /30 ECTS/ 2E 24h /30 ECTS
26 Przedmiot humanistyczno-menadzerski
2w (3 ECTS) Przedmiot humanistyczno-menadzerski
25 ) 1w (2 ECTS)
A | EECNYMEIERAUNGESEECIATNOSCIOWY Uktady bioelektrochemiczne Przedmiot wybieralny kierunkowy
lw +2I 1w+2l 2w (2ECTS)
23 | (1+2) ECTS (1+2) ECTS : i _
22 Metody analityczne w biotechnologii
Biodegradacije E | Bioremediacje E | 1w+lp
21 | ow+2l 2w (2 ECTS) (+1)ECTS
20 (2+3) ECTS Metody identyfikacji bioproduktow
19 Metody analizy mikrobiomow 31 (2ECTS)
1w+1p
18 (2+1) ECTS
17 Biorafinacje w zréwnowazonym rozwoju | Otrzymywanie i zastosowanie surfaktantow w | Zagadnienia prawne w biotechnologii
2w+1s biotechnologii 2w (2 ECTS)
16 | (3+1) ECTS 31 (3ECTS)
15 Praca dyplomowa |1
14 | Agrobiotechnologia E | Biogospodarka-narzedzia oceny cyrkularnosci 141 (20 ECTS)
1w+3l 1w+2p E
13 | (2+3)ECTS (2+2) ECTS
12
11 Ekotoksykologia aplikacyjna
10 Bioprzetworstwo produktow naturalnych 1w +2l
1w + 3l g | (1+2) ECTS
9 | (2+3)ECTS . : :
Optymalizacja procesow biotechnologicznych
8 1p (1 ECTS)
7 Biotechnologia -nauka stosowana
Metody statystyczne w biotechnologii 2w (2 ECTS)
6 11 (1 ECTS)
Informacja naukowa i techniczna w Jezyk obcy 1
5 biotechnologii 11 (1 ECTS) 1c (1 ECTS)
4 Jezyk obcy II Praca dyplomowa |
3 3c (2ECTS) 4] (6 ECTS)
2
Proseminarium dyplomowe L
1 1s (1ECTS) Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)
Sem. I 1 i

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 1
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | g . .
po Przedmiot/grupa zajgé
] ; ; i przedm 03 &
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS oy s6b
Lp. przedmiotu/ . . efektu uczenia zali- 0061n0 0
. zajeé oznaczyé symbolem GK) : zaje¢ | zaje¢ | grupy ; g zw. z char
grupy zajec wléell|pls sig ZZU | CNPS | fgezna | 2% 1 e | czenia | -uczel- dzial, ~ | rodzaj’
DN BU zajee g nauk’ prakt.
niany s
1. WO3BTE-SM1006L Informacja naukowa i techniczna w 1 K2Abt_W08 15 25 1 0,7 T z P K
biotechnologii K2Abt W17
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_K04
K2Abt_K07
K2Abt_KO08
Razem 1 15 25 1 0,7 1
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologie zrownowazonego rozwoju liczba punktéw ECTS 20
Tygodniowa Liczba Liczba Fgrm Przedmiot/grupa zajeé
_ _ liczba godzin godzin pkt. ECTS 2P spo- Je
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ Symbol edmi g
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia otu/ s6b ogdlno 0
ied GK . si zajg zaje¢ grup zali- .z char. :
grupy zajec ) w el |p]s ¢ ZZU | CNPS | faczna 5 1 czenia | -uczel- dzial. rodzaj’
DN BU y . nauk® prakt.
zajeé niany 6
1 WO03BTE-SM1086L Metody statystyczne w biotechnologii 1 K2Abt_WO01 15 25 1 0,7 T z P PD
K2Abt_W16
K2Abt_U06
K2Abt_U15
2 WO3BTE-SM1085W Bioprzetworstwo produktow naturalnych 1 K2Abt_WO07 15 50 2 2 0,65 TiZ E DN S
K2Abt W11
3 WO3BTE-SM1085L Bioprzetworstwo produktow naturalnych 3 K2Abt_W03 45 75 3 3 2,1 T z DN P S
K2Abt_ W09
K2Abt_W11
K2Abt_U04
K2Abt_U09
K2Abt_U10
K2Abt_K04
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3




WO03BTE-SM1084W

Agrobiotechnologia

K2Abt_W04
K2Abt_ W07
K2Abt_W11
K2Abt W12

15

50

0,65

TiZ

DN

WO3BTE-SM1084L

Agrobiotechnologia

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt_W09
K2Abt_W11
K2Abt_U12
K2Abt_U13

45

75

2,1

DN

WO03BTE-SM1083W

Biorafinacje w zrownowazonym rozwoju

K2Abt_W07
K2Abt W13

30

75

13

TiZ

DN

WO3BTE-SM1083S

Biorafinacje w zrownowazonym rozwoju

K2Abt_W07
K2Abt_W13
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U04

15

25

0,7

TiZ

DN

WO3BTE-SM1082W

Biodegradacje

K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt_W11
K2Abt_ W13

30

50

13

TiZ

DN

WO03BTE-SM1082L

Biodegradacje

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_U05
K2Abt_U13
K2Abt_U06
K2Abt_KO01

30

75

1,4

DN

Razem

240

500

20

19

10,9

11

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

9 punktéw ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erups liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS F’iotu/ b3
Lp. przedmiotu/ L . efektu uczenia . ; ogélno °
grupy zajed zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) sie zaje¢ | zajeé | 9rupy zali- g Zw. z char. .
e w|¢| 1 |p]|s ZZU | CNPS | faczna | ‘Nys BUl | zaiec czenia | -uczel- dziat. prak. rodzaj
niany4 nauk® 5
1 WO03BTE-SM10B1 BLOK WYBIERALNY BZR 1 2 45 75 3 2,05 T/Z Z P(2) S
WO3BTE-SM1102 Projektowanie i synteza marker6w 1 2 45 75 3 2,05 TiZ z S
chemicznych
WO3BTE-SM1103 Cytometria przeptywowa 1 2 45 75 3 2,05 T/IZ Z S
2 WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Abt U0l 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_KO1
K2Abt K07
3 | SJO-SM0002 Jezyk obey II 3 K2Abt_U03 | 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO1
K2Abt_K04
4 W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Abt_W10 30 90 3 1,3 TiZ z 0 KO
K2Abt_K02
K2Abt_KO03
K2Abt K07
Razem 313]|2 1 135 250 9 1 5,85 5
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba sodain liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba Punkiow
& g godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
9 3 12 2 390 775 30 20 17,45
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/arupa zaicé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS przedm S'ff; grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] iotu/ S0 0g6no 0
grupy zajec GK) . si¢ zaje¢ | zajg¢ | Orupy zali- & Zw. z char. -
wlé|l|pls ZZU | CNPS | laczna 5 1 Zajec czenia | -uczel- dzial. p rodzaj
DN BU niany4 nauks pr% t.
1 WO3BTE-SM1062W Biotechnologia — nauka stosowana 2 K2Abt_W07 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_U07
Razem 2 30 50 2 1,3
Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologie zréwnowazonego rozwoju liczba punktéw ECTS 19
Tygodniowa Liczba Liczba Fgfm Przedmiot/aruna zaieé
liczba godzin godzin pkt. ECTS apzl oo grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ edmi ho.
. . A Symbol efektu otu/ sob
Lp. przedmlqtu/ (grupg zajgé oznaczy¢ symbolem uczenia sie o - grup Sali- 0golno | s 7 0
grupy zajec GK) wle|l|p]s 77U | CNPS | lgezna | 2% | %V czenia | “uczel | dziar | S | rodza
DN BU y nianv? | nauke prakt.
zajegé y 6
1 WO3BTE-SM1093P Optymalizacja procesow 1 K2Abt_WO01 15 25 1 0,75 T/Z 4 P PD
biotechnologicznych K2Abt_W15
K2Abt_W16
K2Abt_U14
K2Abt_U15
2 WO3BTE-SM1092W Ekotoksykologia aplikacyjna 1 K2Abt_WO07 15 25 1 0,65 T/IZ z S
K2Abt_W09
K2Abt W11
WO3BTE-SM1092L Ekotoksykologia aplikacyjna 2 K2Abt_W03 30 50 2 14 T z P S
3 K2Abt_W07
K2Abt_ W09
K2Abt_W11
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_KO01
4 | WO3BTE-SM1091W Biogospodarka-narzedzia oceny 1 K2Abt_\W04 15 50 2 0,65 TIZ E S
cyrkularnosci K2Abt_WO07
K2Abt W13
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WO03BTE-SM1091P

Biogospodarka-narzgdzia oceny
cyrkularnosci

K2Abt_W03
K2Abt_ W04
K2Abt_WO07
K2Abt_W13
K2Abt_UO1
K2Abt_U02
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_KO3
K2Abt_KO1

30

50

15

TIZ

WO3BTE-SM1090L

Otrzymywanie i zastosowanie
surfaktantow w biotechnologii

K2ADbt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_W09
K2Abt_ W11
K2Abt_U05
K2Abt_U06
K2Abt_KO1

45

75

2,1

DN

WO3BTE-SM1089W

Metody analizy mikrobiomow

K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt W11

15

50

0,65

TiZ

DN

WO3BTE-SM1089P

Metody analizy mikrobiomow

K2ADbt_W04
K2Abt_ W11
K2Abt_U01
K2Abt_U13
K2Abt_U06
K2Abt_KO1

15

25

0,75

DN

WO3BTE-SM1088W

Bioremediacje

K2Abt_ W07
K2Abt_ W11
K2Abt_ W13

30

50

13

TIZ

DN

10

WO3BTE-SM1087W

Uktady bioelektrochemiczne

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt W12
K2Abt_ W13
K2Abt W14

15

30

0,65

TIZ

DN

PD

11

WO03BTE-SM1087L

Uktady bioelektrochemiczne

K2Abt_W03
K2Abt_W04
K2Abt_W07
K2Abt_W09
K2Abt_ W11
K2Abt_U05
K2Abt_U06

30

50

14

DN

Razem

255

480

19

11

11,8

11

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 9 punktow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/arupa zaieé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin svmbol efektu godzin pkt. ECTS pfzed/m ng: grupa zaje
przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic o o é?&;y i(;li- 0golno |z - 0
grupy zajgé GK) wlel|1]pls ZzU | CNPS | faczma | T ZBaﬁf zjec | czenia | “Uozel- | daial ;r';aljt rodzaj’
niany4 nauk’ 5
WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Abt_U01 60 150 6 6 3 T Zz DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_KO01
K2Abt_K05
K2Abt_KO07
SJO-SM0001 Jezyk obcy I 1 K2Abt_U03 15 30 1 0,6 TIZ z o) P KO
K2Abt_U04
K2Abt_U08
K2Abt_KO1
K2Abt_K04
W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Abt_K02 15 60 2 0,65 T/Z z (e} KO
K2Abt_KO03
K2Abt_KO07
Razem 1114 90 240 9 6 4,25 7
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba zodzin liczba liczba liczba punktow ECTS Llc;g.?.g‘;gktgw
& g godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 1 11 4 375 770 30 17 17,35
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiotigrupa zajeé
. H H i przedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS o b3
Lp. przedmiotu/ L . efektu uczenia ; ogélno °
. zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) s zajec | zaje¢ | 9rupy zali- g Zw. z char .
grupy zajec w|¢| 1 |p|s ¢ ZZU | CNPS | faczna | ‘Gys 1| zajet czenia | -uczel- dziat. ki | rodza’
BU niany* nauk® praxt
1 WO3BTE-SM1065W Zagadnienia prawne w biotechnologii 2 K2Abt_W06 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt W09
K2Abt_U07
K2Abt_K01
K2Abt_K03
K2Abt_K05
K2Abt_K07
K2Abt_K08
Razem 2 30 50 2 1,3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9




Przedmioty specjalnosciowe: Biotechnologie zrownowazonego rozwoju liczba punktéw ECTS 4

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Forma?
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS

przedm | SPo- Przedmiot/grupa zajg¢

iotu/ $6b°
zajeé zajeé | 9rupy zali-
DNS Bu! zajgé czenia

przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia

ot og6lno W. 2z 0
grupy zajgé GK) wle|l]p]|s sig ZZU | CNPS | lgezna

-uczel- | dziat. | oM
. 5
ni any4 nauk

prakt.
6

rodzaj’

WO3BTE-SM1095L Metody identyfikacji bioproduktéw 3 K2Abt W03 | 45 50 2 2 18 T z DN P
K2Abt_W09
K2Abt_W07
K2Abt_U01
K2Abt_U02
K2Abt_U03
K2Abt_U04
K2Abt_U05
K2Abt_U09
K2Abt_U06
K2Abt_U11
K2Abt_K08

S

WO03BTE-SM1094W Metody analityczne w biotechnologii K2Abt_W02 T/Z z DN

K2Abt W11 15 25 1 1 0,65

WO3BTE-SM1094P Metody analityczne w biotechnologii K2Abt W11 T/Z z DN
K2Abt_U12
K2Abt_U01
K2Abt_U04
K2Abt_U09
K2Abt_KO01

15 25 1 1 0,75 P

Razem 1 3|1 75 100 4 4 3.2 3

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 24 punkty ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . L
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPo; Przedmiot/grupa zajec

. 1.3
przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia ot/ s6b

. Fad ied grupy zali-
grupy zajeé GK) wl ¢l 1 [pls sig ZzU | CNPS | faczna | Zgﬂj?f miee | czenia

ogolno W. 2z 0
-uczel- | dziat | M-

rodzaj’
rakt.
niany4 nauk® P 5

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa II 14 K2Abt_U03 | 210 500 20 20 95 T z DN P K
K2Abt_U06
K2Abt_U09
K2Abt_KO01
K2Abt_K05
K2Abt_K07

WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1| K2Abt U0l 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Abt_U04
K2Abt_U06
K2Abt_U07
K2Abt_K01
K2Abt_K06
K2Abt_K07
K2Abt_K08

BTE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 2 K2Abt_W04 30 50 2 13 T/Z z K
K2Abt_W05

Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5 22

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
ZzU CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU!

Laczna liczba godzin

5 17 1 1 360 750 30 26 16

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03BTE-SM1085W Bioprzetworstwo produktéw naturalnych
. . 1
WO3BTE-SM1084W Agrobiotechnologia
WO3BTE-SM1082W Biodegradacje
WO3BTE-SM1091W Biogospodarka-narzg¢dzia oceny cyrkularnosci
2
WO03BTE-SM1088W Bioremediacje
3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia, na specjalnosci :
Biotechnologie zrownowazonego rozwoju

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Agrobiotechnologia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Agrobiotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): BIOTECHNOLOGIA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zr6wnowazonego rozwoju
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1084W, WO3BTE-SM1084L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 2,1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej
2. Znajomos¢ podstaw biologii
3. Znajomos¢ podstaw biochemii




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z dziedzing agrobiotechnologii.

C2 Zapoznanie studentoéw z chemicznie mediowanymi oddzialywaniami mi¢dzy
organizmami.

C3. Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu nowoczesnych procesow
biotechnologicznych majacych zastosowanie w rolnictwie.

C4. Poznanie mozliwo$ci zastosowania wiedzy z zakresu agrobiotechnologii w medycynie |
przemysle spozywczym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe formy chemicznie mediowanych oddzialywan miedzy
organizmami

PEU_W02 ma wiedze¢ dotyczaca zagadnien biotechnologii, w tym produkcji w kulturach in
vitro

PEU_WO03 ma wiedze na temat wykorzystania roslin i mikroorganizmow w celu
otrzymywania zwigzkéw o znaczeniu biologicznym oraz w procesach bioremediacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 korzystajac z literatury naukowej potrafi zbadaé i opisa¢ konkretny przypadek
chemicznej mediacji oddziatywan ekologicznych

PEU_UO02 posiada umieje¢tnos$¢ prawidtowego wykorzystania odpowiednich technik i
narzedzi stuzacych do przeprowadzenia doswiadczenia z zakresu agrobiotechnologii

PEU _UO03 ma umiejetno$¢ izolowania i1 charakteryzowania metabolitow wtornych o
oznaczeniu biologicznym

PEU_UO04 Student potrafi wspotdziata¢ w grupie i1 przyjmowac rozne zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, dziaty biotechnologii, kierunki rozwoju biotechnologii
zielonej (agrobiotechnologii).

Wy2 |Podstawy analizy statystycznej danych eksperymentalnych

Rosliny GMO w ogrodnictwie i w rolnictwie — znaczenie i
perspektywy wprowadzania nowych cech.

WYy5 | Roslinne kultur komoérek i tkanek perspektywy zastosowania.

Bakterie i grzyby wykorzystywane w produkcji zwigzkow o potencjale

1

1

WYy3 | Procesy rozwojowe w roslinnych kulturach in vitro. Typy kultur. 1
1

1

. 1

komercyjnym.

Rozpoznawanie chemiczne, chemiczne oddziatywanie w $wiecie
ro$lin: allelopatia i chemiczna komunikacja

[EY

WYy8 | Chemikalia informacyjne w $wiecie zwierzat. 1

WYy9 | Interakcje mikrobiologiczne: fitotoksyny i fitoaleksyny, lektyny 1




Wprowadzenie. ,,Bog stworzyt lekarstwo z ziemi a cztowiek rozumny
Wyl0 | . N - . 1
nie bedzie si¢ nim brzydzit” (Syreniusz).
WYy11 | Zywno$¢ funkcjonalna 1
Metody stosowane otrzymywaniu i charakteryzowaniu komercyjnie
Wy1l2 |. o , 1
istotnych metabolitéw wtornych.
WYy13 | Biologiczne metody oceny stanu $§rodowiska 1
Procesy bioremediacji — zastosowanie w procesach
Wyl4 L . 1
agriobiotechnologicznych
Egzamin koncowy 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wplyw temperatury i oswietlenia na proces oddychania. Badanie wptywu | 3
warunkow srodowiskowych (temperatury i o§wietlenia) proces
oddychania kietkujgcych nasion grochu z wykorzystaniem alkacymetrii.
La? Allelopatia. Izolacja olejkow eterycznych z nasion dobranych 3
samodzielnie przez studentow ro$lin i badanie ich wplywu na proces
kietkowania roslin testowych. Analiza statystyczna wynikow.
La3 Roslinne kultury in vitro jako zrédto metabolitow wtdrnych, porownanie z | 6
ro$linami polnymi — biosynteza polifenoli
La4 Naryngina — izolacja metabolitow wtérnych z produktow odpadowych 6
przemystu rolnego i ich potencjalne zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym.
La5 Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli w produktach roslinnych 3
Lab Oznaczanie zawarto$ci witaminy C w produktach naturalnych 3
La7 Wplyw olejku czosnkowego na wzrost grzyba. Izolacja olejku eterycznego | 3
z Allium sativum i jego wplyw na wzrost grzyba Penicillium crustosum.
Analiza sktadu olejku za pomocg GC-MS
La8 Grzyby jako bioindykatory skazenia srodowiska. Badanie wptywu metali | 2
ciezkich na wzrost grzyba Penicillium crustosum.
La9 Okreslenie toksycznosci chronicznej metali cigzkich i1 §rodkow ochrony 5
roslin z wykorzystaniem zielenic Scenedesmus quadricauda
Lal0 | Biodegradacja ksenobiotykow fosforoorganicznych przez konsorcja 6
mikroorganizméw i czyste kultury cyjanobakterii
Lall | Bioremediacja gleb skazonych metalami cigzkimi. 5
Lal2 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Samodzielna praca eksperymentalna
N3. Dyskusja
N4. Studia literaturowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEU_WO01 kartkowki
PEU_W02
PEU W03

F2 (laboratorium) PEU_UO1 sprawozdania z wykonanych ¢wiczef
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04

P1 (laboratorium) PEU_WO01 Kolokwium koncowe
PEU_WO02
PEU W03

P2 (wyktad) PEU_WO01 Egzamin
PEU_W02
PEU W03

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Krzysztof Kowalczyk, ,,Agrobiotechnologia”, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Lublin 2013

[2] P. Kafarski, P. Wieczorek, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii bioorganiczne;j”,
Wydawnictwo Uniwersytetu Opolskiego, Opole 1996

[3] J.B. Harborne, ,,Introduction do ecological biochemistry”, Academic Press, 2003

[4] G.-J. Krauss, D. H. Nies, ,,Ecological Biochemistry*, John Wiley&Sons 2015

[5] T. Traczewska, ,,Biologiczne metody oceny skazenia Srodowiska”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Kafarski, P. Wieczorek, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii bioorganiczne;j”,
Wydawnictwo Uniwersytetu Opolskiego, Opole 1996

[2] M. Dynowska, H. Ciecierska, ,,Biologiczne metody oceny stanu srodowiska”,
Wydawnictwo Mantis, Olsztyn, 2013

[3] Satyal, J.D. Craft, N. S. Dosoky, W.N. Setzer, ,,The chemical compositions of the
volatile oils of Garlic (Allium sativum) and Wild Garlic (Allium vineale)”,
Foods 2017, 6, 63

[4] W.J.H. Kunicki-Goldfinger, ,,Zycie bakterii”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008

[5] R. Zarzycki, M. Imbierowicz, M. Stelmachowski, Wprowadzenie do inzynierii i
ochrony $rodowiska, tom. 1 i 2, Wydawnictwo Naukowo — Techniczne, W-wa, 2007.

[6] R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle, ,,Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych” Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Michal Jewginski, michal.jewginski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bakteriofagi - podstawy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bacteriophages - fundamentals
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia Molekularna i Biokataliza
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1070L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ mikrobiologii na poziomie uniwersyteckim — w zakresie wiedzy i
umiejetnosci
2. Znajomo$¢ biologii molekularnej w zakresie wiedzy i umiejg¢tnosci
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Umiejetnos¢ zastosowania podstawowych technik izolacji bakteriofagéw ze srodowiska.
C2 Umiejetnos¢ hodowli i potwierdzenie obecno$ci bakteriofagéw w przygotowywanych
preparatach.




C3 Umiejetnos¢ podstawowej identyfikacji specyficznosci bakteriofagow izolowanych ze
srodowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student ma rozszerzong wiedz¢ na temat mechanizmow i proceséw
zachodzacych w przyrodzie

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi izolowa¢ bakteriofagi ze srodowiska

PEU_UO02 Student ma umiejetnos¢ powigkszania populacji bakteriofagéw w warunkach
laboratoryjnych

PEU UQ3 Student umie wstepnie okresli¢ specyficznos¢ bakteriofagow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne, zasady bezpiecznej pracy w laboratorium i zasady 3

zaliczenia
La2- | Techniki wykrywania obecnos$ci fagdbw w probkach biologicznych. 6
La3 Techniki izolacji bakteriofagdw z rdéznych §rodowisk
La4- | Oczyszczanie populacji bakteriofagdw — poréwnanie skutecznosci 6
La5 réznych metod
La6- | Opracowanie efektywnych technik protokotow amplifikacji populacji 6
La7 bakteriofagdw
La8 Sprawdzenie fagoopornosci na wybranych modelach bakteryjnych 3
La9- | Charakterystyka bakteriofagdw — wstepne oznaczenie specyficznosci — 6
Lal0 | aktywnos¢ lityczna
Lall- | Opracowanie efektywnych metod przechowywania — badanie stabilnosci 6
Lal2 | preparatow
Lal3- | Praktyczne zastosowanie uzyskanych preparatow bakteriofagowych jako 6
Lal4d | czynnikow antybakteryjnych
Lal5 | Kolokwium zaliczeniowe 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Instrukcje do ¢wiczen
N3. Eksperymentalna praca wilasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sie




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_UO01- Sprawozdania z przeprowadzonych
PEU _UOQ06, PEU- do$wiadczen
W01

F2 PEU_UO1- Pisemne kolokwium koncowe
PEU_UO06, PEU-
W01

P = 3.0 jezeli (F1 + F2) =50 — 60 % pkt.

3.5jezeli (F1 +F2)=61—70 % pkt.
4.0 jezeli (F1 + F2) =71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli (F1 + F2) =81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli (F1 + F2) =91 — 99 %pkt.
5.5 jezeli (F1 + F2) =100 % pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wirusologia, 2019, Redakcja naukowa: Anna Gozdzicka-Jozefiak
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Aktualna literatura naukowa

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Malgorzata Brzezinska-Rodak; malgorzata.brzezinska-
rodak@pwr.edu.pl

dr hab. inz. Magdalena Klimek- Ochab; magdalena.klimek-ochab@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk- Duda; ewa.zymanczyk-duda@pwr.edu.pl
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Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bioanalityka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bioanalitics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélneuczelniany *

Jezyk wykladowy: polskifangielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1063L
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 45
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktoéw

odpowiadajaca zajgciom 5
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagajqcym . 18
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu biochemii, chemii organicznej i
chromatografii.
2. Podstawowa znajomo$¢ jezyka angielskiego.
3. Podstawowa znajomo$¢ programu MS Excel i MS Word.

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu wspotczesnej
bioanalityki.

C2 Zapozananie studentéw z metodami izolacji biatek, wyznaczania ich aktywnosci oraz
stezenia, jak rowniez ich wizualizacji za pomocg sond molekularnych.

C3 Zapoznanie studentow z metodami przygotowywania probek do analizy.

C4 Zapoznanie studentoéw z wysokosprawng chromatografig cieczowa (HPLC).

C5 Zapoznanie studentéw z chromatografig gazowa (GC).

C6 Zapoznanie studentéw z spektrometrig mas (MS).

C7 Zapoznanie studentéw z metodami enzymatycznymi w bioanalityce.

C8 Zapoznanie studentow z metodami spektrofotometrycznymi w bioanalityce.

C10 Zapoznanie studentéw z podstawami analizy nowych substancji o mozliwym dziataniu
leczniczym takimi jak rozpuszczalno$¢ w roztworach wodnych oraz stabilno$¢ w surowicy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia z zakresu wspodtczesnej bioanalityki

PEU_WO02 — posiada wiedze o metodach izolacji bialek, wyznaczania aktywnosci
enzymatycznej oraz stgzenia, jak rowniez ich wizualizacji za pomocg sond
molekularnych.

PEU_WO03 - posiada wiedz¢ o metodach przygotowywania probek wykorzystywanych w
bioanalityce

PEU_WO04 — posiada wiedz¢ na temat wykorzystania wysokosprawnej chromatografii
cieczowej

PEU_WO05 — posiada wiedz¢ na temat wykorzystania chromatografii gazowej

PEU_WO06 — posiada wiedz¢ na temat wykorzystania spektrometrii mas

PEU_WO07 — posiada wiedz¢ na temat wykorzystania metod enzymatycznych w bioanalityce

PEU_WO08 — posiada wiedz¢ na temat wykorzystania metod spektrofotometrycznych w
bioanalityce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod i narzedzi w zaleznosci od
natury podejmowanego problemu

PEU_UO02 — potrafi wyznaczy¢ aktywnosc¢ oraz stezenie biatek, jak rowniez zwizualizowac
je za pomocg sond molekularnych.

PEU_UO03 — potrafi dostosowa¢ podstawowe parametry analizy HPLC w zaleznos$ci od
wlasciwos$ci badanej probki

PEU_UO04 — potrafi dostosowa¢ podstawowe parametry analizy GC w zalezno$ci od
wlasciwos$ci badanej probki

PEU_UOQ5 — potrafi interpretowac¢ wyniki uzyskane z wykorzystaniem spektrometrii mas

PEU_UQ6 — potrafi oznaczy¢ zawarto$¢ bioanalitow w produktach spozywczych metodami
enzymatycznymi

PEU_UQ7 — potrafi oznaczy¢ zawarto$¢ bioanalitow w produktach spozywczych metodami
spektrofotometrycznymi

PEU_UQ8 — posiada umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikow i potrafi zaprezentowac je
w formie pisemnej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace. Zaznajomienie studenta z przepisami BHP,
planem i zawarto$cig kursu, organizacja pracy w laboratorium oraz

Lal | warunkami zaliczenia kursu. Zapoznanie studenta z zasadami uzywania 3h
pipet automatycznych oraz przypomnienie podstawowych obliczen
niezbednych w bioanalityce.
La2- | Bialka —izolacja i aktywno$¢. Zapoznanie studenta z metodami
: o e . ! 6h
La3 | izolacji bialek oraz okreslania ich aktywnos$ci enzymatycznej.
La4- | Bialka — stezenie i czystos$¢. Zapoznanie studenta z metodami
. R e . 6h
La5 | wyznaczania st¢zenia biatek oraz okres$lania ich czystosci.
Bialka — identyfikacja Zapoznanie studenta z metoda identyfikacji
La6 : ; o .. 3h
biatek z wykorzystaniem trawienia trypsyng oraz spektrometrii mas.
Bialka — wizualizacja Zapoznanie studenta z metodg wizualizacji
La7 : ) . 3h
biatek przy wykorzystaniu fluorescencyjnych sond molekularnych
Las Wysokosprawna chromatografia cieczowa. Zapoznanie studenta z 3h
metoda HPLC oraz przeszkolenie z obstugi aparatu.
Wysokosprawna chromatografia cieczowa — analiza produktow
farmaceutycznych. Zaznajomienie studenta z wykorzystaniem
La9 | metody HPLC na konkretnych przyktadach. Zapoznanie studenta z 3h
metodami przygotowania probki produktéw farmaceutycznych do
analizy HPLC.
Wysokosprawna chromatografia cieczowa — analiza produktow
spozywczych. Zaznajomienie studenta z wykorzystaniem metody
Lal0 | HPLC na konkretnych przyktadach. Zapoznanie studenta z 3h
metodami przygotowania probki produktéw spozywczych do
analizy HPLC.
Metody spektrofotometryczne — analiza produktow
Lall | spozywczych. Zaznajomienie studenta z wykorzystaniem metod 3h
spektrofotometrycznych na konkretnych przyktadach.
Podstawowa analiza nowych substancji o mozliwym dzialaniu
Lal2- | leczniczym. Zaznajomienie studenta z metoda wyznaczania 6h
Lal3 | rozpuszczalnosci substancji w roztworze wodnym oraz jego
stabilno$ci w surowicy
Metody enzymatyczne w bioanalityce. Zapoznanie studenta z
metodami enzymatycznymi w bioanalityce. Zaznajomienie studenta
Lal4 . . : 3h
z wykorzystaniem metod enzymatycznych w bioanalityce na
konkretnych przyktadach.
Chromatografia gazowa. Zapoznanie studenta z metodg GC oraz
Lal5 | przeszkolenie z obstugi aparatu. Zaznajomienie studenta z 3h
wykorzystaniem metody GC na konkretnym przyktadzie.
Suma godzin 45h
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wpyktad informacyjny
N2.  Prezentacja multimedialna
N3.  Oprogramowanie komputerowe
N4.  Aparatura pomiarowa (wysokosprawny chromatograf cieczowy, chromatograf

gazowy, spektrometr mas oraz spektrofotometr)




N5.  Przygotowanie przez studentdw sprawozdan z przeprowadzonych zaje¢
N6.  Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (10 pkt.) PEU_WO01- Sprawozdania z przeprowadzonych
PEU WO08; doswiadczen
PEU_UO1 -
PEU_UOS;
F2 (90 pkt) PEU_WO01- Pisemne kolokwium koncowe
PEU_WO0S8;
PEU_UO1 -
PEU_UOS;
P(FL+F2) = 3.0 jezeli = 50 — 59 pkKt.

3.5 jezeli = 60 — 69 pkt.
4.0 jezeli = 70 — 79 pkt.
4.5 jezeli = 80 — 89 pkt.
5.0 jezeli = 90 — 100 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych - Zygfryd Witkiewicz,
Joanna Katuzna-Czaplinska; Warszawa, Wydawnictwo WNT, 2014

[2] Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa: Podstawy Teoretyczne - Bronistaw K.
Gtod, Pawet Piszcz, Siedlce, Wydawnictwo. AP, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Sample preparation fundamentals for chromatography - Ronald E. Majors; Agilent
Technologies, 2013.

[2] Biochemia - Jeremy M. Berg, Lubert Stryer, John L. Tymoczko, wyd. 4 i pozn.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Lukasz Winiarski, lukasz.winiarski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biodegradacje
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biodegradations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zr6wnowazonego rozwoju
Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-Logélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025.
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1082W, W03BTE-SM1082L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ biochemii na poziomie I stopnia studiow
2. Znajomos$¢ mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow
3. Znajomos¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z obowigzujacymi przepisami prawnymi regulujacymi pozyskiwanie i
udostgpnianie danych dotyczacych biodegradowalnosci substancji chemicznych
C2 Przedstawienie studentom zaleznosci biodegradowalnosci od cech strukturalnych substancji
chemicznych
C3 Wyjasnienie kluczowej roli mikroorganizmoéw i ich produktéw w biodegradacjach
C4 Zapoznanie studentow z metodyka i obowigzujacymi normami przeprowadzania oznaczen
biodegradowalnosci

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 potrafi zdefiniowac pojecie ‘substancja biodegradowalna’

PEU_W02 zna opisane normami metody testowania biodegradowalnosci i kryteria oceny

PEU_WO03 zna ogo6lne prawidtowosci mikrobiologicznych szlakow degradacji gtownych
grup substancji chemicznych

PEU_WO04 potrafi wskaza¢ elementy struktury czasteczki kluczowe dla procesu
biodegradacji i powiaza¢ z rodzajami reakcji enzymatycznych

PEU_WO05 potrafi wyjasni¢ uniwersalng rolg komoérek mikroorganizméw w procesach
biodegradacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 —potrafi izolowa¢ mikroorganizmy ze srodowisk zanieczyszczonych

PEU_UQ2 — potrafi bada¢ zdolno$¢ do biodegradacji

PEU_UQ3 — potrafi przeprowadzi¢ analizy aktywnosci enzymatycznej w glebie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI rozumie skutki dziatalno$ci naukowe;

PEU_KO2 rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Regulacje prawne dotyczace udostgpniania danych o
Wyl |biodegradowalnos$ci substancji istniejacych i rejestracji substancji 2
nowych. Rejestry i bazy danych

Standardowe testy laboratoryjne oceny biodegradowalnosci.

Obowigzujace normy dla warunkéw testu. Dopuszczalne zrodia i
Wy2 . . 2
charakterystyka stosowanych mikroorganizméw, metodyka
pomiarowa.
Obowigzujace procedury oceny biodegradowalno$ci substancji w
Wy3 | warunkach polowych. Ocena kompostowalno$ci materiatow 2

degradowalnych, badanie jako$ci kompostu.

Struktura czasteczki a podatno$¢ na degradacje biotyczne.
Wy4 | Przewidywanie szlaku metabolicznego rozktadu na podstawie 2
Strukturalnych Elementéw Biodegradacji. Wptyw podstawienia na




degradowalnos¢ substancji organicznych. Metody obliczeniowe dla
przewidywania degradowalnos$ci substancji w warunkach tlenowych.
Symulatory metabolizmu w przewidywaniu bakteryjnych szlakéw
katabolicznych

Wiasciwosci komoérek mikroorganizméw predysponujace do

WYy5 | zastosowan biodegradacyjnych. Pozyskiwanie i konstruowanie 2
mikroorganizmow, techniki analiz aktywnosci enzymatycznych
Wiasciwosci komoérek mikroorganizméw predysponujace do

WYy6 | zastosowan biodegradacyjnych. Pozyskiwanie i konstruowanie 2

mikroorganizmow, techniki analiz aktywnosci enzymatycznych

WYy7 | Biodegradacje zanieczyszczen ropopochodnych 2

Wy8 |Biodegradacje zanieczyszczen ropopochodnych 2

Mechanizmy biologicznego rozktadu substancji naturalnych —

Wy9 L7 > . -y . 2

celulozy, lignin, znaczenie srodowiskowe, szlaki biochemiczne
Wy10 | Dehalogenacja. Dehalorespiracja 2
Wy11 | Reakcje dehalogenacji w biodegradacji pestycydow 2
Mikrobiologiczne szlaki detoksyfikacji ksenobiotykow — reakcje

Wy12 . " L d .. A 2
dealkilacji, metylacji, deaminacji, nitro-redukcji, konwersji nitryli
Mikrobiologiczne transformacje ksenobiotykow skutkujace wzrostem

Wy13 , . . 2

ryzyka srodowiskowego dla substancji

Wy14 | Biodegradacja barwnikéw azowych 2

Wv15 Wyktad podsumowujacy, oméwienie zakresu materiatu i zagadnien 5

y zwigzanych z egzaminem koncowym
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4
Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Przepisy BHP i omowienie programu i sposobu prowadzenia i zaliczenia 1
laboratorium.

La2 Zajecia wprowadzajace. Przygotowanie pozywek i szkta do hodowli 3
mikroorganizméw. Sterylizacja.

La3 Badanie tlenowej biodegradacji surfaktantéw. Zastosowanie metody 6
OECD 301D - test respirometrii. Ocena poziomu biodegradacji za pomoca
rozpuszczonego tlenu (test zamknigtej butelki). Wykorzystanie systemu
OxiTop. Charakterystyka osadu czynnego.

La4 Badanie tlenowej biodegradacji materialow polimerowych. Zastosowanie 6
grzybow w niszczeniu materialow polimerowych. Badanie poziomu
biodeterioracji na statym podtozu mikrobiologicznym.

La5 I1zolacja metaloopornych bakterii z gleby. Badanie metaloopornosci . 6

Okreslenie warto$ci MIC wybranego metalu. Eliminacja plazmidow.




La6 Aktywno$¢ enzymatyczna gleby. Skrining ze srodowiska 4

zanieczyszczonego-izolacja mikroorganizmoéw zdolnych do rozktadu

ksenobiotykow.
La7 Odczyt i oméwienie wynikow. Kolokwium zaliczeniowe. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng
N2. Wyktad problemowo-informacyjny
N3. Prezentacja obstugi urzgdzen np. mikroskop optyczny, homogenizator, wyparka

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin pisemny
PEU W05

P (laboratorium) PEU_UO1- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_U03,

PEU_KO01 — K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Microbial Degradation of Xenaobiotics, Springer 2012

[2] Environmental Biotechnology Theory and Application Wiley & Sons, 2003

[3] Biotechnologia mikroorganizméw- wybrane zagadnienia. Red. S.Labuzek, D.
Necklen, J. Radziejewska-Lebrecht. Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
Katowice 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Trendy w biotechnologii srodowiskowej- pod red. Ireny Wojnowskiej- Baryty,
Olsztyn 2008

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr Agnieszka Grabowiecka agnieszka.grabowiecka@pwr.edu.pl
dr hab. Irena Maliszewska irena.helena.maliszewska@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biogospodarka — narzedzia oceny cyrkularnosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioeconomy — tools for assessing circularity
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zrownowazonego rozwoju
Poziom studiéw:  +/ II stopien ~Hednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1091W, WO3BTE-SM1091P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu biotechnologii
2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien chemii i obliczen chemicznych

CELE PRZEDMIOTU




C1 Poznanie budowy i zasad dziatania mechanizmow, ktoére powoduja stabilizacje uktadow
ekologicznych, reguluja ich funkcjonowanie oraz zabezpieczaja ich trwalos¢ w czasie.

C2 Poznanie teorii homeostazy ekosystemow i biogospodarki.

C3 Poznanie zatozen gospodarki cyrkulacyjnej i wyjasnienie czym rozni si¢ od gospodarki linowe;j.
C4 Poznanie zalozen analizy cyklu zycia jako narzedzia stosowanego w gospodarce cyrkulacyjnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - Zna mechanizmy rzadzace rownowaga w srodowisku naturalnym i ma wiedzg
na temat homeostazy ekosystemu

PEU_WO02 — Zna zalozenia gospodarki cyrkulacyjnej i wie czym rdzni si¢ od gospodarki
linowej 1 zna zatozenia analizy cyklu zycia jako narzedzie stosowane w gospodarce
cyrkulacyjnej

PEU_WO03 — Zna przyktady stosowania surowcow wtornych/odnawialnych w przemysle.

PEU_WO04 — Zna przyktady rozwigzan innowacyjnych zainspirowanych
naturg/biomimikra

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi zastosowa¢ LCA/MFA w praktyce;

PEU_UO2 — potrafi uzyskac dostgp do danych inwentaryzacyjnych niezb¢dnych w
LCA/MFA i potrafi je analizowag;

PEU_UO03 — umie stosowa¢ rozne metodologie oceny wptywu w LCA/MFA;

PEU_UO4 — potrafi analizowac¢ i interpretowa¢ wyniki badania LCA/MFA,

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 — Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.
PEU_KO02 — Jest $wiadomy potrzeby dziatania na rzecz interesu publicznego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Biogospodarka- wykorzystanie biotechnologii i biomasy w produkcji 9
towarow, ustug lub energii; wprowadzenie.

WYy2 | Biogosodarka w konteks$cie zrownowazonego rozwoju; 2
Od gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu zamknigtym;

Wy3 . 2
Symbioza przemyslowa; Ekosystemy ekoprzemyslowe;
Koncepcja homeostazy ekologicznej; Organizacja homeostatyczna

Wy biocenoz; Termodynamika w ekosystemach; Ekosystemy o wysokim 9
wskazniku roznorodnosci biologicznej sg ogdlnie bardziej stabilne 1
produktywne; Hipoteza Gaia (James Lovelock);

WYy5S | Zmiana podej$cia odpowiedzialno$ci srodowiskowej z ,,0d kotyski az 5
po gréb” do ,,0d kotyski po kotyske”

WYy6 | Surowce odnawialne; Odpady jako potprodukty; Hierarchii 9
postepowania z odpadami; Surowce Krytyczne;




Analiza cyklu zycia (ang. Life cycle assesment); Ekologia

przemystowa (ang. Industrial ecology); Narzedzia do oceny 2
cyrkularnosci;

Wy8 | Biomasa - mozliwo$ci wykorzystania (sektor rolniczy, spozywczy, 5
energetyczny, farmaceutyczny, tekstylny)

WY9 |Biomimikra: innowacje inspirowane naturg; 2

WYy10 | Powtdrzenie materiatu 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl |Material flow Analysis - wprowadzenie 2
Pr2 | STAN — narzedzie do analizy przeptywéw masowych - wprowadzenie 2
Pr3 |Tworzenie systemow w programie STAN 4
Pr4 | STAN — ptaszczyzny dobr i substancji, okresy analizy, niepewnosci 4
Pr5 [STAN — studium przypadku 2
Pr6 | Zaliczenie cz 1 2
Stosowanie LCA w gospodarce cyrkulacyjnej, w tym cykle materiatow
Pr3 , : A . : 2
zarowno technicznych jak i biologicznych;
Krytyczna ocena porownawcza narz¢dzi pomiarowych stosowanych w
Pr7 . . 2
LCA i gospodarce cyrkulacyjnej;
Porownanie wskaznikéw LCA 1 wskaznikéw cyrkulacyjnych na
Pr8 . . . 4
przyktadzie studium przypadkow;
Zastosowanie metryk i narzedzi LCA i gospodarki cyrkulacyjnej do
Pr9 |oceny skutecznos$ci i dziatan priorytetowych zwigzanych z 4
programami gospodarki cyrkulacyjnej;
Pr10 | Zaliczenie cz 2 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. komputer i wykorzystanie oprogramowania Excel i/lub GABI i/lub STAN

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01- egzamin koncowy
PEU_WO04,
PEU_KO01-
PEU_KO02
F1 (¢wiczenia) PEU_UO1 - ocena za przygotowanie projektu nr. 1

PEU_U04,




PEU_KO1-
PEU_KO02

F2 (¢wiczenia)

PEU_UOL —
PEU_U04,
PEU_KO1-
PEU_KO02

ocena za przygotowanie projektu nr. 2

F3 (¢wiczenia)

PEU_UOL —
PEU_U04,
PEU_KO1-
PEU_KO02

ocena ze znajomosci narzedzi
wykorzystywanych w LCA/MFA

P (¢wiczenia)= 0,3-F1+ 0,3-F2+0,4-F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Biogospodarka i srodowisko. (2018). Polska: Wydawnictwo Uniwersytetu

Przyrodniczego.

[2] Przemystaw Trojan. Homeostaza ekosystemow. Wszechnica Polskiej Akademii Nauk.

Wroctaw, 1980.

[3] Gary W. van Loon, Stephen J. Duffy. Chemia $srodowiska. Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] VanLoon, Gary W., Chemia $rodowiska, 2007
[2] Rup, Kazimierz, Procesy przenoszenia zanieczyszczeh w srodowisku naturalnym,

2006

[3] Publikacje naukowe z baz: Springer, Elsevier, John Wiley & Sons

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Agnieszka Saeid, agnieszka.saeid@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL Chemiczny

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1014L
Grupa kurséw NIE

KARTA PRZEDMIOTU

Bioinformatyka

Bioinformatics

Biotechnologia

Biotechnologia Farmaceutyczna
Biotechnologia molekularna i biokataliza

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1,4

*niepotrzebne skresli¢

internetu

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstawowych pojec i stownictwa biologii, biochemii i genetyki,
2. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ komputerem, w tym z linii komend, i korzystania z

3. Bierna znajomos¢ jezyka angielskiego (rozumienie tekstu pisanego)

CELE PRZEDMIOTU




C1 Nauczenie korzystania z baz danych sekwencji biologicznych oraz baz informacji
dotyczacej gendw, genomow, biatek, rodzin biatkowych 1 struktur bioczasteczek.
analizy poréwnawczej sekwencji biologicznych

C3 Umiejetnos¢ wykonywania wybranych analiz bioinformatycznych na podstawie
podobienstwa i1 cech sekwencji

C4 Umiejetnos¢ uzycia podstawowych metod przewidywania struktur bialek i ewaluacji
uzyskanych modeli

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Umiejetnos¢ budowania ztozonych zapytan w celu wyszukania specyficznych
sekwencji, struktur, adnotacji oraz zadanej informacji genetycznej, biochemicznej i
medycznej

PEU_UO02 Umiejetnos¢ wyszukiwania sekwencji podobnych i interpretacji homologii

PEU UO03 Umiejetnos¢ liczenia, edycji 1 wykorzystywania dopasowan wielu sekwencji do
rozpoznawania cech, funkcji struktury, filogenezy i innych analiz poréwnawczych

PEU U04 Umiejetnos¢ stworzenia modelu struktury na podstawie sekwencji biatka

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin
Labl Zajgcia organ_izacyjne: system oceny, wymagane oprogramowanie. 2
Wprowadzenie do systemu Entrez i baz danych NCBI
L Ztozone zapytania. Dostepne bazy danych sekwencji, gendw,
ab2 . . . ) 2
genomoOw 1 pochodne. Rézne skladnie zapytan.
Bazy danych UniprotKB, PDB, Brenda Enzymes oraz wybrane
Lab3 . . . 2
bazy zwigzane z biochemig 1 medycyna.
Lab4 | Zadanie indywidualne #1 2
Labs Wyszukiwanie sekwencji podobnych, rézne wersje BLAST. 5
Interpretacja wynikow.
Wyszukiwanie odlegltych homologdéw za pomoca profili
Lab6 . 2
podobienstwa.
Lab7 | Zadanie indywidualne #2 2
Labs Obliczen_i_a, analiza, weryfikacja 1 wizualizacja dopasowan wielu 9
sekwencji
Lab9 |Analiza filogenetyczna 2
Lab10 | Analiza filogenetyczna 2
Labll | Statystyczna ewaluacja wynikéw metoda bootstrap 2
Labl2 | Zadanie indywidualne #3 2
Labi3 Przewidywanie struktury biatka na podstawie sekwencji z 2
wykorzystaniem wzorcow
Labl14 | Wizualizacja i ewaluacja modeli strukturalnych 2
Lab15 | Zadanie indywidualne #4 2




\ Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2.  Rozwigzywanie problemow
N3.  Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania

N4.  Przygotowanie raportéw z wynikdw i analizy obliczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU U01 Zadanie indywidualne #1
F2 PEU _U02 Zadanie indywidualne #2
F3 PEU U03 Zadanie indywidualne #3
F4 PEU U04 Zadanie indywidualne #4
P F1+F2+F3+F4 (Suma: 27 punktow)

Punkty Ocena

<135 2,0 (niedostateczna)

13,5-15 3,0 (dostateczna)

15,5-18 3,5 (dostateczna plus)

18,5-21 4,0 (dobra)

215-24 4,5 (dobra plus)

24,5-27 5,0 (bardzo dobra)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.D Baxevanis, B.F.F. Ouellette, Bioinformatyka : podrecznik do analizy genow i
biatek; Tt. A.M. Cebrat, J. Leluk P. Mackiewicz, S. Banerjee-Basu; PWN 2005, ISBN

8301142111

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] The National Center for Biotechnology Information (NCBI) Handbook:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21101/

[2] S.Q. Ye, Bioinformatics. A practical approach, Chapman & Hall/CRC, 2008

[3] I. Eidhammer, 1. Johanssen, W.R. Taylor, Protein Bioinformatics - an algorithmic
approach to sequence and structure analysis, Wiley, 2004

[4] P.E. Bourne & H. Weissig (ed.), Structural Bioinformatics, Wiley, 2003

[5] http://www.ncbi.nlm.nih.gov/quide/training-tutorials/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Pawet Kedzierski, Pawel.Kedzierski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bioprzetworstwo produktow naturalnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioprocessing of natural products
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologie Zréwnowazonego Rozwoju
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1085W, WO3BTE-SM1085L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 15 45
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin ) zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) Egzamin

oceng

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajgeym 0,65 2,1
bezposredniego udziatu ' '
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim
2. Znajomo$¢ chemii bioorganicznej na poziomie uniwersyteckim.
3. Znajomo$¢ biochemii na poziomie uniwersyteckim
4. Umiejetno$¢ praktycznej pracy w laboratorium chemii organiczne;.

CELE PRZEDMIOTU




C1. Zapoznanie z podzialem i wystepowaniem metabolitow wtornych.

C2. Poznanie metod powstawania okre$lonych metabolitow wtornych.

C3. Zrozumienie praw rzadzacych biosyntezg tworzenia produktéw naturalnych w przyrodzie.
C4. Poznanie specyficznos$ci zastosowan poszczegdlnych grup metabolitow wtornych.

C5. Poznanie sposobow przetworstwa surowcOw naturalnych.

C6. Poznanie zagrozen spowodowanych nieprawidlowym stosowaniem produktéw naturalnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — zna podzial i wystgpowanie metabolitow wtornych

PEU_WO02 — zna genezg powstawania metabolitow wtérnych w przyrodzie

PEU_WO03 — rozumie istote procesu biosyntezy tych zwiazkdéw i ich wlasciwosci
PEU_WO04 — zna rodzaje zastosowan produktow naturalnych w réznych dziedzinach
PEU_WO05 — ma wiedz¢ na temat zagrozen zwigzanych z nieprawidlowym stosowaniem
produktéw naturalnych.

Z zakresu umigjetnosci:

PEU_UO01 — potrafi dokonac¢ zaszeregowania metabolitu wtornego do poszczegdlnych grup
PEU _UQ2 — potrafi pozyska¢ aktywny preparat naturalny z materiatu biologicznego.
PEU_UO3 — umie dobra¢ metodg¢ przetworstwa surowcoOw naturalnych w zaleznosci od
pozadanego produktu koncowego.

Z zakresu kompetenciji:

PEU_KO1 — wspoétdziata w grupie przyjmujac rézne role

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wyl | Omoéwienie zasad zaliczenia kursu. Okreslenie terminow egzaminow. 2
Przedstawienie planu prezentowanych wyktadéw. Omowienie
podstawowych zagadnien dotyczacych bioprzetworstwa oraz metabolitow
pierwotnych i wtornych.

WYy2 | Stereochemia zwigzkow organicznych. 1zomeria konstytucyjna i 2
konfiguracyjna, enancjomery i diastereocizomery, absolutna konfiguracja,
chiralno$¢, centrum stereogeniczne.

WYy3 | Przetworstwo surowcow roslinnych. Terpeny - Wlasciwosci i zastosowanie 2
w farmakologii, rolnictwie i przemysle kosmetycznym.

Wy4 | Przetworstwo surowcow roslinnych. Alkaloidy, definicja, podziat i 2
wystepowanie. Wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Rola fizjologiczna i
biosynteza. Omoéwienie wybranych przyktadow charakterystycznych
preparatow tej grupy.

WYyS | Przetworstwo surowcow roslinnych i zwierzgcych. Steroidy i fitosteroidy - 2
definicja, podziat i charakterystyka.
WYy6 | Przetworstwo surowcow roslinnych. Polifenole, kwasy fenylokarboksylowe, 2

fenyloprenowe, flawonoidy. Wiasciwosci i zastosowanie w farmakologii,
rolnictwie i przemysle kosmetycznym.

Wy7 | Przetworstwo surowcow roslinnych — platformy biotechnologiczne.

Wy8 | Przetworstwo surowcow roslinnych — kannabinoidy. Wtasciwosci i 1
zastosowanie w farmakologii 1 przemysle kosmetycznym.
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium | Liczbagodzin |




Omowienie programu i formy zaliczenia zaje¢. Warunki bezpiecznej 4
Lal . . . .
pracy w laboratorium chemicznym. Opis podstawowych narzgdzi pracy.
La2 Procesy ekstrakcyjne. Przetworstwo ziot. 1zolacja oleorezyny gatki 4
muszkatolowe;.
La3 Procesy ekstrakcyjne. Wydzielanie alkaloidéw z kakao. 4
La4 Procesy ekstrakcyjne. Izolacja karotenéw z pomidoréw. 4
La5 Ekstrakcja ciagta. Izolacja betuliny z kory brzozy cz 1. 4
La6 Ekstrakcja ciggta. Izolacja betuliny z kory brzozy cz 1. 4
La7 Waloryzacja odpadow 1. Pozyskiwanie eterow etylowych kwasow 4
thuszczowych z odpadow kawowych.
La8 Procesy destylacyjne. Produkcja olejku eterycznego ze skorek owocoéw 4
cytrusowych.
La9 Waloryzacja odpadow 2. Wydzielanie pektyn z odpadowych skorek 4
owocow cytrusowych.
Lal0 | Procesy destylacyjne. Wydzielanie eugenolu z gozdzikow. 4
Lall | Cwiczenia uzupehiajace. Wykonanie zaleglych eksperymentow 4
Lal2 | Cwiczenia uzupehiajace. Wykonanie zaleglych eksperymentow 1
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium, sprawozdanie.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU_WO05

P (laboratorium) PEU_WO01- Pisemna praca zaliczeniowa
PEU_WO05
PEU_UO01-
PEU_UO03,
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. N. Ravindran, The encyclopedia of herbs & spices. t. 112, CABI, 2017

[2] K. H. Can Baser, G.Buchbauer, Handbook of Essential Oils, Taylor&Francis, 2023

[3] P. Kafarski, P. Wieczorek, Cwiczenia laboratoryjne z chemii bioorganicznej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Opolskiego, Opole 1997;

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. T. Ubando, C.B. Felix, W.-H. Chen Biorefineries in circular bioeconomy: A comprehensive
review. Bioresource Technology, 2020, 299, 122585

[2] S.V. Bhat, B.A. Nagasampagi, M. Sivakumar, Chemistry of Natural Product, Springer Berlin,
Haidelberg, New York, 2005;




NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Daniel Strub, daniel.strub@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biorafinacje w zrownowazonym rozwoju
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biorefining in in sustainable development
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologie Zréwnowazonego Rozwoju

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu W03BTS-SM1083W, W0O3BTE-SM1083S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30 15

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene na ocene
Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 3 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym

bezposredniego udziatu 13 0,7
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.
2. Znajomo$¢ chemii bioorganicznej na poziomie uniwersyteckim.
3. Znajomos$¢ biochemii na poziomie uniwersyteckim.
4. Znajomo$¢ mikrobiologii na poziomie uniwersyteckim.

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentéw z zasadami i procesami jednostkowymi stosowanymi w Zielonej
Chemii do przetwarzania odnawialnej bazy surowcowej.

C2 Zapoznanie studentéw z najnowszymi osiagnieciami w dziedzinie wykorzystania biomasy
do produkcji chemikaliow i produktow nowoczesnych technologii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — zna zasady zielonej chemii i mozliwosci ich stosowania w projektowaniu
bezpiecznych syntez i procesow technologicznych,

PEU_WO02 — zna podstawy wykorzystania biomasy w procesach wytwarzania nowych
materialow i energii,

PEU_WO03 — zna podstawy procesu biorafinacji jako procesu zintegrowanego.

Z zakresu umigjetnosci:

PEU_UO1 — potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe i przedstawi¢ wyniki swojej pracy w
formie prezentacji

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wyl |Omowienie zasad zaliczenia kursu. Okre§lenie termindw egzamindéw. |2
Przedstawienie planu prezentowanych wyktadow. Omoéwienie podstawowych
zagadnien dotyczacych biorafinerii. Odnawialna baza surowcowa w Zielonej
Chemii. Biomasa odpadowa. Biomasa roslinna.

Wy2 | Przetwarzanie biomasy. Biorafinacja — od surowcow do produktow. Systemy | 2
przerobu biomasy w biorafineriach.

Wy3 | Termochemiczne przetwarzanie biomasy: procesy katalityczne, piroliza i 2
uptynnianie biomasy, zgazowanie biomasy.

Wy4 | Katalizatory dla zielonej chemii — uzytkowe formy biokatalizatorow. 2

Wy5 | Biorafinacje surowcow tluszezowych. 2

Wy6 | Biorafinerie mikroalg i cyjanobakterii. 2

Wy7 | Biorafinerie zielone, wykorzystanie wybranych terpenéw i olejkow |2
eterycznych.

Wy8 | Biorafinerie  zbozowe: biotransformacje glukozy, przemiany |2
cukréw prostych.

Wy9 Biorafinerie ligninocelulozowe: profil weglowodanowy (bio)chemiczny, 2
profil termochemiczny (biooleje, wodor).

Wy10 | Biorafinerie zielone. Fine chemicals. 2

Wy11 | Zréwnowazone metody pozyskiwania fitofarmaceutykow i produktow |2
towarzyszacych.

Wy12 | Zrownowazone metody pozyskiwania fitofarmaceutykow, wspomagane |2
czynnikami fizycznymi (ultradzwigki, mikrofale i ekstrakcja nadkrytyczna).

Wy13 | Biorafinacje dla przemystu kosmetycznego i farmaceutycznego. 2
Wy14 | Biorafinacje dla przemystu spozywczego i zielarskiego. 2
Wy15 | Egzamin pisemny. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Zastosowania biotransformacji w procesach biorafinacji. 1




Se2 Wykorzystanie biomasy do produkcji biopaliw i gazu. 1

Se3 Odpady przemystu spozywczego i lesSnego jako uzyteczne substraty 1
dlabiorafinerii.

Se4 Odpady rolnicze jako uzyteczne substraty dla biorafinerii. 1

Se5 Wytwarzanie kwasu hialuronowego z surowcow odpadowych. 1

Seb Biorafinacji produktow lesnych. 1

Se7 Odpady z przetworstwa OWOCOWO-warzywnego jako uzyteczne substraty | 1
dla biorafinerii.

Se8 Odpady browarniane uzyteczne w procesach biorafinacji. 1

Se9 Biorafinacje surowcow thuszczowych prowadzace do suplementéw diety. | 1

Sel0 Odpady jako medium hodowlane mikroorganizméw — pozyskiwanie 1
uzytecznych produktow

Sell | Nowe enzymy uzyteczne W procesach biorafinacji 1

Sel2 | Nowe mikroorganizmy uzyteczne w procesach biorafinacji 1

Sel3 | Bionanokataliza w bioremediacji bioodpadow do produktow 0 wysokiej 1
warto$ci

Sel4 | Hodowle mikroorganizmoéw ukierunkowane na syntezg biosurfaktantow 1

Sel5 | Seminarium uzupehiajace i zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad problemowy.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_ W03

P (seminarium) PEU WO01- Zaliczenie po prezentacji
PEU_WO03,
PEU UO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Burczyk B., Biomasa. Surowiec do syntez chemicznych i produkcji paliw, Wydawnictwo
PolitechnikiWroctawskiej, Wroctaw, 2011.

[2] Bergeron C., Carrier D. J., Ramaswamy S.: Biorefinery Co-products.
Phytochemicals, PrimaryMetabolites and Value-Added Biomass Processing. John
Wiley & Sons, Ltd., 2012.

[3] Burczyk B.: Wiad. Chem., 63 (9-10), 740-776 (2009).

LITERATURA UZUPELNIA. A

[1] Burczyk B.: Zielona chemia. Zarys. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2006.

[2] Paryjczak T., Lewicki A., Zaborski M.: Zielona chemia, PAN Oddziat w L.odzi, 1.6dz, 2005.

[3] Paryjczak T., Lewicki A.: Zielona chemia. Wybrane zagadnienia. Przem. Chem. 82, (2003).

[4] Anastas P. T., Warner J.: Green Chemistry. Theory and Practice. Oxford Univ. Press, Oxford,
1998.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)




Dr hab. inz. Izabela Pawlaczyk-Graja, izabela.pawlaczyk@pwr.edu.pl, Dr inz.
Daniel Strub, daniel.strub@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL W3
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bioremediacje
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioremediations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zr6wnowazonego rozwoju
Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/ogélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025.
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1088W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ biochemii na poziomie I stopnia studiow
2. Znajomos$¢ mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow
3. Znajomos¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow




CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie potencjalu rynkowego technik bioremediacyjnych
C2 Pokazanie kierunkéw rozwoju pozyskiwania i stosowania materiatu biologicznego dla
bioremediacji
C3 Przedstawienie technik konstruowania i monitorowania skuteczno$ci projektow
bioremediacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 zna udziat technologii remediacyjnych w rozwoju rynku biotechnologii
Zréwnowazonego rozwoju

PEU_WO02 zna wdrozone przemystowe technologie wykorzystujace komorki
mikroorganizméw dla procesow remediacji

PEU_WO03 zna technologie wprowadzania mikroorganizmow lub produktow komorek
mikroorganizméw do srodowiska i metody monitorowania ich aktywnosci 1
efektywnosci wdrozenia

PEU_WO04 zna regulacje prawne dotyczace wykorzystywania organizmoéw konstruowanych
genetycznie w bioremediacjach

PEU_W05 zna mozliwosci i ograniczenia Wykorzystywania organizméw eukariotycznych
W usuwaniu zanieczyszczen srodowiskowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Warto$¢ rynkowa technologii bioremediacji, mozliwosci i 9
ograniczenia aplikacyjne, perspektywy i kierunki rozwoju

Uniwersalno$¢ mikroorganizmoéw w zastosowaniach
bioremediacyjnych

Metodyka okreslania Przewidywanego Stezenia Substancji w
Wy3 | Srodowisku. Zrodta danych dla oceny mozliwos$ci rozktadu 2
biotycznego substancji

Wy4 | Adaptacje natywnych mikrobiomdéw do obecnosci ksenobiotykow

WYy5 | Wprowadzenie poje¢ Bioattenuacja, Biostymulacja, Bioaugmentacja

WYy6 |Bioremediacje in situ oraz ex situ

Wy7 | Techniki biostymulacji populacji natywnych i wprowadzanych in situ

WYy8 | Biougmentacja komoérkowa. Przeszkody $rodowiskowe

Wiasciwosci organizmoéw wzmacniane modyfikacjami genetycznymi
dla potrzeb bioremediacji

Wy10 | Bioaugmentacja genowa

Wyl11 | Bioaugmentacja genowa cd. — przyktady zastosowan, regulacje prawne

NINDIN N (DN INDINIDN

Wy12 | Technologie omiczne w bioremediacjach




Wy13 | Kompostowanie 2
Wy14 | Fitoremediacje 2
Wv15 Wyktad podsumowujacy — oméwienie zakresu zagadnien kluczowych 5
y przy przystgpieniu do egzaminu
Suma godzin 30
Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialng
N2. Wyktad problemowo-informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin pisemny
PEU W05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Environmental Biotechnology Theory and Application Wiley & Sons, 2003

[2] Biotechnologia mikroorganizméw- wybrane zagadnienia. Red. S.Labuzek, D.
Necklen, J. Radziejewska-Lebrecht. Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
Katowice 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Trendy w biotechnologii $rodowiskowej- pod red. Ireny Wojnowskiej- Baryty,
Olsztyn 2008

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr Agnieszka Grabowiecka agnieszka.grabowiecka@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biotechnologia — nauka stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biotechnology as applied science
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

Cykl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1062W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii organicznej i biochemii na poziomie akademickim
2. Wiedza z zakresu mikrobiologii przemystowej na poziomie akademickim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z przyktadowymi zastosowaniami proceséw biotechnologicznych w réznych
galeziach przemystu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna przyktady zastosowania wybranych mikroorganizméow w
agrobiotechnologii
PEU_WO02 Student zna przyktady stosowania symbiozy przemystowej w przemysle
PEU_W03 Student zna przyktady zastosowania biosensorow w badaniu jako$ci towarow
PEU W04 Student wie jak wykorzysta¢ naturalne konserwanty
PEU_WO05 Student zna podstawy projektowania testow diagnostycznych oraz zna przyktady
zastosowania narzedzi molekularnych we wspoétczesnej biotechnologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wy1 |B. thuringensis - molekularne mechanizmy patogennosci 2

Wy2 | B. thuringensis - znaczenie dla agrobiotechnologii

Symbioza przemystowa - zasady oraz przyklady jej wystepowania w
przemysle biotechnologicznym

Wy4 | Wykorzystanie podlozy statych w produkcji mikrobiologicznej

WYy5 | Inteligentne biosensory jakos$ci/trwatosci produktow spozywczych

Czyszczenie etykiet, czyli o zastgpowaniu chemicznych konserwantow
naturalnymi odpowiednikami

WYy7 | Superfoods jako funkcjonalna zywno$¢ przysztosci

WYy8 | Bron biologiczna

WYy9 | Biosurfaktanty i ich potencjat aplikacyjny

Wy10 | Projektowanie testow diagnostycznych

Wy11 | Wysokoprzepustowe metody sekwencjonowania DNA/RNA

N (NN INININ DD NN DN DN

System CRISPR/Cas9: narzedzie do edycji genomu we wspolczesnej
biotechnologii

Wy13 | Farmaceutyczne aspekty w biotechnologii roslin

o

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P=

3.0jezeli 50— 60 % pkt.
3.5 jezeli 61 — 70 % pkt.
4.0 jezeli 71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli 81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli 91 — 100 %pkt.

PEU_WO1 -PEU_WO05

Pisemne kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Aktualna literatura naukowa

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

zespol




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biotechnologia molekularna w diagnostyce
medycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Molecular biotechnology in medical diagnostic
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1022W
Grupa kurséow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ genetyki 1 biologii molekularnej na poziomie akademickim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z praktycznym wykorzystaniem metod biotechnologii molekularnej w
diagnostyce chorob o podlozu genetycznym




C2 Zapoznanie studenta z praktycznym wykorzystaniem metod biotechnologii molekularnej w
diagnostyce chorob wywolywanych przez patogeny.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Student zna i rozumie réznic¢ mi¢dzy badaniami podstawowymi z zakresu

biotechnologii molekularnej a metodami wykorzystywanymi w praktyce

PEU_W02- Student zna i rozumie na czym polegaja metody diagnostyczne oparte o analizy

poréwnawcze kwasow nukleinowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb o podtozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego
wykorzystania na wybranych przyktadach: predyspozycje do chorob
nowotworowych- cz. |

Biotechnologia w diagnostyce 1 monitorowaniu choréb o podtozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego
wykorzystania na wybranych przyktadach: predyspozycje do choréb
nowotworowych- cz. 11

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb o podtozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego
wykorzystania na wybranych przyktadach: - choroby nowotworowe
cz. |

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb o podlozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego

wykorzystania na wybranych przyktadach: choroby nowotworowe cz.

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu chorob o podlozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego
wykorzystania na wybranych przykladach: cz. I

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu chorob o podlozu
genetycznym. Od badan podstawowych do praktycznego
wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. Il

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez bakterie. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. I

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez bakterie. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. Il

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez wirusy. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. I




Wy12

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez wirusy. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. II

Wy13

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréob
wywolywanych przez wirusy. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. Il

Wy14

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez pierwotniaki. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. |

Wy15

Biotechnologia w diagnostyce i monitorowaniu choréb
wywolywanych przez pierwotniaki. Od badan podstawowych do
praktycznego wykorzystania na wybranych przyktadach: cz. Il

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggniecia efektu
trakcie semestru), P — sig uczenia sig

podsumowujaca (na koniec
semestru)

P=

3.0 jezeli 50 — 60 % pkt.
3.5jezeli 61— 70 % pkt.
4.0 jezeli 71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli 81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli 91 — 100 %pkt.

PEU_WO01 -PEU_W02 Pisemny egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Bal, Genetyka medyczna i molekularna, PWN, 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Aktualne publikacje naukowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Malgorzata Brzezinska-Rodak; malgorzata.brzezinska-

rodak@pwr.edu.pl

dr hab. inz. Magdalena Klimek- Ochab; magdalena.klimek-ochab@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk- Duda; ewa.zymanczyk-duda@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biotechnologia farmaceutyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Pharmaceutical biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1001L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomos$¢ mikrobiologii;
2. Podstawowa znajomo$¢ biochemii,
3. Podstawowa znajomos$¢ biologii molekularnej;
4. Podstawowa znajomo$¢ technik 1 procedur wykorzystywanych w laboratorium
mikrobiologicznym oraz biochemicznym;
5. Elementarne podstawy matematyki;
6. Umiejetno$¢ pracy w zespole.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z technikami stosowanymi przy pracy z biatkami;
C2 Zapoznanie studentow z procedurami wykorzystywanymi przy otrzymywaniu biatek
rekombinowanych;
C3 Zapoznanie studentow z metodami izolacji 1 oczyszczania biatek;
C4 Zapoznanie studenta z metodami analizy substancji biologicznie aktywnych w
badaniach mikrobiologicznych oraz in vitro.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WoO01 - posiada wiedz¢ o podstawowych metodach i procedurach wykorzystywanych
w laboratorium biochemicznym i mikrobiologicznym

PEU_WO02 — posiada wiedze z zakresu podstawowych technik stosowanych do
otrzymywania i analizy biatek rekombinowanych

PEU_WO03 — posiada wiedze o etapach badan nad nowymi lekami, ze szczegdlnym
uwzglednieniem etapéw odkrywania nowych substancji o aktywnos$ci biologicznej

PEU_W04 — rozumie molekularne podstawy metod ktore stosuje.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — posiada umiejetno$¢ pracy z materiatem biologicznym;

PEU_UO02 — posiada umiejetnos¢ obstugi aparatury wykorzystywanej w trakcie zaje¢;

PEU_UQO3 — posiada umiejetno$¢ prowadzenia podstawowych eksperymentow w zakresie
izolacji i analizy biatka;

PEU_UO04 — posiada umiejetno$¢ pracy z mikroorganizmami;

PEU_UOQ6 — potrafi czytelnie prowadzi¢ dziennik laboratoryjny;

PEU_UQ7 — ma zdolno$¢ planowania eksperymentu z uwzglednieniem obliczen, planowania
kolejnych etapow pracy i zarzadzania czasem;

PEU_UQ8 — potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ otrzymanych wynikoéw, wlasciwie je
zinterpretowac 1 zaprezentowac.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KOL1 — potrafi pracowaé w zespole

PEU_KO02 — ma §wiadomo$¢ zagrozen wynikajacych z pracy z organizmami
modyfikowanymi genetycznie i potrafi pracowaé w sposob bezpieczny dla siebie i
otoczenia.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne: Omowienie zasad BHP oraz organizacji 4h
laboratorium. Prezentacja sprzetu i zasad pracy z nim. Omowienie
programu kursu, instrukcji do ¢wiczen oraz warunkow zaliczenia kursu.
Omowienie zasad pracy z organizmami modyfikowanymi

La2 Komorki kompetentne: Przygotowanie komorek kompetentnych E. coli | 4h

La3 Transformacja: Przeprowadzenie transformacji komorek kompetentnych | 4h
E. coli poprzez wprowadzenie plazmidu kodujacego rekombinowane
biatko.




La4 Izolacja i analiza plazmidu: Izolacja plazmidu z hodowli 4h
transformowanych komorek E. coli oraz analiza elektroforetyczna
pozyskanego materiatu.

La5- | Produkcja rekombinowanego biatka: przeprowadzenie hodowli wrazz | 8h

La6 indukcja produkcji biatka rekombinowanego. Izolacja materiatu do
biologicznego.

La7- | Izolacja i oczyszczanie bialka: Wykorzystanie metod 8h

La8 chromatograficznych do oczyszczania biatka. Przygotowanie biatka do
przechowywania (np. dializa, zatgzanie).

La9- | Charakterystyka bialka: Okreslenie podstawowych parametréw takich 8h

Lal0 | jak czysto$e, stezenie czy aktywnos¢ enzymatyczna otrzymanych
preparatow biatkowych. Potwierdzenie obecnosci docelowego biatka w
probee (Westen Blot/Dot blot)

Lall- | Aktywnos¢ przeciwmikrobiologiczna: Okreslanie wartosci MIC 8h

Lal2 | wybranych komercyjnie dostepnych substancji
przeciwmikrobiologicznych. Okreslanie poziomu zhamowania tworzenia
biofilmu.

Lal2- | Elementy analizy ADMET: Przyktadowe testy enzymatyczne i in vitro 8h

Lal3 | pozwalajace na analiz¢ parametrow definiowanych przez ADMET.

Lal5 | Kolokwium zaliczeniowe. Oddanie i dyskusja sprawozdan. 4h
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad wprowadzajacy

N2. Instrukcje do ¢wiczen

N3. Wykorzystanie aparatury naukowej
N4. Rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 Sprawozdania z przeprowadzonych
do$wiadczen
F2 Pisemne kolokwium koncowe

P(F1+F2)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Stryer L. Biochemia, 2002 i p6zn., PWN
[2] Boyer R. Biochemistry laboratory: modern theory and techniques, 2012, Prentice
Hall, Boston, Mass.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[3] Campbell N. Biologia, 2016 i p6zn. Rebis

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
Dr inz. Ewa Burchacka, ewa.burchacka@pwr.edu.pl
Dr inz. Agnieszka Lupicka-Slowik, agnieszka.lupicka-slowik@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biotechnologia farmaceutyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Pharmaceutical Biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéow: I1 stopien/jednolite studia magisterskie
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1001W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza na poziomie I stopnia studiéw z zakresu mikrobiologii, inzynierii genetyczne;j,
immunologii i biochemii
2. Wiedza na poziomie [ stopnia studiéw z zakresu chemii organiczne;j

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z lekami biotechnologicznymi I i II generacji
C2 Zapoznanie studentow z metodami poszukiwania nowych lekow biotechnologicznych




C3 Zapoznanie studentoéw z technologiami poszukiwania nowych substancji biologicznie
aktywnych
C4 Terapie genetyczne- kierunki rozwoju i zagrozenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 zna dotychczasowe osiagnigcia biotechnologii farmaceutycznej i kierunki jej rozwoju
PEU_WO02 zna najwazniejsze grupy biofarmaceutykow I i II generacji,
PEU_WO03 zna podstawowe techniki badania lekéw biotechnologicznych
PEU_W04 zna mozliwosci i ograniczenia stosowania ros$lin do otrzymywania lekow
biotechnologicznych
PEU_WO05 zna rodzaje szczepionek, sposoby ich stabilizacji oraz adiuwanty
PEU_WO06 zna problemy zwiazane z terapia genetyczna

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 rozumie skutki dziatalno$ci naukowe;j
PEU_KO2 rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Biotechnologia farmaceutyczna-osiggniecia XX i XXI wieku; kierunki

Wyl |badan. Omowienie osiagni¢¢ biotechnologii farmaceutycznej, specyfiki i 4
kierunkoéw badan.

Wy2 Lelfi biqtechnologipzne- Lill genefac.ja. Oméwien.ie podstawowyph grup 6
lekow biotechnologicznych generacji [ i II. Sposoby ich modyfikacji.

Wy3 |Przeciwciata jako leki biotechnologiczne. 2
Mikroorganizmy jako zrédlo lekow biotechnologicznych. Oméwienie

Wy4 . R . 2
sposobow poszukiwania i selekcji.

Wy5 | DDS- drug delivery systems. Wady i zalety oraz kierunki badan. 2
Narzady duzych zwierzat w badaniach biodostepnosci lekow. Omowienie

Wy6 sposobow badania farmakokinetyki i farmakodynamiki lekow 2

biotechnologicznych. Zastepowanie badan na zwierzetach modelami lub
narzadami.

Transport lekow biotechnologicznych przez blony sluzowe. Omdwienie
Wy7 |typoéw potaczen tkankowych. Zastosowanie kultur tkankowych do badan 2
transportu lekow.

Projektowanie metabolizmu. Oméwienie sposobu otrzymywania
WYy8 | antybiotykéw poprzez genetyczne modyfikacje mikroorganizmow i 2
projektowanie ich metabolizmu w oparciu o syntazy poliketydowe.

Szczepionki. Omowienie rodzajow szczepionek, metod ich uzyskiwania,
Wy8 | stabilizacji i podawania. Etapy produkcji. Adiuwanty. Kierunki badan. 6
Aspekty ekonomiczne.

Terapie genowe. Omoéwienie typow terapii genowych- terapie somatyczne i

Wys8 mitochondrialne. Sposoby wprowadzania leku do komorek. Bezpieczenstwo. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl |




Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

La4

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pri1

Pr2

Pr3

Prd

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se?2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 - PEU_WO06,
PEU_KO01 - PEU-KO02 Egzamin koncowy




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] O. Kayser- Podstawy biotechnologii farmaceutycznej- Wydawnictwo Uniwersytetu

Jagiellonskiego 2002

[2] Biotechnologia farmaceutyczna- red. O. Kayser i R.H. Muller, PZWL, 2003

[3] Pharmaceutical Biotechnology, Fundamentals and Applications-red. Daan J. A. Crommelin,
Robert D. Sindelar, Bernd Meibohm, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Srebro Z., Lach H.- Genoterapia- naprawa genéw i leczenie genami- PZWL, 1999
[2] Technologia nowoczesnych postaci lekow- red. Muller R.H., PZWL 2003
[3] Kie¢-Kononowicz (red) Wybrane zagadnienia z metod poszukiwania i otrzymywania
srodkow leczniczych- Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego 2002
[4] Aktualne publikacje naukowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. Irena Maliszewska; irena.helena.maliszewska@pwr.wroc.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Biotransformacje
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biotransformations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1066L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(ZzL)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
3
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 2,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)
*niepotrzebne skresli¢
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ mikrobiologii przemystowej i chemii bioorganicznej na poziomie

akademickim
2. Dos$wiadczenie w pracy w laboratorium chemicznym 1 mikrobiologicznym na

poziomie studiow I stopnia

CELE PRZEDMIOTU




C1 Umiejetnos¢ projektowania procesu biotransformacji w oparciu o znajomo$¢ struktury substratu/
produktu oraz wlasciwos$ci biokatalizatora

C2 Znajomo$¢ metod otrzymywania aktywnych preparatoéw enzymatycznych

C3 Umigjetnos¢ modyfikacji postaci biokatalizatora w zaleznosci od potrzeb procesu

C4 Umiejetnos¢ zaplanowania i realizacji procesu otrzymywania zwigzkow biologicznie aktywnych
(biosynteza, oczyszczanie, analiza uzyskanych produktow)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna wytyczne dotyczace produktu koncowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01- Student potrafi zaprojektowac proces biokonwersji okreslonego substratu

PEU_UO02- Student potrafi dobra¢ odpowiedni biokatalizator do danego typu reakcji

PEU_UO03- Student umie otrzymac aktywne preparaty enzymatyczne

PEU_UO04- Student potrafi przeprowadzi¢ procedure unieruchamiania biokatalizatora w/ na
okreslonym no$niku

PEU_UO5- Student potrafi zastosowa¢ immobilizowany biokatalizator do otrzymywania
okreslonych produktéw

PEU_UO06- Student potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ otrzymanych produktow biotransformacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne. Przypomnienie zasad BHP. Przypomnienie 4
podstawowych technik mikrobiologicznych.
La2 Biosynteza streptomycyny- produkcja mikrobiologiczna, izolacja, 8
La3 oczyszczanie, analiza uzyskanych produktow.
La4 Rozdzial mieszaniny racemicznej aminokwaséw. Zastosowanie 8

La5 aktywnosci biokatalitycznej szczepéw z rodzaju Rhodotorula. Pomiar
aktywnosci oksydazy D/L aminokwasow.

La6 Bioredukcja ketondw- otrzymywanie chiralnych alkoholi. Dobor 8
La7 odpowiedniego biokatalizatora (np. BY, szczepy Rhodotorula).
Poréwnanie aktywnosci wolnych komoérek mikroorganizmoéw i preparatéw
immobilizowanych.

La8 Otrzymywanie i zastosowanie aktywnych preparatow enzymatycznych 8
La9 pochodzenia mikrobiologicznego. Porownanie aktywnosci hydrolitycznej
wybranych mikroorganizmow z preparatami dostgpnymi komercyjnie.
Reakcja hydrolizy modelowego substratu, analiza otrzymanych

produktow.

Lal0 | Otrzymywanie aktywnych preparatow enzymatycznych pochodzenia 4
roslinnego- amoniakoliaza fenyloalaniny

Lall | Immobilizowane preparaty enzymatyczne- laktaza - przyktady zastosowan 4

(ee]

Lal2 | Mikrobiologiczna hydroksylacja steroidoéw. Dobor odpowiedniego
Lal3 | biokatalizatora grzybowego (np. Fusarium, Rhizopus), optymalizacja
warunkow reakcji. Izolacja i analiza uzyskanych produktow

Lal4d Powtorzenie materiatu. Kolokwium zaliczeniowe 4




Lal5 | Omowienie sprawozdan. Kolokwium poprawkowe 4

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Instrukcje do ¢wiczen

N3. Eksperymentalna praca wtasna studenta
N4. Wykorzystanie aparatury analitycznej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01- Sprawozdania z przeprowadzonych
PEU UO06 doswiadczen

F2 PEU_UO01- Pisemne kolokwium koncowe
PEU_UO06,
PEU W01

P = 3.0 jezeli (F1 + F2) =50 — 60 % pkt.

3.5jezeli (F1 +F2) = 61— 70 % pkt.
4.0 jezeli (F1 + F2) =71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli (F1 + F2) =81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli (F1 + F2) =91 — 99 %pkt.
5.5 jezeli (F1 + F2) =100 % pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ramesh N. Patel. Green biocatalysis, Wiley, 2016
[2] K. Faber, Biotransformations in organic chemistry, Springer, 2012
[3] Hilterhause et al, Applied biocatalysis, Willey-VCH, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa (publikacje z zakresu obowigzujgcego materiatu)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Malgorzata Brzezinska-Rodak,
malgorzata.brzezinska-rodak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia bioorganiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioorganic Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza

Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/ogélneuczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1026W, W03BTE-SM1026L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 45
zorganizowanych w Uczelni
(zzVL)

Liczba godzin catkowitego 75 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X X
kurs koncowy (X)

3 3
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 2,1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

studiow I-go stopnia.
4, Znajomos¢ jezyka angielskiego.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw chemii organicznej i biochemii.
2. Znajomo$¢ podstaw metod chromatograficznych i spektroskopowych.
3. Posiadanie umieje¢tnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem technik

laboratoryjnych chemii organicznej z zakresu kursow przewidzianych programem




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z zagadnieniami chemii bioorganicznej.
C2. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami mimetykoéw procesow biochemicznych.
C3. Zapoznanie studentow z zagadnieniami receptoréw molekularnych.
C4. Zapoznanie studentow z budowg, wlasciwosciami oraz wykorzystaniem
poszczegbdlnych grup zwigzkow wykorzystywanych w chemii bioorganicznej.
C5. Zapoznanie studentéw z praktycznymi mozliwosciach wykorzystania poszczegdlnych
grup zwigzkow jako mimetykdéw enzymatycznych oraz receptoréw molekularnych.
C6, Zapoznanie studentow z metodami otrzymywania receptoréw makrocyklicznych.
C7. Zapoznanie studentow z literaturg naukowg oraz przyktadami literaturowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — wie co to jest co to jest chemia bioorganiczna i zna zakres jej stosowalno$ci.
PEU_WO02 — zna wlasciwosci poszczegoélnych grup zwigzkéw majacych zastosowanie w
chemii bioorganicznej.
PEU_WO03 — zna zastosowanie poszczegdlnych grup zwigzkéw w chemii bioorganiczne;.
PEU_W04 — zna podstawowe metody otrzymywania zwigzkow makroczasteczkowych.
PEU_WO05 — zna rodzaje oddziatywan miedzyczasteczkowych oraz wie jakie zwiazki biora
udzial w tworzeniu poszczegolnych oddziatywan.
PEU_WO06 — wie co to jest chemia supramolekularna, zna rézne typy i potrafi podac
przyktady zastosowania komplekséw supramolekularnych.

Z zakresu umieje¢tnosci:

PEU_UO1 — potrafi wskaza¢ grupe zwigzkow, ktorg moze wykorzysta¢ w chemii
bioorganicznej.

PEU_UQ2 — potrafi konstruowac¢ ztozone pytania w faktograficznych bazach danych oraz
odszukiwac i analizowac literature fachowsa.

PEU_UO03 — potrafi analizowac¢ rodzaje oddziatywan odpowiedzialnych za wzajemne
oddziatywanie czasteczek.

PEU_UO04 — potrafi rozrézniaé i opisa¢ wlasciwosci poszczegolnych grup zwigzkow
majacych zastosowanie w chemii bioorganicznej.

PEU_UO5 — potrafi samodzielnie otrzymac¢ nieskomplikowany receptor molekularny lub
zwigzek aktywny biologicznie.

PEU_UO06 — potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedze o receptorach molekularnych i
mimetykach enzymatycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 — jest gotéw do przestrzegania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Przedstawienie og6lne charakterystyki przedmiotu

Wy2 | Mimetyki peptydow i biatek

Wy3 | Mimetyki kwasow nukleinowych DNA i RNA

NINININ

Wy4 | Budowa, wlasciwosci 1 zastosowanie cyklodekstryn




WYy5 | Budowa, wtasciwosci 1 zastosowanie dendrymerow 2
WYy6 | Budowa, wiasciwosci 1 zastosowanie cyklofanow 2
Wy7 | Budowa, wiasciwosci 1 zastosowanie kaliksarenow 2
Budowa, wlasciwosci 1 zastosowanie eteréw koronowych i poliamin
Wy8 . 2
cyklicznych
Wy9 | Mimetyki enzymo6w- molekularne drukowanie polimerow 2
Wy10 | Kataliza micelarna, liposomy, mimetyki kwasow tluszczowych 2
Wy11 | Budowa, wtasciwosci 1 zastosowanie porfiryn 2
Wy12 | Weglowodany i ich pochodne 2
Wy13 | Receptory dla zwigzkdéw posiadajacych ugrupowania diolowe 2
Wy14 | Wykorzystanie alotropowych odmian wegla w chemii bioorganiczne;j 2
Wy15 | Budowa, wtasciwosci i zastosowanie rotaksandéw i katenanow 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne 3
La2 Oksydacyjna cyklokondensacja 2-aminofenolu do 2- 6
aminofenoksazonu z wykorzystaniem nadtlenku wodoru i
peroksydazy chrzanowej (HRP)
La3 Chromatograficzny rozdziat barwnikow ro§linnych 6
Lad Synteza cyklicznego tetralaktamu 3
Lab Synteza tren-kryptandu 3
La6 Synteza oksakaliks[3]arenow 6
La7 Spektroskopia NMR w chemii bioorganicznej — wykonywanie i 3
analiza widm NMR preparatow otrzymanych na zajeciach
La8 Otrzymywanie karbaminianu benzylu 3
La9 Otrzymywanie estru difenylowego kwasu 1-N- 3
benzyloksykarbonyloaminofenylometanofosfonowego
Lal0 | Wptyw srodowiska micelarnego na szybkos¢ reakcji 15
Lall | Pseudofazowa chromatografia cienkowarstwowa — uzycie wodnego 15
roztworu a-cyklodekstryny jako eluenta
Lal2 | Miareczkowanie alizaryny kwasem fenyloboronowym 3
Lal3 | Zajecia zaliczeniowe 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna studenta

N4. Kroétkie kolokwia sprawdzajace wiedzg przed blokiem tematycznym zajec

laboratoryjnych
N5. Wykonanie do§wiadczenia
N6. Przygotowania sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Wyktad

P PEU_WO01 - Egzamin w formie ustnej
PEU_W06

Laboratorium

F1 PEU_UO1 - Kartkowka /odpowiedz usta

F2 PEU_UO06, PEU_KO1 | Sprawozdanie z ¢wiczenia

laboratoryjnego
F3 Praca na zajeciach
P P =50%F1 + 30%F2 + 20%F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Kafarski, B. Lejczak, Chemia bioorganiczna, PWN, Warszawa 1990

[2] H. Dodziuk ,,Wstep do chemii supramolekularnej”

[3] B. Gierczyk, J. Kurczewska, G. Schroeder, ,,Pracownia z chemii supramolekularne;j”, Poznan,
2008

[4] P.Kafarski, P. Wieczorek, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii bioorganicznej”, Wydawnictwo
Uniwersytetu Opolskiego, 1997.

[5] Materiaty z wykladu

[6] Czasopisma naukowe

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.IL Vogel,Preparatyka organiczna” WNT 1984
[2] R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych” PWN 2013

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. Piotr Mlynarz, piotr.mlynarz@pwr.wroc.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemiczne i biologiczne metody odzysku metali
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemical and biological methods for metal
recovery
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1107W, W03BTE-SM1107L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(zzY)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene oceng
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 5
0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym . 0.65 14
bezposredniego udziatu ' '
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy mikrobiologii
2. Umiejetnos¢ pracy w laboratorium chemicznym




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie metod odzysku metali z r6znych surowcow
C2 Poznanie mikroorganizmow stosowanych w procesach ekstrakcji biologicznej
C3 Praktyczne zastosowanie wiedzy o procesach hydro- i biohydrometalurgicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 Posiada poglebiong wiedze na temat mechanizmow i procesow zachodzacych
w przyrodzie
PEU_WO02 Zna i opisuje chemiczne i biologiczne metody odzysku metali
PEU_WO03 Posiada wiedze¢ na temat surowcow mineralnych i ich przetwarzaniu na drodze
chemicznej i biologicznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi planowac i organizowac¢ prac¢ indywidualng i w zespole

PEU_UQ2 Potrafi zastosowac wiedz¢ dotyczaca chemicznych i biologicznych metod
odzysku metali

PEU_UO3 Potrafi opracowa¢ wyniki badan i umie je przedstawia¢ w formie pisemnego
opracowania, korzystajac z terminologii typowej dla studiowanego kierunku

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, podstawowe definicje 2
Wy2 | Chemiczne i biologiczne metody odzysku metali 2
Wy3 | Bioodzysk 2
Wy4 | Biosorpcja i bioakumulacja metali 2
Mechanizmy i fizykochemiczne aspekty chemicznej i biologicznej
Wys . . 2
ekstrakcji metali
WYy6 | Kinetyka procesu tugowania i biolugowania. Modele matematyczne 2
WYy7 |Procesy przemystowe i najnowsze kierunki recyklingu metali 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal BHP. Zapoznanie z analitykg stosowang w procesach odzysku metali 2
La? Odzysk metali z zastosowaniem zywic jonowymiennych i sorbentow 10
naturalnych
La3 Zastosowanie mikroorganizmow w procesie usuwania metali z roztworéw 8
wodnych
La4 Biotugowanie wybranych surowcow mineralnych z zastosowaniem 10
bakterii acidofilnych




| Suma godzin \ 30 \

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Praca wiasna studenta
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu
trakcie semestru), P — uczenia sig uczenia sig

podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 | Kolokwium

P (wyktad) = F1

F1 PEU_UO01-PEU_UO03 | Sprawozdanie 1

F2 PEU_KO1 Sprawozdanie 2

F3 Sprawozdanie 3

F4 Sprawozdanie 4

P (laboratorium) = F1+F2+F3+F4

P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 50-60%
3.5 jezeli suma punktéw w zakresie 61-72%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 73-82%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 83-92%
5.0 jezeli suma punktéw w zakresie 93-100%

5.5 jezeli suma punktéw wyniesie 100%, oraz student wykaze si¢ wiedzg wykraczajaca
poza obowigzujacy zakres materiatu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Willner J., Pacholewska M., Fornalczyk A., Wprowadzenie do hyprometalurgii

i biometalurgii metali niezelaznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2015
[2] Sadowski Z., Biogeochemia. Wybrane zagadnienia, Oficyna wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Johnson D.B., Bryan C.G., Schlémann M., Roberto F.F., Biominig technologies,
Springer, Cham 2023

[2] Jerchewicz M., Odzysk metali szlachetnych. Wiedza praktyczna, Gdanski Dom
Wydawniczy, 2021

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Agnieszka Pawlowska, agnieszka.pawlowska@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Cytometria przeptywowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Flow cytometry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia Zréwnowazonego Rozwoju
Poziom i forma studiow: Il stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1103W, WO3BTE-SM1103L
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na oceng) na ocene oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ biologii na poziomie uniwersyteckim.
2. Znajomos¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.
3. Umiejgtno$¢ praktycznej pracy w laboratorium chemii organicznej lub biologii

komorki.
4. Znajomos¢ podstawowych technik analizy komorek.




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zapoznanie z cytometrig przeptywowa

C2 | Zapoznanie z obstuga cytometru przeplywowego

C3 | Zrozumienie zasad przygotowywania probek do analizy na cytometrze
przeplywowym

C4 | Zapoznanie z wykonywaniem analiz przy uzyciu cytometry przeptywowego

C5 | Poznanie podstaw syntezy na podtozu stalym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ o analizach prébek przy uzyciu cytometrii przeptywowej
PEU_WO02 — zna zastosowanie cytometrii przeptywowe;j
PEU_WO03 — rozumie zasade¢ dziatania cytometru przeptywowego
PEU_WO04 — potrafi zaprojektowac eksperyment naukowy.

Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — umie wykona¢ analizy z wykorzystaniem cytometru przeplywowego.
PEU_UO02 — potrafi wykona¢ eksperyment naukowy.

PEU_UO3 — potrafi wybrac¢ i zastosowa¢ znakowanie w cytometri przepltywowe;j.
PEU_UO4 — potrafi opracowa¢ dokumentacje i przeprowadzi¢ analizy na cytometrze
przeptywowym

PEU_UOS - potrafi analizowac 1 interpretowa¢ wyniki uzyskane przy uzyciu cytoemtru

przeplywowego

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Student ma $§wiadomo$¢ potrzeby stosowania nowych strategii badan w ochronie
srodowiska

PEU_K02 Student ma §wiadomos$¢ pozytywnego wptywu pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba
godzin
Wyl Przedstawienie planu kursu, omowienie zasad zaliczenia. Wstep do oh
y zajec.
WYy2 | Historia cytometrii przeptywowej i jej podstawy 2h
WYy3 | Znaczenie fluorescencji w cytometrii przeptywowe;. 2h

Jakie mozliwosci daje cytometria przeplywowa do badan
Wy4 | biotechnologii? Przedstawienie zastosowania cytometrii 2h
przeptywowej w biotechnologii.

Projektowanie i1 realizowanie badan z zastosowaniem cytometrii

. 2h
przepltywowe;j.

Analiza danych uzyskanych na cytometrze przeptywowym —
omoOwienie podstaw analizy oraz r6znych programéow.

2h




Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe. 1.5h

Wy8 |Poprawa kolokwium zaliczeniowego. 1.5h
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin
Omowienie programu i formy zaliczenia zaje¢. Warunki bezpiecznej 4

Lal | pracy w laboratorium. Opis podstawowych narzedzi pracy.
Zapoznanie ze sprzetem.

La2 Uruchomienie sprzetu, kalibracja sprzetu, ustawienia parametrow 4
pracy, zbieranie danych, ptukanie koncowe
La3 Przygotowanie probek do badania na cytometrze przeptywowym, 4

badania przyzyciowe oraz badania z komérkami utrwalonymi.

Lad | Interpretacja danych przy uzyciu jednego z programow. 4

La5 Przygotowanie probek do badan $mierci komoérki przy uzyciu 4
cytometru przeptywowego

Lab Przygotowanie probek i badanie aktywnosci enzymatycznej w 4
komorkach przy uzyciu cytometry przeptywowego

La7 Przygotowanie probek i badanie Reaktywnych form tlenu przy 4
uzyciu cytometry przeptywowego.

Lag Zajecia zaliczeni_owe. Przedstawienie wynikow projektu w postaci 2
raportu. Kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacjg multimedialng.
N2 | Samodzielna praca przy komputerze z wykorzystaniem baz danych.
N3 |Samodzielna praca eksperymentalna z wykorzystaniem cytometry przeptywowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer przedmiotowego efektu | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEU_WO01- PEU_W04 Pisemna praca zaliczeniowa

P (laboratorium) PEU_WO01- PEU_W04 Raport plus pisemna praca zaliczeniowa
PEU_UO01- PEU_UO05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Pituch-Noworolska A., Skierski J. (2008): ,,Metody cytometryczne” Post. Biol. Kom.
35, supl. 24

[2] Sedek L., Sonsala A. Szczepanski T., Mazur B. (2010): "Techniczne aspekty cytometrii
przepltywowe;j" Diagnostyka Laboratoryjna, 46(4):415-420

[3] BD Biosciences, San Jose, CA. (2009): “Cytometria przeptywowa BD” Post. Biochem.
55, 475-460

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]
[2]
[3]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Paulina Kasperkiewicz-Wasilewska, prof. uczelni,
paulina.kasperkiewicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka kliniczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Clinical diagnostics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna

Poziom studiéw: £ II stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1010L

Grupa kurséw FAKS NIE*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw chemii ogdlne;.

Znajomos$¢ podstaw biochemii.

Znajomo$¢ podstaw immunologii.

Elementarne podstawy matematyki.

el A

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z technikami stosowanymi we wspotczesnej immunodiagnostyce
oraz zasad bezpiecznej pracy z materialem biologicznym.




C2 Poznanie podstawowych choréb o podtozu autoagresywnym oraz metod ich
wykrywania.

C3 Poznanie metody immunofluorescencji posredniej, jej zastosowan i ograniczen oraz
prawidtowej interpretacji wynikow.

C4 Poznanie elektroforetycznego rozdzialu biatek oraz metod blottingowych (dot blot, line
blot, western blot) i1 ich zastosowania w diagnostyce chordb.

C5 Poznanie metody ELISA w diagnostyce chordb autoimmunologicznych i zakaznych.
C6 Poznanie znaczenia oznaczania awidnos$ci przeciwcial w diagnostyce infekcji
wirusowych.

C7 Poznanie sposobow modyfikacji przeciwciat do zastosowan w diagnostyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe metody wspotczesnej immunodiagnostyki,

PEU_WO02 — zna rodzaje testow blottingowych i ich zastosowanie,

PEU_WO03 — zna rd6zne rodzaje testow ELISA 1 ich praktyczne zastosowanie,

PEU_W04 — zna podstawowe choroby o podtozu autoagresywnym oraz sposoby ich
detekciji,

PEU_WO05 — zna technik¢ immunofluorescencji posredniej i jej zastosowania,

PEU_WO06 — zna metody oznaczania awidno$ci przeciwciat,

PEU_WO07 — zna metody barwienia biatek w technice SDS PAGE,

PEU_WO08 — zna metody detekcji sygnatu w technikach blottingu

PEU_WO09 - zna metody modyfikacji immunoglobulin.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi samodzielnie wykonac¢ test technikg immunofluorescencji posrednie;j,

PEU_UO02 — potrafi obstugiwa¢ mikroskop fluorescencyjny,

PEU_UO03 — potrafi samodzielnie wykona¢ test ELISA i przeprowadzi¢ interpretacje
wynikow,

PEU_UO04 — potrafi wykonac¢ test line blot i dokona¢ interpretacji wynikdw,

PEU_UO5 — potrafi przygotowac probki do analizy elektroforetycznej, przygotowac zel do
elektroforezy oraz wykonac rozdziat elektroforetyczny biatek,

PEU_UO6 — potrafi wykona¢ transfer bialek na membrang w technice western blotting,

PEU_UOQ7 — potrafi wykona¢ znakowanie biatek do zastosowan w diagnostyce,

PEU_UQ8 — potrafi w tresciwy 1 czytelny sposob prowadzi¢ dziennik laboratoryjny .

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — umiejetnos¢ pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne. Zaznajomienie studentéw z przepisami BHP, |4
warunkami bezpiecznej pracy z materiatem biologicznym oraz
wymaganiami niezb¢dnymi do pozytywnego zaliczenia kursu.
Omowienie zasad prawidlowego prowadzenia zeszytu
laboratoryjnego. Nauka praktycznej obstugi aparatury badawczej
(mikroskopu fluorescencyjnego, czytnika mikroptytek, pipet




automatycznych, myjki mikroptytek, skanera line blot, kotyski
laboratoryjnej, aparatéw do elektroforezy oraz transferu).

La2

Diagnostyka serologiczna tocznia ukladowego. Zapoznanie si¢ z
problematyka diagnostyki chorob autoimmunologicznych na
przyktadzie tocznia uktadowego. Zapoznanie si¢ z technikg
immunofluorescencji posredniej (IIFT) — zasada IIFT, antygeny
stosowane w IIFT, zastosowanie techniki IIFT w immunodiagnostyce.
Oznaczanie przeciwcial przeciwjadrowych (ANA) z wykorzystaniem
komorek nablonkowych ludzkiego raka krtani (HEp-2) oraz watroby
matpy. Ocena preparatu pod mikroskopem, oznaczenie miana
przeciwcial.

La3

Réznicowanie i potwierdzanie wynikow pozytywnych uzyskanych
za pomoc3g IIFT. Zapoznanie si¢ z technika ELISA. Zastosowanie
techniki ELISA w diagnostyce tocznia uktadowego. Inkubacja
mikroptytek ELISA. Oznaczanie ilosciowe/pdtilosciowe
specyficznych markerdow tocznia uktadowego — przeciwciat przeciw
dsDNA, ssDNA, nukleosomom, histonom.

Lad

Réznicowanie i potwierdzanie wynikéw pozytywnych uzyskanych
za pomoca metody line blot. Zapoznanie si¢ z technikami blottingu
(line blot, dot blot, western blot). Zastosowanie techniki line blot w
diagnostyce tocznia uktadowego. Przygotowanie i inkubacja testu line
blot. Oznaczanie poétilosciowe specyficznych markerow tocznia
uktadowego — przeciwciat przeciw: dsDNA, Sm, histonom,
rybosomalnemu biatku P.

LaS

Immunodiagnostyka autoimmunologicznych chorob watroby.
Zapoznanie si¢ z autoimmunologicznymi schorzeniami watroby.
Zastosowanie techniki 1IFT w diagnostyce autoimmunologicznych
choréb watroby: autoimmunologiczne zapalenie watroby (AIH) oraz
pierwotna z6étciowa marskos$¢ watroby (PBC). Oznaczanie
specyficznych markerow autoimmunologicznych chorob watroby —
przeciwcial przeciw aktynie, mig$niom gltadkim (ASMA),
centromerom, mikrosomom watrobowo-trzustkowym (LKM), nuclear
dots.

La6

Diagnostyka serologiczna boreliozy. Zapoznanie si¢ z
rekomendacjami Polskiego Towarzystwa Epidemiologow i Lekarzy
Chorob Zakaznych w diagnostyce boreliozy. Skryning przeciwciat
przeciw Borrelia w klasach IgG i IgM za pomocg iloSciowego testu
ELISA. Zapoznanie si¢ z problemami diagnostyki serologicznej
chor6b infekcyjnych na przyktadzie zakazen Borrelia: wptyw
czynnika reumatoidalnego na wynik oznaczen, wplyw infekcji
towarzyszacych (innym patogenem) na wynik oznaczen (przeciwciala
specyficzne i niespecyficzne).

La7

Potwierdzenie wynikow dodatnich badz watpliwych uzyskanych
metoda ELISA w diagnostyce boreliozy. Zapoznanie si¢ z technikg
western blot, inkubacja testu. Ocena uzyskanych wynikow przy uzyciu
oprogramowania komputerowego. Kolokwium czastkowe 1.

La8

Oznaczanie przeciwcial niskoawidnych za pomoca metody IIFT.
Omowienie pojecia awidnos$ci w oparciu o aktywng lub przebyta
infekcje wirusem Epsteina-Barr. Zapoznanie si¢ z metodami
oznaczania awidno$ci przeciwciat. Szacowanie fazy infekcji w oparciu




0 wykonany test. Analiza trudnych w interpretacji wynikow oznaczen
(analiza przypadkow).

La9

Analiza SDS PAGE oraz western blotting. Wykonanie rozdziatu
elektroforetycznego biatek oraz transfer na membrang
nitrocelulozowa. Techniki przygotowywania probek, naktadanie
probek na zel. Metody barwienia i wizualizacji biatek w zelu
poliakryloamidowym. Metody transferu biatek na membrang: transfer
mokry i potsuchy. Metody identyfikacji biatek na membranie
nitrocelulozowej. Zastosowanie przeciwciat detekcyjnych. Znaczniki i
substraty uzywane do detekcji. Analiza i interpretacja wynikow.

Lall

Poznanie réznych typow testu ELISA. Wykonanie testow ELISA:
bezposrednia, posrednia, podwdjnego wigzania, kompetycyjna.
Poznanie zasady dziatania poszczegolnych typow testu, ich
zastosowan oraz ograniczen. Przygotowanie probek, optaszczenie
ptytki mikrotitracyjnej odpowiednimi antygenami. Inkubacja i
blokowanie. Systemy detekcyjne oraz systemy wzmacniania sygnahu.
Analiza i interpretacja wynikow.

Lall

Diagnostyka zakazen COVID-19, konstrukcja prostych testow
lateralnych. Poznanie Zrodet infekcji, przebieg choroby i trudnosci
diagnostyczne. Wykrywanie przeciwciat przeciw COVID-19 metoda
EUROLINE. Dodatkowo, synteza nanoczastek 1 modyfikacja
przeciwcial. Wykorzystanie preparatow do konstrukcji prostych testow
lateralnych. Analiza i interpretacja wynikow.

Lal2

Diagnostyka serologiczna zakazen Helicobacter pylori. Poznanie
zrddet infekcji, przebieg choroby i trudnosci diagnostyczne.
Wykrywanie przeciwcial przeciw Helicobacter pylori w klasie IgA i
1gG metodg ELISA. Oznaczenia ilo$ciowe i potilo§ciowe. Analiza i
interpretacja wynikow.

Lal3

Potwierdzanie wynikow infekcji Helicobacter pylori uzyskanych w
technice ELISA metodg western blot. \Wykonanie testu
potwierdzajacego wyniki metodg western blot. Analiza i interpretacja
wynikow.

Lal4

Diagnostyka neurologicznych zespolow paranowotworowych (NZP) za
pomocg IIFT. Zapoznanie si¢ z problemem diagnostyki choréb
autoimmunologicznych z grupy NZP. Oméwienie kryteriow
diagnostycznych oraz algorytmu diagnostycznego NZP. Potilosciowe
wykrywanie przeciwciat onkoneuronalnych doktadnie okreslonych (jak anty-
Hu, anty-Ri, anty-Yo, anty-amfifizyna), czeSciowo scharakteryzowanych (np.
anty-NMDA, anty-rekoweryna, anty-tytyna) oraz antyneuronalnych (np.
anty-GAD).

Lal5

Diagnostyka NZP za pomoca techniki line blot. Wykonanie testu
pozwalajacego na diagnostyke NZP zgodnie z obowigzujagcym
algorytmem diagnostycznym. Analiza i interpretacja wynikow w
odniesieniu do metody immunofluorescencji. Kolokwium.

Suma godzin

60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Krotkie wprowadzenie do zaje¢ z prezentacja multimedialng - rzutnik multimedialny
N2. Tablica
N3. Komputer




N4. Rozwigzywanie zadan i problemoéw
N5. Interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (laboratorium) PEU_WO01-W09, Kolokwium (90 p)
PEU_U01-U08,
PEU_KO1
F2 (laboratorium) PEU_WO01-W09, Zaliczenie techniki korzystania z mikroskopu
PEU_UO01-U08, fluorescencyjnego (10 p)
PEU K01
F3 (laboratorium) PEU_WO01-W09, Ocena dziennika laboratoryjnego (dopuszczenie
PEU_UO01-U08, do kolokwium)
PEU K01
P (laboratorium) 3.0 = 50-59
3.5 =60-69
4.0=70-79
4.5 =80-89
5.0 = 90-99
5.5=>100

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Iwona Katnik-Prastowska, Immunochemia w biologii medycznej. Metody laboratoryjne,
PWN, 2009.

[2] Jakub Gotab, Marek Jakobisiak, Witold Lasek, Tomasz Stoktosa, Immunologia, wyd. 4 i
pozn.

[3] Thomas J. Kindt, Barbara A. Osborne, Richard A. Goldsby, Immunology, wyd. 5 1 p6zn.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Jeremy M. Berg, Lubert Stryer, John L. Tymoczko, Biochemia, wyd. 4 1 pdzn.
[2] John McMurry, Chemia organiczna, wyd. 3 1 pdzn.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Agnieszka Lupicka-Slowik (agnieszka.lupicka-slowik@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ekotoksykologia aplikacyjna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Applied ecotoxicology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zrownowazonego rozwoju
Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / ogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1092W, W03BTE-SM1092L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ biochemii (podstawy)

Znajomos¢ podstawowych pojec 1 zasad analityki chemiczne;

Znajomo$¢ podstawowych obliczen chemicznych (przeliczenia stezef ....itp.)

Znajomos$¢ podstawowych obliczen statystycznych

Podstawowa wiedza z zakresu biochemii.

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien ochrony §rodowiska.

ouakrwdE




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia ekotoksykologiczng
C2 Zapoznanie studentow z biomonitoringiem pierwiastkow toksycznych w srodowisku
C3 Zapoznanie studentow z metodami bioremediacji gleby i sciekow
C4 Zaznajomienie studentow z rolg chemii analitycznej w badaniach ekotoksykologicznych
C5 Zapoznanie studentoéw z podstawowg terminologia toksykologiczng i ekotoksykologiczng .
C6 Zapoznanie studentdw z zagrozeniami srodowiska naturalnego wynikajacymi z dziatalnosci
cztowieka w tym i wptyw substancji chemicznych, rozwoju automatycznych metod kontroli
analitycznej produkcji i systemow monitorowania.
C7 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami usuwania zanieczyszczen oraz zalet
technologii bezodpadowych i recyklingu surowcow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna podstawowa terminologi¢ z zakresu toksykologii i ekotoksykologii.

PEU W02 Zna wybrane substancje toksyczne i klasy toksycznosci. Zna czynniki
decydujace o efekcie toksycznym.

PEU WO03 Zna zagrozenia dla srodowiska naturalnego wynikajace z przetwarzania i
stosowania zwigzkéw chemicznych.

PEU W04 Zna podstawowe metody usuwania toksyn wystepujacych w srodowisku.

PEU_ W05 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie monitoringu srodowiskowego, biomarkerow
W ocenie narazenia na zanieczyszczenia. Zna zagadnienia zwigzane z analiza
toksykologiczna.

PEU_WO06 Zna aktualne problemy toksykologiczne oraz metody szacowania ryzyka dla
srodowiska.

PEU W07 Zna podstawowe zasady kontroli i usuwania zanieczyszczen srodowiska, w tym
recyklingu surowcow.

PEU W08 Zna aktualne programy Srodowiskowe i metody poprawy stanu Srodowiska
zgodnie z zasadg zrOwnowazonego rozwoju.

PEU W09 Ma wiedz¢ w zakresie biomonitoringu i badan srodowiskowych.

PEU W10 Zna aktualne kierunki badan naukowych 1 technologie zwigzane z bioremediacja

srodowiska

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi wskaza¢ najgrozniejsze substancje toksyczne 1 skutki narazenia na nie.

PEU_UO02 Potrafi dokona¢ oceny stosowanych technologii i substancji w aspekcie czystej
produkcji i ochrony srodowiska.

PEU_UO03 Potrafi przewidzie¢ skutki dziatania substancji toksycznych na §rodowisko i wie
jak je minimalizowac.

PEU U04 Potrafi stosowa¢ metody numeryczne do rozwigzywania problemow
srodowiskowych

PEU_UOS Potrafi wybrac i zastosowa¢ metody badawcze do monitorowania stanu srodowiska

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI Rozumie potrzebe doboru technologii minimalizujgcych antropopresje w
praktyce przemyslowe;.

PEU_KO02 Rozumie potrzebe przedsiebiorczego myslenia i dziatania.

PEU K03 Jest $wiadomy potrzeby dzialania na rzecz interesu publicznego.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy ekotoksykologii. Najwazniejsze zagadnienia i cele. Klasy

Wyl toksycznosci. Pojgcie dawki. 2
Wy2 | Charakterystyka wybranych substancji toksycznych. 2
Zagrozenia dla srodowiska naturalnego wynikajace z przetwarzania i
Wy3 . L . 2

stosowania zwigzkow chemicznych.
Wy Metody usuwania toksyn wystepujacych w srodowisku. Detoksykacja i 9
demutagenaza.
Elementy analizy toksykologicznej. Monitoring srodowiskowy. Metody
WYy5 | oceny narazenia. Biomarkery w ocenie narazenia na zanieczyszczenia. 2
Szacowanie ryzyka dla srodowiska.
Wy6 Wybrane problemy ekotoksykologiczne. Rola ekotoksykologii w 5
Ekologii Przemystowej (Industrial Ecology).
WYy7 | Technologie bezodpadowe i recykling surowcow. 2
Wy8 | Zaliczenie. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 3
= Przepisy BHP i regulamin pracowni
= Zasady zaliczenia kursu
* Harmonogram zajeé
Podstawowe obliczenia w chemii analitycznej
La2 Pobieranie probek srodowiskowych (roslinnos$¢ lisciasta i iglasta) 3
La3 Przygotowywanie probek reprezentatywnych i dekompozycja 3
pobranego materialu metoda mineralizacji mikrofalowej
Lad Oznaczanie azotu i wegla oraz rteci w probkach srodowiskowych 3
La5 Oznaczanie sktadu wielopierwiastkowego probkach 3
srodowiskowych technika ICP-OES
La6 Wykorzystanie materiatu roslinnego do bioremediacji gleby 3
zanieczyszczonej jonami metali cigzkich
La7 Oznaczanie biodostepnosci jondw metali ze skazonej gleby z 3
zastosowaniem réznych ekstrahentéw
La8 Wykorzystanie materiatu roslinnego do bioremediacji wody 3
zanieczyszczonej jonami metali ciezkich / Biosorpcja
La9 Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw za pomoca pakietu 3
Statistica
Lal0 | Prezentacja wynikow/raportu 3
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pracownia laboratoryjna

N2. Wycieczka dydaktyczna

N3. Oprogramowanie Statistica

N4. Prezentacja multimedialna

N5. Publikacje naukowe (bazy danych)
N6. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1- Kartkowka (instrukcja z ¢wiczen) — §rednia z
PEU UO02 wszystkich ocen

F2 PEU_UO01- Prezentacja multimedialna (projekt koncowy)
PEU _U02

P (lab)=0,75-F1+ 0,25- F2

P (wyktad) PEU _WO01 - PEU_WO07 Zaliczenie na ocen¢

PEU_UO1 - PEU_U03
PEU_KO1 - PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C.H. Walker, S.P. Hopkin, R.M. Sibly, D.B. Peakall, Podstawy Ekotoksykologii,
PWN, 2002

[2] J. Namiesnik, J. Jaskowski, Zarys Ekotoksykologii, PWN

[3] Publikacje z czasopism naukowych, np.: Ecotoxicology (Springer); Ecotoxicology
and Environmental Safety (Elsevier); Ecotoxicology (MDPI)

[4] W. Senczuk (red.), Toksykologia Wspotczesna, PZWL, Warszawa 2019.

[5] W. Senczuk (red.), Toksykologia. Podrecznik dla studentow, lekarzy i farmaceutow,
PZWL Warszawa 1999.

[6] M. Wierzbicka (red.), Ekotoksykologia. Ro$liny, gleby, metale WUW, Warszawa
2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[7] A. Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkow sladowych, PWN, 1993
[8] D.J. Hoffman, B.A. Ratler, G.A. Burton, J. Cairns, Handbook of Ecotoxicology
[9] E. Mutschler (red.), Farmakologia i Toksykologia, Urban and Partner, Wroctaw

2004.
[10] P. Graham, Chemia Medyczna, PWN, Warszawa 2019.
[11] D. Steinhilber, Chemia Medyczna, MedPharm, Wroctaw 2012.
[12] Artykuty naukowe zwigzane z tematyka kursu

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

Izabela Michalak; izabela.michalak@pwr.edu.pl, Malgorzata Mironiuk
malgorzata.mironiuk@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Elementy bioinformatyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elements of bioinformatics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1007W

Grupa kurséw NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 15

zorganizowanych w Uczelni

(zzU)

Liczba godzin catkowitego 25

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie

lub zaliczenie na ocene) na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomo$¢ biochemii i biologii molekularnej
2. Podstawowa znajomos$¢ jezyka angielskiego
3. Podstawowa znajomo$¢ technologii informatycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z biologicznymi bazami danych




C2 Zapoznanie studentéw ze strukturg informacji w biologicznych bazach danych

C3 Zapoznanie studentow z metodami i narzedziami stuzgcymi do poréwnywania
sekwencji biologicznych

C4 Zapoznanie studentow z metodami i narzedziami shuzagcymi do przewidywania struktury
biatek

C5 Zapoznanie studentow z metodami i narzedziami stuzgcymi do tworzenia drzew
filogenetycznych

C6 Zapoznanie studentow z metodami i narzedziami stuzagcymi do poznawania i analizy
gendow 1 genomow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU _WO01 — posiada wiedzg¢ na temat zawarto$ci i organizacji biologicznych baz danych;

PEU _WO02 — posiada wiedzg¢ o algorytmach i metodach stuzacych do porownywania
sekwencji biologicznych;

PEU_WO03 — posiada wiedze o metodach stuzacych do przewidywania struktury biatek;

PEU_W04 — posiada wiedz¢ o metodach tworzenia drzew filogenetycznych,;

PEU_WO05 — posiada wiedze o narzedziach bioinformatycznych umozliwiajacych analize
sekwencji bialek, DNA oraz tworzenia drzew filogenetycznych;

PEU_WO06 — posiada wiedze o narzedziach bioinformatycznych umozliwiajacych analize
struktury biatek;

PEU_WO7 — posiada wiedze¢ o najnowszych osiagnigciach w zakresie technik
umozliwiajacych pozyskiwanie 1 analiz¢ informacji genomowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyklad wprowadzajacy. Zaznajomienie studenta z planem kursu,
Wyl |literaturg oraz zasadami oceny. Zapoznanie studenta z podstawowymi 1h

pojeciami z zakresu bioinformatyki.

Wprowadzenie do biologicznych baz danych. Oméwienie
Wy2 | podstawowych baz biologicznych oraz zasobow gromadzonych w 1h
bazach. Podziat baz danych.

Sekwencje biologiczne i struktura rekordu w bazie danych.

Omowienie zawartosci i struktury rekordu w bazach danych sekwencji
Wy3 |i struktur biologicznych. Zaznajomienie studenta ze stosowanymi 2h
formatami danych, dostgpnymi informacjami towarzyszacymi oraz
mozliwo$ciami wyszukiwania informacji w bazach biologicznych.

Poréwnywanie sekwencji biologicznych. Zapoznanie studenta z
algorytmami, metodami i programami umozliwiajgcymi
porownywanie sekwencji biologicznych. Omowienie zasad
interpretacji wynikow.

3h

Analiza filogenetyczna. Omowienie metod tworzenia dopasowania
WYy5 | wielu sekwencji, oraz interpretacji wynikow. Zapoznanie studentow z 3h
modelami odlegtosci ewolucyjnej. Analiza filogenetyczna:




podstawowe pojecia, stosowane metody, reguty prawidlowej analizy i
interpretacji wynikow.

Wy6

Przewidywanie struktury bialek. Omowienie metod i zasad
przewidywania struktury drugorzedowe;j biatek. Modelowanie
struktury trzeciorz¢dowej biatek, podstawy teoretyczne, metody i
zasady oceny modelu.

2h

Poznawanie genéw i genomow. Wprowadzenie najwazniejszych
poje¢ z zakresu genomiki. Omowienie nowoczesnych technik
sekwencjonowania oraz wykorzystania narze¢dzi bioinformatycznych
do sktadania, analizy i udostepniania informacji genomowe;.
Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami przewidywania
genow 1 promotorow.

2h

Wy8 | Pisemne kolokwium zaliczeniowe 1h

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU_WO01- Koncowe kolokwium pisemne
PEU_WO07,
PEU_UO1-
PEU U04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]

P. G. Higgs, T. K. Attwood, Bioinformatyka i ewolucja molekularna, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2011.

J. Xiong, Podstawy bioinformatyki, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2011.

A. Lesk, Wprowadzenie do bioinformatyki, Wydawnictwo Naukowe PWN SA,
Warszawa, 2020.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

J. M. Berg, L. Stryer, J. L. Tymoczko, Biochemia, Wydawnictwo Naukowe, PWN
wyd. 4 1 pdzn.

A. D. Baxevanis, B. F. Ouellette, Bioinformatyka, Wydawnictwo Naukowe, PWN,
Warszawa, 2004.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)




Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Formulacje w przemysle farmaceutycznym i
kosmetycznym z blokiem zagrozen mikrobiologicznych w kosmetykach 1 farmaceutykach
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Formulations in the pharmaceutical and cosmetics
industry with a block on microbiological hazards in cosmetics and pharmaceuticals

Kierunek studiow: Biotechnologia

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa

Poziom studiéow: 11 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1077W, WO3BTE-SM1077L

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 45
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 75
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 3 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,3 2,1
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu kursow: podstawy inzynierii chemicznej, chemia organiczna, biochemia.

2. Wiedza w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

3. Umiejetno$¢ manualnej obstugi sprzetu laboratoryjnego typu spektrofotometr, waga
analityczna, pipety automatyczne.

4. Umiejetnos¢ komputerowego wykreslania wykresow dla roznego rodzaju funkcji,
wyznaczanie rOwnania funkcji.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z materiatami biozgodnymi.




C2 Zapoznanie si¢ z rodzajami formulacji lekow i podstawowymi mechanizmami uwalniania
lekow.

C3 Zapoznanie si¢ ze sposobem wytwarzania no$nikow lekéw i metoda oznaczania szybkosci
uwalniania lekow.

C4 Zapoznanie si¢ z wlasciwo$ciami najczesciej stosowanymi substancjami aktywnymi
stosowanymi w kosmetykach

C5 Poznanie podstaw sporzadzania kosmetykow w warunkach jatowych

C6 Nabycie umiejetnosci odczytywania receptury oraz wlasciwego doboru sktadnikow
kosmetykow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Ma niezbedng wiedze¢ dotyczgca materiatow stosowanych w nosnikach lekow.
PEU_WO02 — Zna i rozumie podstawy budowy i istote dzialania elementow aparatury
wykorzystywanej do tworzenia no$nikow polimerowych wykorzystywanej w skali laboratoryjnej i
przemystowe;j.
PEU_WO03 — Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie strategii tworzenia polimerowych nosnikow
lekow, wykonywanych w postaci tradycyjnej, wzbogaconych warstwa powlekajaca oraz utworzonych
w technice druku 3D.
PEU_WO04 — Posiada wiedz¢ umozliwiajacg dobor odpowiednich parametrow wytwarzania no$nikow
polimerowych w celu kontrolowanego uwalniania leku.
PEU_WO05 — Zna wilasciwosci i rozumie dziatanie wybranych substancji czynnych stosowanych w
kosmetykach
PEU_WO06 — Zna podziat i charakterystyke preparatow kosmetycznych
PEU_WO07 — Posiada wiedz¢ na temat metod sporzadzania stosowanych do réznych postaci
kosmetykow
PEU_WO08 — Zna metody badan jakosciowych stosowanych do oceny sporzadzonych kosmetykoéw
PEU_WO09 — Rozumie receptury réznych preparatow kosmetycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment na aparaturze w skali laboratoryjnej, opracowywac

uzyskane wyniki i przedstawiac je w formie pisemnego opracowania.

PEU_UQ2 — Potrafi wytworzy¢ polimerowy nosnik lekow i przeprowadzi¢ doswiadczenie w celu
obliczenia szybkosci uwalniania lekow dla wybranych no$nikéw lekow.

PEU_UO03 — Potrafi zmierzy¢ stezenia badanego sktadnika w tazni odbierajacej i wyznaczy¢
wspotczynnik réwnania opisujgcego transport masy z nosnika leku.

PEU_UO04 — Potrafi wykona¢ preparat recepturowy w postaci: roztworu, emulsji, zelu.

PEU_UO5 — Potrafi oceni¢ czystos¢ mikrobiologiczng preparatu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Rézne postaci lekow. 2
Wy2 | Przemiana substancji leczniczych w organizmie 2
Wy3 | Materialy stosowane w no$nikach lekow. 2
Wy4 | Mechanizmy uwalniania lekow. 2
Wy5 | Nosniki stosowane w terapiach lokalnych. 2
WYy6 | Terapie celowane. 2

Uktady konserwujace w lekach, kosmetykach. Testy
Wy7 K .. 2

onserwacji.

Zagrozenia mikrobiologiczne w farmaceutykach i
Wy8 2

kosmetykach.




Klasyfikacje produktéw kosmetycznych. Podstawowe

Wy9 |informacje i definicje w zakresie tworzenia formulacji 2
kosmetycznych
Substancje aktywne i pomocnicze wchodzace w sktad

Wy10 . e . 2
kosmetykow —wlasciwosci i zastosowanie
Podstawy recepturowania preparatow kosmetycznych w

Wyll o . . 2
formie: roztworu, zawiesiny, emulsji, zelu
Sktad i metody wytwarzania preparatow myjacych,

Wyl2 | . . . 70 e , 2
pielegnacyjnych i ochronnych do twarzy, ciata i wtosow
Stabilnos¢ fizyczna, chemiczna i mikrobiologiczna

Wy13 \ 2
preparatow kosmetycznych

Wy14 Metody badania wiasciwosci fizykochemicznych, 2

y organoleptycznych i hedonistycznych kosmetykow

Wy15 | Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Wytwarzanie homo- i heterogenicznych no$nikow lekow z

Lal . 5
udziatem enkapsulatora.
Wytwarzanie polimerowych nosnikow lekow z warstwa

La2 powlekajaca. Kinetyka uwalniania. Wyznaczenie 5
wspotczynnikéw transportu dla wybranych substanciji.
Wytwarzanie polimerowych nosnikéw lekéw w druku 3D.

La3 Kinetyka uwalniania. Wyznaczenie wspotczynnikoéw 5
transportu dla wybranych substancji.

Lad Monitoring mikrobiologiczny srodowiska produkcyjnego w 5
przemysle farmaceutycznym.

La5 Tworzenie emulsji W/O i O/W. 5

La6 Tworzenie zeli myjacych i mleczka kosmetycznego. 5

La7 Tworzenie kremu. 5

La8 Ocena jakos$ci kosmetykow 10
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Laboratorium.

N3. Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
formujaca (w przedmiotowego
trakcie efektu
semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru))
F1 (wyktad) PEU_WO01 - Zaliczenie pisemne na 10 pkt.
W04,
PEU_UO01-05

P (wyklad) = F1= 10 pkt.

9,5 - 10 pkt. + bdb
9,0-9,4 pkt. bdb
8,0 —8,9 pkt. +db
70-79pkt. db




6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0 —5,9 pkt. dst

F2 PEU_UO01-U03 | Obecno$¢ na zajeciach (4,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_KO01

F3 PEU_UO01-U03 | Sprawozdanie koncowe (5,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU K01

P (laboratorium) = (F1+F2)
9,5-10 pkt. +bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 —8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Wyska, Farmakokinetyka. Podstawy i znaczenie praktyczne. Medpharm 2013.

[2] J. Pluta, Technologia postaci leku. UM Wroctaw.

[3] M. Sznitowska, R. Kaliszan, Biofarmacja, Edra Urban & Partner 2021.

[4] J. Arct, K. Pytkowska, A. Ratz-Lyko, K. Kifert, K. Barska, A. Pauwels ,,Leksykon surowcow
kosmetycznych” Wydawnictwa Wyzszej Szkoty Zawodowej Kosmetyki i Pielegnacji
Zdrowia, Warszawa, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H.A.E. Benson, et.al. Fundamentals of drug delivery. Wiley&Sons Publication 2021

[2] L. Corrales. Organic polymers for encapsulation of drugs, food ingredients and agrochemicals.
Mdpi Ag 2023.

[3] M. Molski, Chemia pigkna. T.1, Podziat substancji ze wzgledu na budowe i funkcje.
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021

[4] M. Molski, Chemia pickna. T.2, Zrodta substancji bioaktywnych. Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2021

[5] Materiaty z prezentacja multimedialnej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Funkcjonowanie przedsiebiorstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Enterprise operations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
Cykl ksztalcenia od:...2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1079W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

1

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ obstugi komputera osobistego w tym narzedzi do tworzenia i edycji prezentacji.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie problematyki i opanowanie podstawowych wiadomosci z zakresu zarzadzania
matymi przedsi¢biorstwami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Student ma wiedzg na temat wspotczesnego podejscia do zarzadzania w matych
organizacjach
PEU_ W02 Student ma wiedzg na temat funkcjonowania i rozwijania wtasnej
firmy.

Z zaKresu umiejetnosci:
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Rozumie potrzebe przedsiebiorczego my$lenia i dziatania.
PEU_KO02 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Co to jest MSP? Co to jest StartUp? Specyfika zarzadzania StartUpami — 2

mity i rzeczywistos¢, przyktadu praktyczne.

Wv2 Gdzie szukaé $rodkow do finansowania MSP? Wspieranie przedsigbiorczosci
Y2 |w Polsce i w Europie.

Wy3 | Opracowanie strategii produktowe;j. ,,Partyzancki” plan marketingowy.

Wy4 | Prezentacja inwestorska — ,,prezentacja w windzie”.

WYy5 | Ochrona wilasnosci intelektualnej

WYy6 | Lean StartUp — analiza przypadku.

WYy7 |Modele biznesowe — jak kreatywnie sprzeda¢ produkt, przyktadu praktyczne.

RPINDINDINDINDIND|I DN

WYy8 | Zarzadzanie przedsigbiorstwem.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2 Materiaty on-line.
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 - wyklad PEU_WO1- Kolokwium
PEU_WO02,
PEU_KO01-K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Eric Ries, Metoda Lean Startup, Onepress, Gliwice, 2020.
[2] Matejun M. (red.), Zarzadzanie mala i $rednig firma w teorii i w ¢wiczeniach, Difin, Warszawa

2012, s. 13-45.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(Lukasz Radosinski, lukasz.radosinski@pwr.edu.pl




Zakacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Immunologia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Immunology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia frmaceutyczna
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1061W, WO3BTE-SM1011S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu Biologia.
2. Zaliczenie kursu Biochemia.
3. Zaliczenie kursu Biotechnologia.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawami immunologii.
C2 Poznanie mechanizméw rozpoznania przeciwciato-antygen.
C3 Poznanie metod lezgcych u podstaw wspotczesnej diagnostyki medycznej.
C4 Poznanie metody design thinking.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO0L1 — potrafi wymieni¢ podstawowe elementy uktadu odpornosciowego,

PEU_WO02 — rozumie podstawowe mechanizmy odpowiedzi immunologicznej,

PEU_WO03 — rozumie sposob funkcjonowania komorek i organéw uktadu immunologicznego
czlowieka,

PEU_WO04 — rozumie mechanizm dziatania szczepionek,

PEU_WO0S5 — zna mechanizmy obronne organizmu stuzace do ochrony przed czynnikami
infekcyjnymi czy nowotworami.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi zaprojektowaé konstrukcje testu diagnostycznego opartego na wykorzystaniu
sktadnikow systemu odpornosciowego.

PEU_UO02 — potrafi zastosowa¢ metodologie design thinking w rozwigzywaniu problemow

PEU_UQ3 — potrafi przedstawi¢ rozwigzanie podjetego problemu

Z zakresu kompetencji:
PEU KO1 — rozumie potrzebe przestrzegania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do immunologii. Podstawowe pojecia, zagadnienia, elementy
Wyl |i funkcjonowanie systemu odporno$ciowego. Komorki i organy uktadu 2
odpornosciowego
Wy2 | Mechanizmy wrodzonej odpowiedzi immunologicznej 2
WYy3 | Przeciwciala i antygeny. Zastosowanie przeciwciat 2
Wy4 | System dopetniacza 2
WYy5 | Biatka MHC oraz prezentacja antygenow 2
WYy6 | Receptory limfocytow T 2
WYy7 | Dojrzewanie, aktywacja i roznicowanie limfocytow B 1 T 2
Wy8 | Reakcje alergiczne, tolerancja i reakcje autoimmunologiczne 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Wprowadzenie do metodologii design thinking. Rozwigzania
Seml ukierunkowane na problem. 8
Sem? Zajecia grupowe nagi problemami z dziedziny immunologii. Prezentacja 7
opracowanych rozwigzan.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Rzutnik multimedialny
N2. Komputer

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO05

P seminarium PEU_UO01- Prezentacja
PEU_UO03,
PEU_KO01

P Wyktad — kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Abbas A., Lichtman AH., Basic Immunology, 2008 i p6zniejsze,
[2] Goldsby R.A., Kuby Immunology, wydanie 5 i p6zniejsze

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:
[1]  Stryer L., Biochemia, 2002 i pézniejsze
[2] Tim Brown, Change by design, ed. Harper Collins Publ. USA, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Marcin Sienczyk, marcin.sienczyk@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Informacja naukowa i techniczna w biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Retrieval of scientific and technical information in
biotechnology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna

Poziom studiow: 1/ II stopien / jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /Riestacjonarna>
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1006L
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

1

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,7
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zaje¢cia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ technologii informatycznych
2. Podstawowa znajomos¢ jezyka angielskiego




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentoéw z elementami literatury naukowej
C2 Zapoznanie studentdéw z literaturowymi bazami danych
C3 Zapoznanie studentow z chemicznymi i biotechnologicznymi faktograficznymi bazami danych
C4 Zapoznanie studentéw z systemem finansowania badan naukowych
C5 Zapoznanie studentoéw z etycznymi problemami w nauce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student ma podstawowe wiadomosci o strukturze i sposobie przygotowywania
publikacji naukowych oraz najwazniejszych literaturowych bazach danych
PEU_WO02 Student zna najwazniejsze faktograficzne bazy danych w chemii i biotechnologii
PEU W03 Student zna najwazniejsze agencje finansujace badania naukowe 1 rozwojowe
PEU_ W04 Student posiada orientacj¢ w zakresie etycznych probleméw w nauce i technice

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Student potrafi konstruowa¢ ztozone zapytania w literaturowych bazach danych

PEU _UO02 Student potrafi konstruowa¢ ztozone zapytania w faktograficznych bazach
danych

PEU _UO03 Student potrafi znajdowa¢ oferty pracy, stazy naukowych

PEU_UO04 Student potrafi znalez¢ aktualnie realizowane granty na dany temat

PEU_UOS Student potrafi sprawdzi¢ czy dany tekst nie jest plagiatem

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student rozumie potrzebg krytycznej oceny jakosci i wiarygodnos$ci informacji

naukowej
PEU_KO02 Student jest gotow do przestrzegania zasad etyki naukowej 1 poszanowania praw
autorskich
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é - wyklad Liczba godzin
Wyl
Wy?2
Wy3
Wy4
Suma godzin
Forma zaje¢€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Struktura i pisanie publikacji naukowych 2
La2 | Literaturowa baza Current Contents, konstrukcja zapytan 2
La3 | Literaturowa baza Web of Science, Journal Citation Reports 2
La4 | Granty naukowe, oferty pracy i stazy, patentowe bazy danych 2
La5 | Analiza danych strukturalnych z Cambridge Structural Database 2
La6 | Bazy danych Beilstein-Reaxys oraz Chemical Abstracts-Scifinder 2
La7 | Poszukiwanie ofert pracy i pisanie zyciorysOw naukowych 2
La8 | Etyczne problemy w nauce 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel
Se?
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Wykorzystywanie oprogramowania do rozwigzywania zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU WO01- Sprawozdanie koncowe (max 100 punktow)

PEU_WO04
PEU_UO1-
PEU_UO05
PEU_KOL,
PEU_KO02

P = 3,0 (F=50-60 punktow)
3,5 (F=61-70 punktow)
4,0 (F=71-80 punktow)
4,5 (F=81-90 punktow)
5,0 (F=91-95 punktow)
5,5 (F=96-100 punktoéw)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Lindsay, Dobre rady dla piszacych teksty naukowe, Oficyna Wydawnicza PWr,
1995

[2] D.Ridley, Finding scientific information — information retrieval, Wiley, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Heller ,Jak by¢ uczonym” Znak 2009
[2] Komitet Etyki w Nauce Polskiej Akademii Nauk: zbior zasad i wytycznych "Dobre
obyczaje w nauce"

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Edyta Dyguda-Kazimierowicz, Edyta.Dyguda@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria bioprocesow w przemysle spozywczym,
browarniczym i farmaceutycznym.

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioprocess engineering in the food, brewing and
pharmaceutical industry.

Kierunek studiéow: Biotechnologia

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1073W, W03BTE-SM1073L

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 60
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 100
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na
Egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 4

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 4
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

1,3 2,8




WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu biochemii, mikrobiologii i enzymologii.

2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii bioreaktorow.

3. Podstawowa wiedza na temat procesow jednostkowych, rozwigzan aparaturowych
i procesowych stosowanych w biotechnologii.

4. Umiejetnos¢ manualnej obstugi sprzetu laboratoryjnego typu spektrofotometr, waga
analityczna, pipety automatyczne.

5. Umiejetno$¢ komputerowego wykreslania wykresow dla roznego rodzaju funkcji,

wyznaczanie rownania funkcji.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie kierunkdéw rozwoju inzynierii bioprocesowej w zastosowaniach przemystowych.

C2 Rozwinigcie wczesniej zdobytej wiedzy na temat przemyslowego zastosowania mikroorganizimow,
enzymow oraz innych bioczasteczek.

C3 Zapoznanie z analitycznymi metodami stosowanymi w inzynierii bioprocesowe;.

C4 Uzyskanie umiejetno$ci planowania i przeprowadzania eksperymentow w zakresie procesow
biotechnologicznych.

C5 Poglebienie umiejetnosci pracy z roznymi typami bioreaktorow.

C6 Uzyskanie umiejetno$ci pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Ma wiedzg¢ na temat technologii enzymatycznych i mikrobiologicznych stosowanych
na skale przemystowa.
PEU_WO02 — Zna procesy separacyjne i aparature przemyslowa stosowang w procesach
biotechnologicznych.
PEU_WO03 — Zna budowe i zastosowanie bioreaktorow w skali przemystowe;.
PEU_W04 — Zna zasady stosowania narzedzi inzynierii chemicznej w inzynierii bioprocesowej i
biomedycznej.
PEU_WO05 — Ma uporzadkowang wiedze¢ na temat specyfiki przemystu biotechnologicznego.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu

naukowo badawczego, przede wszystkim korzystajac z dostgpnych baz danych.

PEU_UO02 — Potrafi opracowa¢ wyniki badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i formulowac

wnioski.

PEU_UOQ3 — Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ proces biotechnologiczny.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO01 - Jest gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

PEU_KO02 — Ma §wiadomo$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest

gotowa do stosowania posiadanych umiejetnosci ogdlnych i inzynierskich w praktyce.

PEU_KO3 — Posiada umiejetnos¢ pracy w zespole kilkuosobowym.

PEU_KO04 - Jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym
praw autorskich.

TRESCI PROGRAMOWE

F ., Klad Liczba
orma zaje¢ - wykla .
1 y godzin
Informacje wstepne. Definicje, cele i obszary dziatania inzynierii
Wyl . ) . . . 2
biotechnologicznej w skali przemystowe;.




Metody pozyskiwania enzymoéw oraz mikroorganizméw do zastosowan
przemystowych. Powigkszanie skali i kontrola przemystowych proceséw
biotechnologicznych.

Omowienie podstawowych cech enzymow, istotnych dla prowadzenia
procesOw oraz czynnikow wplywajacych na stabilnos¢ biatek w warunkach
procesowych.

Metody stabilizacji enzymow przemystowych.

Immobilizacja enzymoéw. Kataliza heterogeniczna.

Immobilizacja enzyméw: zasady doboru metody immobilizacji i no$nika
do konkretnego procesu lub typu reaktora.

Immobilizacja w uktadach multienzymatycznych.

Metody stabilizacji preparatow enzymatycznych po immobilizacji.

Inzynieria bioprocesow w przemysle spozywczym. Przyktady konkretnych
procesow jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

N NN N (NN

Inzynieria bioproceséw w przemysle spozywczym. Przyktady konkretnych
procesow jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

Inzynieria bioproceséw w przemysle fermentacyjnym. Przyktady
konkretnych proceséw jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

Inzynieria bioproceséw w przemysle browarniczym. Przyktady
konkretnych proceséw jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

Inzynieria bioprocesow w przemysle farmaceutycznym. Przyktady
konkretnych proceséw jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

Inzynieria bioproceséw w przemysle farmaceutycznym. Przyktady
konkretnych proceséw jednostkowych i rozwigzan aparaturowych.

Podsumowanie cyklu wyktadow.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Zajecia wprowadzajace. Zasady pracy i zaliczenia przedmiotu.

La2

Metody analityczne (np. oznaczanie cukrow prostych, biatka, polifenoli).

La3

Proces wytwarzania piwa .

La4

Wytwarzanie immobilizowanych biokatalizatoréw

LaS

Modelowanie inaktywacji termicznej enzymow.

La6

Prowadzenie wybranych procesow przemystowych z udziatem enzymow
natywnych i immobilizowanych.

o Ooo|ol|

La7

Badanie kinetyki inaktywacji termicznej enzymow oraz dobor modelu
matematycznego. Laboratorium tgczone z obliczeniami w sali
komputerowej.

La8

Zapoznanie si¢ z procesami biotechnologicznymi w wigkszej skali.
Zajecia pogladowe w wybranym zaktadzie produkcyjnym.

La9

Proces wytwarzania piwa Il.

Lal0

Zapoznanie si¢ z procesami biotechnologicznymi w wigkszej skali.
Zajecia pogladowe w wybranym zaktadzie produkcyjnym.

Lall

Zapoznanie si¢ z procesami biotechnologicznymi w wigkszej skali.
Zajecia pogladowe w wybranym zaktadzie produkcyjnym.

Suma godzin

60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng.

N2 Wykonanie do$wiadczenia.

N3 Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych.
N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiagniecia efektu
trakcie semestru), P — efektu ksztatcenia ksztalcenia

podsumowujaca (na koniec

semestru))

F1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO05 | Egzamin pisemny

P (wyklad)

P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 60-67,9%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 68-75,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 76-84,9%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 85-90,9%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 91-99%
5.5 jezeli suma punktow wyniesie 99,1 - 100%

F1 - F10 (laboratorium) PEU_U1 - PEU_03, Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka +
PEU K01 -PEU K04 | sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)

P (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F6+F7+F8+F9+F10)
P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 60-67,9%

3.5 jezeli suma punktow w zakresie 68-75,9%

4.0 jezeli suma punktow w zakresie 76-84,9%

4.5 jezeli suma punktow w zakresie 85-90,9%

5.0 jezeli suma punktow w zakresie 91-99%

5.5 jezeli suma punktow wyniesie 99,1 - 100%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Liese i inni: Industrial biotransformations, second edition, Wiley-VCH, Weinheim, 2006 Be
W., Adamczak M., Biotechnologia zywnosci. Praca zbiorowa., Wydawnictwa
WNT, Warszawa 2003.
[2] W. Bednarski, J. Fiedurek (Eds.): Podstawy Biotechnologii Przemystowej. Wnt, Warszawa,
2009, Warszawa.
[3] D. E. Briggs, C. Boulton, P. A. Brookes, and R. Stevens, “Brewing: Science and Practice,”

Brew. Sci. Pract., pp. 1-881, 2004.

[4] R.J. Whitehurst, M. Van Oort, Enzymes in Food technology, John Wiley & Sons, 20009.
[5] M.L. Ferreira, Biocatalyst Immobilization. Foundations and Applications, Elsevier 2023.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] M.C. Flickinger, Encyclopedia of industrial biotechnology: bioprocess, bioseparation, and
cell technology, John Wiley & Son, 2010.

[7] L. Klyszejko-Stefanowicz, Cwiczenia z biochemii, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2005.

[8] P. Lewicki, Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego, Wyd. Naukowe WNT,
Warszawa 2014.

[9] W. Les$niak, Biotechnologia zywnos$ci: procesy fermentacji i biosyntezy, Wydaw. Akademii
Ekonomicznej im. Oskara Langego, Wroctaw 2002.

[10] M. Gniewosz, E. Lipinska, S. Btazejak, Zastosowanie wybranych drobnoustrojow w biotechn

zywnos$ci praca zbiorowa, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2013.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

KAROLINA LABUS karolina.labus@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Kod przedmiotu

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Grupa kurséw FAKS NIE*

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria genetyczna w analityce i diagnostyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Genetic engineering in analytics and diagnostics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiow:  + II stopien /Hednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny-f-ogélnoueczelniany *
Jezyk wykladowy: pelskifangielski*
Cykl ksztalcenia od:W03BTE-SM1071L

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1,8

*niepotrzebne skresli¢

N =

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw biologii molekularnej i inzynierii genetyczne;.

Znajomo$¢ pracy laboratoryjnej.

3. Umiegjetno$¢ wykonywania podstawowych obliczen biochemicznych, w tym
przeliczanie stezen masowych 1 molowych.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z technikami analizy DNA stosowanymi w biotechnologii, medycynie,
rolnictwie, archeologii i innych.

C2 Nabycie umiejetnosci z zakresu izolacji materiatu genetycznego

C3 Zapoznanie z metodami wykrywania polimorfizmu w obrebie sekwencji genowych.
C4 Zapoznanie z metodami edytowania sekwencji nukleotydowej.

C5 Zapoznanie z technikami do analizy struktury genow/genomow.

C6 Zapoznanie z technikami do analizy struktury genow/genomow i ich produktow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe narzedzia molekularne i techniki stuzace do otrzymywania i
analizy czasteczek DNA

PEU_WO02 — zna podstawowe techniki izolacji, amplifikacji i
biochemicznego/biofizycznego opisu DNA

PEU_WO03 — zna techniki stuzagce analizie sekwencji gendw i genomow

PEU_WO04 — zna techniki stuzace analizie ekspresji 1 funkcji gendéw/genomow

PEU_WO05 — zna mozliwosci zastosowania inzynierii genetycznej w biotechnologii,
medycynie, rolnictwie, archeologii i innych

PEU_W06 — zna sposoby edytowania sekwencji DNA

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi dokonac¢ izolacji materialu genetycznego pochodzacego z r6znych
zrodet

PEU_UOZ2 — umie zaplanowa¢ mieszaning restrykcyjng i przeprowadzi¢ trawienie
restrykcyjne

PEU_UQ3 — potrafi przeprowadzi¢ elektroforez¢ w Zelu agarozowym i dokona¢ interpretacji
otrzymanych wynikow

PEU_UO04 — umie zaplanowac¢ program PCR stuzacy wzmocnieniu konkretnego fragmentu
genu, zaprojektowac¢ startery do PCR, pozwalajgce na wzmocnienie konkretnego
fragmentu

PEU_UO05 — potrafi postugiwa¢ si¢ narzedziami bioinformatycznymi w celu poréwnywania
sekwencji genomowych

Z zakresu kompetencji:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin




Zajecia wstepne, omowienie zasad BHP, oméwienie zasad 6
Lal | zaliczenia, wstepne omowienie zagadnien, jakie bedg poruszane w
trakcie kursu, pipetowanie
La2 | Izolacja materialu genetycznego z nabtonka policzka 6
La3 | Polimorfizm genu dehydrogenazy alkoholowej ADH3 6
Analiza polimorfizmu insercyjno-delecyjnego genu konwertazy 6
Lad . .
angiotensynowej ACE
La5 Anali_za zalezno$ci pomiedzy SNP a zdolnos$cia do odczuwania 6
gorzkiego smaku
La6 | Analiza autentyczno$ci produktu migsnego 6
La7 Wyk?ywani_e tran_sgeni(_:znej sgi w produktach zywnosciowych lub 6
Analiza polimorfizmu insercyjnego elementu Alu
La8 | Test 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.  Wstep teoretyczny
N2.  Prezentacja multimedialna
N3.  Wykonywanie doswiadczenia
N4. Rozwiazywanie zadan
N5.  Przygotowanie sprawozdania
N6.  Programy bioinformatyczne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEU_WO01- PEU_WO06 | kolokwium koncowe i/lub kartkowki (wedtug

PEU_UO01- PEU_UO5 | wymagan prowadzacego przedstawionych na
zajeciach organizacyjnych)

F2 PEU_UO01- PEU_UO05 | sprawozdania z ¢wiczen

F3 PEU_UO1- PEU_UO05, | aktywno$¢ na zajeciach
PEU_KO01

F4 PEU_UO01- PEU_UO5, | przygotowanie prezentacji
PEU_KO01

P (laboratorium) = 0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4
Obecnos¢ na zajeciach 1 rozliczenie wszystkich sprawozdan sg konieczne do zaliczenia

kursu

P (laboratorium) =3,0 jezeli (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)= 60,0 — 70,0 pkt.

3,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)70,1 — 75,0 pkt.
4,0 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)75,1 — 80,0 pkt.
4,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)80,1 — 85,0 pkt.
5,0 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)85,1 — 90,0 pkt.
5,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4)90,1 — 100,0 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brown, T.A. Gene Cloning and DNA Analysis: An Introduction. John Wiley & Sons,
7" edition

[2] Instrukcje do zaj¢é laboratoryjnych oraz materiaty dodatkowe (dostepne sieciowo).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Voet, D., Voet, J.G. Biochemistry Wiley & Sons, Inc., 4" edition

[2] Brown, T.A. Genomy PWN 2018

[3] Weglenski, P. Genetyka molekularna PWN 2012

[4] Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Stryer, L. Biochemia PWN 2018

[5] Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Stryer, L. Biochemistry W.H. Freeman and Co., New
York — 9" edition

[6] http://www.blackwellpublishing.com/genecloning/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Ozyhar, andrzej.ozyhar@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Komputerowe modelowanie biogazowni w programie
Matlab

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Computer modeling of a biogas plant in Matlab

Kierunek studiow (jesli dotyczy): BIOTECHNOLOGIA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1076L

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 45
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,1
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu takich kurséw jak inzynieria chemiczna, mikrobiologia, biochemia.
2. Podstawowe umiejetno$ci programowania
3. Analiza matematyczna i rOwnania rézniczkowe na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z modelami matematycznymi stuzgcymi do opisu proceséw fermentacyjnych
C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania symulacji komputerowych wybranych procesow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 - Potrafi krytycznie analizowac przebieg procesow fermentacyjnych.

PEU_UO02 — Potrafi wykorzysta¢ modele matematyczne do przeprowadzenia symulacji i
optymalizacji procesu produkcji biogazu.

PEU_UO03 — Potrafi korzysta¢ z podstawowych metod numerycznych w srodowisku Matlab

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 - Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

PEU_KO02 — Ma $wiadomos¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotow
do stosowania posiadanych umiejetnosci ogolnych i inzynierskich w praktyce.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Labl Wprowadzenie do progr_amowania w $srodowisku Matlab cz.1. — 3
podstawowe komendy, import danych.
Wprowadzenie do programowania w srodowisku Matlab c¢z.2. —
Lab2 3
podstawowe metody humeryczne
Lab3 Moldelowanie podstawowych przemian biologicznych i biochemicznych 3
cz.
Laba Mozdelowanie podstawowych przemian biologicznych i biochemicznych 3
cz.
Lab5 | Zapoznanie z modelem: Anaerobic Digestion Model (ADM) 3
Lab6 | Zapoznanie z modelem: Anaerobic Digestion Model (ADM) — 3
symulacje poszczegdlnych reakcji
Lab7 | Symulacja produkcji biogazu: Anaerobic Digestion Model (ADM) 3
Lab8 | Metody wyznaczania parametrow modelu — zbieranie danych 3
Lab9 | Metody wyznaczania parametréw modelu — estymacja parametrow 3
Lab10 | Czuto$¢ parametrow modelu ADM —cz.1. 3
Labll | Czuto$¢ parametrow modelu ADM — cz.2. 3
Lab12 | Metody kontroli procesu produkcji biogazu —cz. 1 3
Lab13 | Metody kontroli procesu produkcji biogazu —cz. 2 3
Lab14 | Optymalizacja produkcji biogazu — cz. 1. 3
Lab15 | Optymalizacja produkcji biogazu — cz. 2. 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pakiet Matlab
N2. Internet.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE



Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P sig

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1-F5 (laboratorium) PEU_WO01 -PEU_WO03 | Kartkowka
PEU_UO1 - PEU_UO03
PEU_KO1 - PEU_KO02

P = $rednia arytmetyczna z F1-F5
P =3.0 jesli suma punktéw jest w zakresie 50-60%

3.5 jesli suma punktow jest w zakresie 61-72%

4.0 jesli suma punktow jest w zakresie 73-82%

4.5 jesli suma punktoéw jest w zakresie 83-92%

5.0 jesli suma punktow jest w zakresie 93-100%

5.5 jesli suma punktéw jest w zakresie 100% i student wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca

poza standardowy zakres merytoryczny Kursu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Gtaszczka, T, Domasiewicz, W. Romaniuk, W. J. Wardal — Biogazownie rolnicze,
Wydawnictwo Multico, 2011
[2] K. Osama, M. Elmardi, S. Khayal, Technologia Biogazowni, Wydawnictwo Nasza Wiedza,

2020

[3] Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB: for Engineers and
Scientists, McGrew 2012

[4] Pratap R., Sikorski W., MATLAB : dla naukowcéw i inzynieréw, Wydawnictwo Naukowe

PWN Wydawca, 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] W.W. Blanch, D.S. Clark — Biochemical Eng.- rozdz.6, NY 1996
[2] P. Better, E. Cussler — Bioseparations-downstream processing for biotechnology —
Wiley&Sons Publication 1988

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Konrad Matyja, konrad.matyja@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metabolomika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Metabolomics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /~wybieralny-fogélneuczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1068W, W03BTE-SM1068C, WO3BTE-SM1068S

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | Egzamin | Zaliczenie Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa znajomos$¢ biochemii.

Posiada umiejetno$¢ wyszukiwania informacji naukowych w czasopismach.

Posiada umiejetnos$¢ pracy w grupie.

Posiada umiejetno$¢ korzystania z narzedzi pracy na odlegtosc.

Znajomos¢ jezyka angielskiego.

agrown e




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z metabolomikg oraz praktycznymi mozliwosciach jej
wykorzystania w medycynie i biotechnologii.
C2. Zapoznanie studentow z zastosowaniem nowoczesnych metod diagnostyki chemicznej
w medycynie oraz metodami analitycznymi spektroskopii NMR i spektrometrii mas.
C3. Zapoznanie studentow z metodami przygotowania probek biologicznych do analizy;
zasady bezpieczenstwa.
C4. Zapoznanie studentow z literaturg naukowg oraz umiejetnosciami interpretowania
wynikéw oraz opracowywania protokotéw badawczych.
C5. Zapoznanie studentow z elementami chemometrii i statystyki.
C6. Zapoznanie studentdOw z metabolomicznymi bazami danych.
C7. Zapoznanie studentéw z etycznymi problemami w nauce — metabolomice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — wie co to jest metabolomika i zna zakres jej stosowalnosci.
PEU_WO02 — umie interpretowac dane o metabolitach na podstawie Sciezek
metabolomicznych.
PEU_WO03 — wie co to jest chemometria i zna podstawowe metody analizy danych.
PEU_WO04 — umie postugiwac si¢ bazami danych.
PEU_WO05 — wie co to jest spektroskopia NMR i spektrometria MS i wie jak mozna je
zastosowa¢ w badaniach metabolomicznych.
PEU_WO06 — zna procedury przygotowania materiatu biologicznego dla okreslonej metody
pomiarowe;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi odczytywac¢ dane chemometryczne i statystyczne.

PEU_UO02 — potrafi przyporzadkowa¢ odpowiednig procedure przygotowywania probki do
odpowiedniej metody pomiarowe;j.

PEU_UQO3 — potrafi konstruowa¢ ztozone pytania w faktograficznych bazach danych oraz
odszukiwac 1 analizowac literaturg fachowa.

PEU_UO04 — potrafi szuka¢ zaleznos$ci miedzy $ciezkami biochemicznymi na podstawie
metabolomicznych danych.

PEU_UO5 — zna narzgdzia bioinformatyczne przeznaczone do analizy danych
metabolomicznych.

PEU_UO06 — potrafi pracowa¢ w laboratorium z materiatem biologicznym.

PEU_UQ7 — potrafi wykorzystywa¢ odpowiednie techniki laboratoryjne do zastosowania w
metabolomice.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_KO1 — jest gotéw do krytycznej oceny odbieranych tresci

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Przedstawienie ogolne charakterystyki przedmiotu — zalozenia,
cele, mozliwosci
Ogolne omowienie przedmiotu, definicje zatozenia i cele metabolomiki

1

Wy?2

Metody przygotowania probek do analizy metabolomiczne;.
Omowienie przygotowania roznego rodzaju probek do analizy.
Omowienie przygotowania probek biofluidow, tkanki miesniowej, katu,
grzybow strzepkowych oraz bakterii.

Zastosowanie spektrometrii mas MS w metabolomice.
Omowienie podstaw i zasad dzialania spektrometru masowego
sprzezonego z chromatografia cieczowq.

Wy4

Zastosowanie spektrometrii jadrowego rezonansu magnetycznego
(NMR) w metabolomice

Omowienie podstaw i zasad dzialania spektroskopii jgdrowego
rezonansu magnetycznego.

Wy5

Zastosowanie metod chemometrycznych i statystycznych

w metabolomice.

Wprowadzenie do metod statystycznych i chemometrycznch
stosowanych w metabolomice, zapoznanie z interpretacjq wynikow.

Narzedzia bioinformatyczne
Zostang omowione programy do analizy metabolomicznej np. program
MetPa wraz z wyznaczaniem zaburzonych szlakow metablicznych

Zastosowanie metod metabolomicznych w diagnostyce medycznej
Omowienie wykorzystania metod metod metabolomicznych w
dyskryminacji metabolomicznej, medycznej i biotechnologicznej.

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Omowienie dzialania instrumentow, wykonanie widm NMR i
MS

Prezentacja instrumentu NMR i MS wraz z omowieniem wykonania
pomiarow. Demonstracja waznych poszczegolnych etapy pomiarow.

Cw2

Przygotowanie probek biofluidow do analizy (np. krwi oraz
mleka - komercyjny material pochodzenia zwierzecego) wraz z
ekstrakcja metabolitow oraz bez ekstrakcji wraz z wykonaniem
widm NMR

Przygotowanie biofluidow wraz z poszczegdlnymi etapami
ekstrakcji metabolitow. Wptyw warunkéw przygotowania
probek/ekstrakcji na otrzymane wyniki. Przygotowanie probek - z
ekstrakcja metabolitow i bez ekstrakcji. R6znice w procesie
przygotowywania probek

Cw3

Przygotowanie tkanki mi¢sniowej, watrobowej do analizy
(modelowy material kupny- wieprzowina) wraz z wykonaniem
widm NMR i MS.

Przygotowanie tkanki migsniowej oraz wgtrobowej wraz z
poszczegolnymi etapami ekstrakcji metabolitow. Wphw warunkow
przygotowania probek/ekstrakcji na otrzymane wyniki.




Cw4 | Analiza otrzymanych widm oznaczenia wybranych
metabolitow.

Prezentacja widm wraz z oméwieniem metabolitow i ich
interpretacja.

Zastosowanie programow komputerowych do wizualizacji widm
NMR i MS wraz z ich omowieniem

Cw5 | Zastosowanie narzedzi statystycznych, chemometrycznych i
bioinformatycznych do analizy wynikéw, analiza
dyskryminacyjna

Zastosowanie programow komuputerowych do analizy statystycznej,
chemometrycznej i bioinformatycznej otrzymanych wynikow —
badania porownawcze i dyskryminacyjne.

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Przedstawienie ogolnej charakterystyki przedmiotu — przeglad | 1
literaturowy

Omowienie podstawowych pojec i definicji. Zakres stosowalnos¢
badan metabolomicznych. Wykorzystywane metody

Se2 Zastosowanie spektroskopii NMR w metabolomice— przeglad 5
literaturowy

Omowienie zasad dziatania spektroskopii NMR, obrobka i
interpretacja widm, poszukiwania biomarkerow

Se3 Zastosowanie spektrometrii mas MS w metabolomice — przeglad | 5
literaturowy

Omowienie zasad dziatania spektrometrii mas MS, obrobka i
interpretacja widm, poszukiwanie biomarkerow

Sed Zastosowanie metod statystycznych i chemometrycznych w 4
metabolomice- przeglad literaturowy

Omowienie metod statystycznych i chemometrycznych (PCA, PLS-
DA, OPLS-DA) stosowanych w metabolomice, interpretacja
otrzymanych danych, poszukiwanie panelu biomarkerow.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialnych na wyktadzie.

N2. Pokazy filmowe.

N3. Instrumenty labolartorium metablomicznego (homogenizator, wirdéwka
etc.)

N4. Programy komputerowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢




podsumowujaca (na
koniec semestru)
Wyktad
P PEU_WO01- Egzamin w formie ustnej
PEU_WO06
Cwiczenia
F1 PEU_WO1- Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEU_WO06, Aktywnos$¢ na zajeciach
PEU_UO01-
PEU_UO07,
PEU_KO01
P P =70%F1 + 30%F2
Seminarium
P PEU WO01- Ocena z projektow
PEU_WO06,
PEU_UO01-
PEU_UO07,
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow organicznych pod
red. Wojciecha Zielinskiego i Andrzeja Rajcy ; [aut.] Roman Mazurkiewicz [et al.]

[2] Statystyka i chemometria w chemii analitycznej, James Miller , Miller Jane

[3] Materiaty z wyktadu

[4] czasopisma naukowe zawierajace informacjE ZWIAZANE Z PRZEDMIOTEM

[5] wiedza znajdujaca si¢ na stronach www.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] William J Griffiths, NMR spectroscopy, Basic principles, concepts, and applications in
chemistry, Secodn Edition, H Guenter, JOOHN WILEY & SONS

[2] Metabolomics, Methods and Protocols, Wolfram Weckwerth, HUMANA PRESS;

[3] Metabolomics, Metabonomics and Metabolite Profiling, William J. Griffiths, RSC
Publishing

[4] Mass Spectrometry, Juergen H Gross, Springer

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. Piotr Mlynarz, piotr.mlynarz@pwr.edu.pl



https://www.empik.com/szukaj/produkt?author=james+miller
https://www.empik.com/szukaj/produkt?author=miller+jane
mailto:piotr.mlynarz@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metodologia badan przedklinicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Preclinical studies methodology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1064W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnief z chemii organicznej
2. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z biochemii i immunologii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z prawnymi uwarunkowaniami prowadzenia badan przedklinicznych
C2 Zapoznanie studentow z problematyka badan na zwierzgtach: regulacjami prawnymi,
wymogami formalnymi
C3 Zapoznanie studentow z metodologig projektowania badan na zwierzetach
C4 Zapoznanie studentéw z metodami analizy danych w badaniach in vivo




CS5 Zapoznanie studentow z ideg zastepowania badan na zwierzgtach nowoczesnymi metodami
alternatywnymi.
C6 Aspekty etyczne badan na zwierzetach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna wymogi stawiane dokumentacji niezbednej dla przeprowadzenia badania
klinicznego

PEU_WO02 — zna i rozumie rol¢ poszczegolnych etapéw badan przedklinicznych, rozumie
ide¢ kamienia milowego 1 jego role w projektowaniu badania

PEU_W03 — zna podstawy formalno-prawne badan na zwierze¢tach

PEU_WO05 — rozumie problemy etyczne zwigzane z prowadzeniem badan na zwierzgtach,
role zasady R i ide¢ metod alternatywnych

PEU_WO06 — zna najwazniejsze typy badan wykonywanych w ramach badan
przedklinicznych, potrafi wskaza¢ kluczowe elementy takiego badania, w tym
niezbedne dane wstepne 1 oczekiwane dane koncowe badania

PEU_WO07 — zna najwazniejsze metody analizy wynikow badania przedklinicznego, rolg
analizy statystycznej i modeli matematycznych

Z zakresu kompetenciji:
PEU KO1 — jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy przedstawionej na wyktadzie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Badania kliniczne — cel i wymagania wstepne. Wyktad dotyczy
celowosci prowadzenia badan klinicznych oraz wymogdéw

wyl stawianym dokumentacji niezbgdnej dla rozpoczgcia badania 2
klinicznego.
Etapy badan przedklinicznych. Omowione zostang poszczegolne

Wy2-3 etapy badawcze poprzedzajagce badania kliniczne, ich rola w 4

procesie badawczym i oczekiwania stawiane rezultatom danego
etapu. Przeanalizowana zostanie idea kamienia milowego.

Wymogi formalno-prawne przedklinicznego badania na
zwierzetach. Omdwione zostang szeroko kwestie przepisow prawa
Wy4-5 |regulujace badania na zwierzetach (m.in. ustawa o ochronie 4
zwierzat), wymogi niezbedne dla dopuszczenia nowo testowanych
terapii do badania przedklinicznego na zwierzgtach.

Aspekty etyczne w badaniach na zwierzetach. Omowione zostang
kwestie etyczne zwigzane z prowadzeniem badania na zwierzg¢tach

Wy6-7 ze szczegdlnym uwzglednieniem zasady 3R 1 metod 4
alternatywnych, warunkow ich zastosowania (z przyktadami).
Metody badawcze stosowane w badaniach przedklinicznych.
Szeroko omoéwione zostang (z przyktadami) badania przedkliniczne
Wy8-10 z roznych obszaréw medycyny doswiadczalnej, ze szczegdlnym 5

uwzglednieniem zastosowanych w nich metod badawczych, celu
ich zawarcia w projekcie badania oraz oczekiwan stawianych
wynikom z takiego badania.




Analiza danych eksperymentalnych w badania
przedklinicznych. Szeroko omowiona zostanie problematyka (z
przyktadami) analizy danych eksperymentalnych, poczawszy od
walidacji danych, metod identyfikacji i odrzucania danych

Wyl1-14 . . . : . 8
odstajacych, analizy statystycznej, roli modeli komputerowych w
analizie danych (na przyktadzie badan farmakokinetycznych).
Omowiony zostanie problem translacji na czlowieka wynikéw
badan uzyskanych na zwierzetach

Wyl5 | Kolokwium koncowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng

N2. Praca wtasna

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01 do W07, | Kolokwium zaliczeniowe na koniec semestru

PEU K01
F2

P = F1 (40% ) + F2 (60%)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ustawa z dn. 15.01.2015 o ochronie zwierzat wykorzystywanych do celow
naukowych

[2] Wytyczne FDA (Food and Drug Administration) oraz EMEA (European Medicines
Agency) w zakresie wymaganych badan przedklinicznych lub edukacyjnych

[3] Nowoczesne Metody Badan Przedklinicznych; Joanna Stefan (Red.), Krzysztof
Roszkowski, 2021

[4] Farmakokinetyka Podstawy | Znaczenie Praktyczne, H. Derendorf, T. Gramatte, H.
Schaefer, A. Staab, 2013

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Mateusz Psurski (mateusz.psurski@hirszfeld.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody analityczne w biotechnologii ..........
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Analytical methods in biotechnology...............
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia...................coooiiiiiiii i,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia zrownowazonego rozwoju.........................
Poziom studiéw:  II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od:...2024/2025.
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1094W, WO3BTE-SM1094P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktéw ECTS 0,65 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw chemii ogolnej i organiczne;j
2. Znajomo$¢ podstaw fizyki

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomo$ciami na temat metod spektroskopii absorpcyjnej i
emisyjnej

C2 Nabycie wiedzy o metodach chiralooptycznych

C3 Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm elektronowych

C4 Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm IR i spektroskopig NIR

C5Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i zasadami interpretacji widm NMR i EPR

C6 Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i podstawami interpretacji widm masowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Ma podbudowang teoretycznie wiedze o metodach spektroskopowych, aktualnie

stosowanych do identyfikacji i badan strukturalnych zwiazkéw chemicznych w
biotechnologii - P7TU_WP7S WG

Z zakresu umiejgtnosci:
potrafi wykorzysta¢ nowoczesne metody spektroskopii m.in. IR w analizie sktadu
mieszanin chemicznych, NMR w rozwigzywaniu struktur zwigzkéw pochodzenia
naturalnego, EPR do badan wolnych rodnikéw i struktury kompleksow metali
przejsciowych, GC-MS i LC-MS do okre$lania masy czasteczkowej i wzoru
sumarycznego zwigzku - P 7U_UP7_UWP7S_UKP7S_UWI1P7S_UW4

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 ma znajomos¢ spektroskopii oscylacyjnej, elektronowej, NMR oraz spektrometrii
mas w zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie,
rozwijanie i zreferowanie innych pokrewnych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w zagadnienia spektroskopii, klasyfikacja 1 podziat

metod spektroskopowych. Spektrometria. 1

Wyl

Spektroskopia w podczerwieni(IR) — podstawy teoretyczne, budowa
WYy2 | spektrometru, typy drgan, zastosowania. Zastosowanie NIR w 2
przemysle 1 biotechnologii

Spektroskopia UV-Vis — podstawy teoretyczne, budowa
Wy3 | spektrofotometru, prawo Lamberta-Beer’a, typy chromoforéw 2
zastosowania. Spektroskopia CD (dichrozimu kotowego)

Spektrometria masowa — budowa spektrometru rodzaje oraz
Wy4 | kompatybilno$c metod jonizacji i1 analizatorow. Fragmentacja. Analiza 2
widm masowych matych czasteczek organicznych i makromolekut

Spektroskopia NMR - podstawowe pojecia, stala sprzezenia,
przesuni¢cie chemiczne, widma jednowymiarowe, systemy spinowe

Spektroskopia NMR — widma 3C NMR, widma dwuwymiarowe,
zastosowanie spektroskopii w biotechnologii i biochemii

Spektroskopia EPR — podstawy teoretyczne, struktura nadsubtelana,
Wy7 | zastosowanie w chemii bionieorganicznej i badaniach 2
srodowiskowych




\ Suma godzin 15
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
Lad
La5
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Zastosowanie metod spektroskopowych w biotechnologii sSrodowiska -
Pri . , 5
prezentacje studentow
Identyfikacja struktury niskoczasteczkowych zwigzkow chemicznych -
Pr2 . 5
projekt
Pr3 Identyfikacja struktury i okreslenie preferencji konformacyjnych 5
makromolekuty - projekt
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se?
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad z prezentacja multimedialng

N2. Samodzielna praca teoretyczna

N3. Dyskusja

N4. Studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 (projekt)

PEU-WO01
PEU-WO02
PEU-WO03

Prezentacje wraz z dyskusja




F2 (projekt) PEU-UO01 Projekt teoretyczny do zrealizowania
PEU-U02
PEU W03

P (wyktad) PEU_UO01, Egzamin
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Z. Kegcki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997
[2] W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych” WNT Warszawa 2001
[3] R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych” PWN Warszawa 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
H. Giinther “NMR spectroscopy” J. Wiley & Sons 1998

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Rafal Latajka, rafal.latajka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody analizy mikrobiomoéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microbiome research methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zr6wnowazonego rozwoju
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: rok akademicki 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1089W, WO03BTE-SM1089P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene na oceng

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow 0,65 0,75
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ biochemii na poziomie I stopnia studiow
2. Znajomos¢ mikrobiologii i inzynierii genetycznej na poziomie I stopnia studiow
3. Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami oddzialtywania miedzy mikroorganizmami




C2 Zapoznanie studentow z mechanizmami przystosowania mikroorganizmow do warunkow
srodowiska i metodami badan populacji/mikrobiomow
C3 Zapoznanie studentéw z mechanizmami tworzenia biofilméw i sposobami badania tych bioméw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 —zna podstawowe mechanizmy adaptacji drobnoustrojow do zmiennych warunkoéw
srodowiska
PEU_W02 —zna metody badan struktury i funkcji zbiorowisk mikroorganizmow

Z. zakresu umiejetnoSci:
PEU_UO1 umie zaprezentowa¢ wybrany problem techniczny
PEU_UO02 umie przygotowac materiat informacyjny

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 rozumie skutki dziatalno$ci naukowe;j
PEU_KO2 rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Charakterystyka mikrobiocenoz.
Wyl | Wspdlnoty drobnoustrojéow w srodowisku. Struktura i réznorodno$¢ 2

wspolnoty mikroorganizmow.

Biofilm bakteryjny.

WYy2 | Etapy tworzenia. System quorum sensing. Metody zwalczania biofilméw. 3
Podstawowe metody analizy zmiennosci biofilmow
Wy3 Mikrobiom glebowy. Analiza genetyczna i funkcjonalna. Strukturalna 2

réznorodnos¢ w srodowiskach glebowych. Transfer genow w §rodowisku.

Biochemiczne metody oceny réznorodnosci funkcjonalnej i strukturalnej
mikroorganizmoéw glebowych.

Wy4 | Oznaczenia aktywnos$ci enzymatycznej. Technika CLPP. Profile kwasow 2
thuszczowych. Profile biatkowe.

Symbioza drobnoustrojow z roslinami wyzszymi. Biochemiczne i 2
genetyczne podstawy symbiozy z ro§linami motylkowymi i mikoryzy.
Mikoryza arbuskularna. Genetyczne metody réznicowania mikroorganizmow
w systemie gleba-roslina.

Metody genotypowe i fenotypowe w typowaniu drobnoustrojéw dla
celéw epidemiologicznych.

Biochemiczne aspekty patogenno$ci. Biotypowanie, typowanie fagowe, 4
analiza profili lekowrazliwosci, analiza biatek, spektroskopia mas;
genotypowanie bez sekwencjonowania; metody genotypowe wykorzystujace
sekwencjonowanie.

Wy6

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Dobor tematu, dyskusja i ocena pracochtonnosci projektu 1
informacyjnego i podziatu prac w zespole.
P2 Dyskusja dotyczaca. wyboru omawianych technik badawczych 5
koniecznych do realizacji zadania.
Pr3 Przygotowanie wstgpnej wizji 1 koncepcji projektowanego materiatu 9
informacyjnego
Pr4 | Tworzenie materiatu dokumentacyjnego 2
Podsumowanie prac: prezentacja wynikow prac — demonstrowanie 4
Pr5 |stworzonych materiatdéw informacyjnych; dyskusje dotyczace dalszych
kierunkoéw rozwoju metod badawczych
Recenzowanie wzajemne wynikow opracowanych materiatow
Pr6 |informacyjnych oraz ich prezentacja w postaci posterow 4
informacyjnych.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Wyktad problemowy
N3. Prezentacja multimedialna.
N4. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P —podsumowujaca na PEU_WO01 — Egzamin koncowy
koniec semestru PEU W02
P-podsumowujaca PEU _UO1 Prezentacja materiatu informacyjnego w postaci
(projekt) PEU_UO02, posteru
PEU K01-K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mikrobiologia; praca zbiorowa, P. R. Murray, K.S. Rosenthal, M.A. Pfaller; wydawnictwo: Edra
Urban & Partner, 2018

[2] Mikrobiologia; Jadwiga Baj, PWN, 2018

[3] Bakterie w biologii, biotechnologii i medycynie- P. Singleton, PWN, 2000

[4] Zycie bakterii-W. J. H. Kunicki-Goldfinger, PWN 2008

[5] Trendy w biotechnologii srodowiskowej- pod red. Ireny Wojnowskiej- Baryty, Olsztyn 2008
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] EVANS G.M. ET AL. ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY. THEORY AND
APPLICATIONS. JOHN WILLEY, 2003
[2] Complete guidebook on biofilm study; Roy, D.N. , Elsevier Science and Technology, 2022



https://tantis.pl/autor/p-r-murray-a12536
https://tantis.pl/autor/k-s-rosenthal-a1942477
https://tantis.pl/autor/m-a-pfaller-a1943171
https://tantis.pl/p/edra-urban-partner-p10414
https://tantis.pl/p/edra-urban-partner-p10414

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. Irena Maliszewska, irena.helena.maliszewska@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Grupa kurséw NIE

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody identyfikacji bioproduktow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Methods of identification of bioproducts
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1095L

Biotechnologia
Biotechnologie Zréwnowazonego Rozwoju

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,8

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.

Znajomos$¢ chemii analitycznej na poziomie uniwersyteckim.

Umiejetno$¢ praktycznej pracy w laboratorium chemii organiczne;.

Znajomo$¢ podstawowych technik oznaczania zwigzkow chemicznych w

el A

mieszaninach.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podziatem metod chromatograficznych
C2  Zapoznanie z obstuga i oprogramowaniem chromatografu gazowego.




C3  Zrozumienie wptywu parametrow eksperymentu chromatograficznego na rozdziat
zwigzkow organicznych.

C4  Zapoznanie z zagadnieniami zwigzanymi z analizg jakosciowa i iloSciowa.

C5 Poznanie sposobow identyfikacji zwigzkéw uwalnianych do srodowiska.

C6  Poznanie podstaw techniki chromatografii cienkowarstwoweyj.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna zasady bezpiecznej pracy w laboratorium

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie wykona¢ analizy z wykorzystaniem sprzetu analitycznego.

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ eksperyment naukowy

PEU_UO03 — umie wyznaczy¢ st¢zenie zwigzkOw organicznych w nieznanej probce z
wykorzystaniem sprzgtu analitycznego.

PEU_UO04 — potrafi zaplanowa¢ eksperyment naukowy.

PEU_UO05 — umie wykona¢ raport z eksperymentu w postaci artykutu naukowego.

Z zakresu kompetencji

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_KO1 — jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Omowienie programu 1 formy zaliczenia zaje¢. Warunki 2
Lal bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Opis
podstawowych narzedzi pracy. Podzial na grupy projektowe.

Wybdr celu projektu. Analiza dostepnej literatury w bazach 2

La2 naukowych i patentowych.

La3 Analiza dostepne;j literatury w bazach naukowych i patentowych. 2
Lad Analiza dostepnej literatury w bazach naukowych i patentowych. 2
La5 Dobdér metod do osiggniecia zaktadanego celu projektu. 2
La6 Dobor metod do osiagnigcia zaktadanego celu projektu. 2
La7 Przedstawienie planu eksperymentu naukowego w formatce 3
miedzynarodowego czasopisma naukowego.
Chromatografia gazowa. Przygotowanie metody do pierwszej 4
analizy jakosciowej. Wplyw temperatury i przeptywu na rozdziat
L a8 lotnych zwigzkow organicznych. Analizy jakoSciowe roztworu

zwigzku naturalnego. Analiza iloSciowa. Sporzadzenie krzywej
kalibracji dla zwigzku naturalnego. Wyznaczenie stezenia w
nieznanej probce.

S

La9 Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wtasna.

SN

Lal0 | Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wiasna.

Lall | Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wtasna. 4




Lal2 | Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wlasna. 4
Lal3 | Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wlasna. 4
Lal4 | Realizacja zaplanowanego projektu naukowego. Praca wlasna. 4
Lal5 | Zajecia zaliczeniowe. Przedstawienie wynikow projektu w postaci 2
artykutu w formatce miedzynarodowego czasopisma naukowego.
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1  Praca przy komputerze z wykorzystaniem baz naukowych i patentowych.
N2  Samodzielna praca eksperymentalna z zakresu technik chromatograficznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (laboratorium) PEU_WO01, Pisemna praca zaliczeniowa
PEU_UO01-
PEU_UO05,
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J.L. Anderson et al. Analytical Separation Science, vol. 3 Wiley-VCH Verlag, Weinheim,
2015;

2. Z. Witkiewicz, J. Kaluzna-Cieplinska Podstawy chromatografii i technik
elektromigracyjnych, WNT, Warszawa, 2014

3. Anonymous (University of California Davis) Thin Layer Chromatography, LibreTexts:
https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Lab_Techniques/Thin_Layer_ Chr
omatography; ostatnia modyfikacja: 16.02.2017

3. Wyktad 3 — Chromatografia cienkowarstwowa | MIT 5.301 Chemistry Laboratory
Techniques, IAP 2004; Dostep: Massachusetts Institute of Technology OpenCourseWare
- https://www.youtube.com/watch?v=EUn2skAAjHk

4. K. Thet, N. Woo, Gas Chromarography. LibreTexts;
https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Instrumental_Analysis/Chromatog
raphy/Gas_Chromatography
ostatnia modyfikacja 13.03.2015

5. A. Wesotowska et al. Comparison of chemical compositions of essential oils isolated by
hydrodistillation from wild thyme (Thymus serpyllum L.) with use of Deryng and
Clevenger apparatus. herba polonica, 2014, 60(2),
DOI: 10.2478/hepo-2014-0006

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Daniel Strub, daniel.strub@pwr.edu.pl



https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Lab_Techniques/Thin_Layer_Chromatography
https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Lab_Techniques/Thin_Layer_Chromatography

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody nadekspresji biatek w systemie
prokariotycznym i eukariotycznym
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Methods of proteins overexpression in
prokaryotic and eukaryotic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza

Poziom studiéw: £ II stopien /jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy wybieralny-/-ogélneuczelniany*

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1069L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 45
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

3
Liczba punktéow ECTS
w tym liczba punktow 3

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ zagadnien z zakresu:
1. biologii komorki
2 biochemii biatek
3. biologii molekularnej 1 inzynierii genetyczne;j
4. kultur tkankowych (w zakresie wyktadu i seminarium)
5 podstaw pracy laboratoryjnej




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z zasadami pracowni kultur tkankowych i technikami pracy w warunkach
aseptycznych, przygotowania pozywek i zaktadania hodowli komorkowe;.

C2 Zapoznanie studenta ze sposobami monitorowania wzrostu komorek prokariotycznych oraz
eukariotycznych i sposobami okreslania zywotno$ci komoérek w hodowli.

C3 Zapoznanie studenta z technikami wprowadzania DNA do komorek (transformacja i
transfekcja).

C4 Zapoznanie studenta z technika mikroskopowej detekcji fluorescencyjnych produktow
ekspresji biatek w komorkach eukariotycznych.

C5 Zapoznanie z innymi technikami detekcji produktow biatkowych ekspresjonowanych w
komorkach prokariotycznych i eukariotycznych (techniki oparte o przeciwciata).

C6 Zapoznanie z innymi technikami detekcji produktow biatkowych ekspresjonowanych w
komorkach prokariotycznych i eukariotycznych (techniki oparte o przeciwciala).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi pracowa¢ w warunkach aseptycznych, przygotowywac pozywki do hodowli
komorek prokariotycznych 1 eukariotycznych, zaktada¢ hodowle komorkowe.
PEU_UQ2 potrafi monitorowac wzrost komorek prokariotycznych i eukariotycznych oraz zna

sposoby okreslania zywotno$ci hodowli.

PEU_UO03 potrafi wprowadza¢ DNA do komorek.

PEU_UO04 umie przygotowac probki oraz aparature do detekcji mikroskopowej produktéw
ekspresji znakowanych fluorescencyjnie bialek. Potrafi przygotowa¢ probki do
ilo$ciowej analizy metodami komplementarnymi do technik mikroskopowych.

PEU_UO05 umie przygotowac probki oraz aparatur¢ do detekcji mikroskopowej produktow
ekspresji znakowanych fluorescencyjnie bialek. Potrafi przygotowaé probki do
ilosciowej analizy metodami komplementarnymi do technik mikroskopowych. Potrafi
przeprowadzi¢ analiz¢ iloSciowa otrzymanych produktow biatkowych za pomoca
metody wykorzystujacej przeciwciala.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wstepne. SposOb prowadzenia i zaliczenia laboratorium. 3

Omoéwienie zasad BHP. Zapoznanie z obstugg sprzetu (komorg z
nawiewem laminarnym, inkubatorem, mikroskopem, wiréwkami).

La2 Przygotowanie roztworoéw, buforéw i pozywek do hodowli komorek 6
prokariotycznych i eukariotycznych. Rozmrozenie komorek i
zalozenie hodowli.

La3 Pasazowanie komorek eukariotycznych. Liczenie komorek oraz 6
oznaczenie ich zywotnosci. Planowanie eksperymentu transfekcji.
Lad Przygotowanie mieszanin transfekcyjnych. Transfekcja komorek za 6

pomoca konstruktu DNA zawierajacego sekwencj¢ kodujaca biatko
fluorescencyjne.




La5 Ogladanie komoérek pod mikroskopem, dokumentacja uzyskanych 6
wynikow 1 przygotowanie probek do analizy.

La6 Przygotowanie ekstraktow komorkowych. 6

La7 Chromatografia powinowactwa (IMAC) i przygotowanie probek do 6
analizy elektroforetycznej.

La8 Analiza blotting z wykorzystaniem specyficznych przeciwciat oraz 6
omoOwienie uzyskanych wynikéw.
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.  Wstep teoretyczny

N2.  Prezentacja multimedialna

N3. Wykonywanie do$wiadczenia

N4. Rozwiazywanie zadan

N5.  Przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01-U05 kartkowki

F2 PEU_UO01-U05 obecnos$¢ na zajgciach

F3 PEU_UO01-U05 zeszyt laboratoryjny/raport
F4 PEU_UO01-U05 prezentacja multimedialna
P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Freshney, R.1. Culture of Animal Cells (7th ed.) Wiley-Liss Publisher, 2016
Alberts B. i wsp. Podstawy biologii komoérki, PWN 2009 (copywright 2005)
Hodowla komorek i tkanek. Pod redakcja Stanistawy Stoktosowej, PWN 2011
(copywright 2006)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

Publikacje naukowe dostepne na E-portalu

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Elzbieta Wieczorek, elzbieta.wieczorek@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody statystyczne w biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Statistical methods in biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zrownowazonego rozwoju
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fanrbieralny-*
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1086L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos¢ pracy na arkuszach kalkulacyjnych Excel

2. Podstawy statystyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z mozliwos$ciami zastosowania Statistica w analizie statystycznej
otrzymanych wynikéw badan
C2 Zapoznanie z mozliwos$ciami zastosowania Statistica w modelowaniu.
C3 Zapoznanie z mozliwoéciami zastosowania Statistica do wizualizacji danych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ modelu metodami statystycznymi. Posiada wiedz¢ na
temat pakietow numerycznych do wspomagania analizy eksperymentu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi modelowac¢ i optymalizowa¢ metodami matematycznymi wybrane procesy
technologiczne

PEU_UQ2 Potrafi tworzy¢ i przetwarza¢ bazy danych z wykorzystaniem dost¢pnych narzedzi
informatycznych

PEU UO03 Potrafi prowadzi¢ eksperymenty naukowe, opracowywaé i interpretowaé ich
wyniki w §wietle aktualnej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do problematyki analizy danych. Wprowadzenie do obstugi 2
Lal |programu Statistica; Tworzenie arkusza, wprowadzanie i przeksztatcanie
danych
La2 |Opisowa analiza danych. Analiza porownawcza (przekrojowa) 2
La3 Wybrane: za_gadnienia vv_nioslfowg_nia statystycznego. Elementy analizy 2
korelacyjnej; Metody wizualizacji danych
Lad Wprpwadzenie do‘prob!ematyki modelowania statystycznego; Metody 2
analizy wspotzalezno$ci zjawisk
La5 Regresja liniowa prosta: model w grupach. Regresja liniowa prosta: model 2
segmentowy
La6 Modell .regrett;ji Iiniqwej vv_ielorakiej, Metody dop_oru zmiennych w modelu 2
regresji; Zmiennie jakosciowe w modelu regresji
Modelowanie; Dobor parametrow do budowy modelu; Przestanki 2
La7 uwzgle;dn’iania zmiennych w modelu; Okre$lanie dopusz,czalnej liczby
parametréw modelu; Metody krokowe doboru parametréw modelu; Ocena
istotno$ci ocen parametrow regresji Oraz istotnosci modelu;
La8 | KOLOKWIUM 1
SUMA 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. komputer i wykorzystanie oprogramowania Excel
N3. komputer i wykorzystanie oprogramowania Statistica

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

F2

F3

P — Rozwigzanie zadan z uzyciem oprogramowania Statistica

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Koronacki J., Mielniczuk J.: Statystyka dla studentow kierunkéw technicznych i
przyrodniczych. WNT, Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[2] Brandt S.: Analiza danych. PWN, Warszawa, 2002.
[3] StatSoft — Habdbook

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Izabela Michalak, prof. uczelni; izabela.michalak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL W3
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody matematyczne w projektowaniu i analizie
eksperymentu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mathematical methods design and analysis of
the experiment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna, Biologia molekularna i
biokataliza

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny-/-ogélneuezelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3W03-SM1001W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktéw ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursow Analiza I, Algebra 1.
2. Umiej¢tnos¢ obstugi komputera.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrozumie¢ zastosowania modelowania statystycznego opisie eksperymentu chemicznego.
C2 Nauczy¢ si¢ zastosowania numerycznych metod matematycznych do kontroli procesu
chemicznego.
C3 Zrozumie¢ aparat matematyczny uzywany w obliczeniach zwigzanych z projektowaniem i
analizg eksperymentu.
C4 Nauczy¢ si¢ jak opracowa¢ wyniki eksperymentu metodami statystycznymi z uzyciem pakietow
numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Ma wiedzg w zakresie algebry liniowej niezb¢dng do opisu podstawowych
zjawisk fizykochemicznych z uzyciem narzedzi komputerowych

PEU_WoO02 - Posiada wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej niezb¢dng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze $cistym 1 inzynierskim z
uzyciem narzedzi komputerowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Metody rozwigzywania uktadow rownan liniowych, rGwnania macierzowe, 2

obliczanie macierzy odwrotnej, algorytm Gaussa: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy2 | Metody rozwigzywania uktadow réwnan nieliniowych, lokalizacja 2
rozwigzania, metoda Newtona-Raphsona: Przyktady studyjne rozwigzane
przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy3 | Metody rozwigzywania uktadow réwnan roézniczkowych, metoda Eulera, 2
metoda Verletta, schemat jawny, schemat niejawny: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy4 | Estymacja liniowa — metoda najmniejszych kwadratow, wspotczynnik 2
korelacji, suma kwadratéw, zalozenia dotyczace btedu: Przyktady studyjne
rozwiazane przy pomocy pakietow Excel, MATLAB.

WYy5 | Estymacja nieliniowa, linearyzacja, rOwnania normalne, metoda Gaussa- 2
Newtona. Przyktady studyjne rozwigzane przy pomocy pakietow Excel,
MATLAB.

WYy6 | Ocena dopasowania modelu: proporcja wyjasnionej wariancji, test chi- 2

kwadrat, test Kolomogorova-Smirnova, test Grubba. Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietow Origin, MATLAB.

Wy7 | Testowanie hipotez - rozktad normalny, t-Studenta, ANOVA: Przyktady 2
studyjne rozwigzane przy pomocy pakietow Origin, Excel.




Wy8 | Metoda powierzchni odpowiedzi, metoda Boxa-Behnkena: Przyktady 1
studyjne rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2. Demonstracje komputerowe.
N3. Praca wiasna studenta.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01-W02, kolokwium

ocena 2,0 jezeli P < 25 pkt.
3,0 jezeli P=25,5— 28 pkt.
3,5 jezeli P = 28,5 — 31 pkt.
4,0 jezeli P = 31,5 — 34 pkt.
4,5 jezeli P = 34,5- 37 pkt.
5,0 jezeli P = 40 - 45 pkt.
5,5 jezeli P = 45,5- 50 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB: for Engineers and
Scientists, McGrew 2012

[2] Atkinson, A., Donev, A. and Tobias, R. (2007). Optimum Experimental Designs, with
SAS (Oxford University Press)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Zrodta internetowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Lukasz Radosinski, Lukasz.radosinski@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metodyka badan biochemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Biochemical research methodology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1056P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa znajomo$¢ procedur, technik biochemicznych oraz aparatury
wykorzystywanego w laboratorium biochemicznym;
2. Podstawowa znajomo$¢ specjalistycznego jezyka angielskiego (nauki chemiczne/
biochemia);
3. Podstawowe umiejetnosci w zakresie obstug komputera w szczegdlnosci edycji tekstu
oraz wyszukiwania informacji naukowej.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z regulacjami prawnymi i zrodtami informacji uzytecznymi przy
tworzeniu dokumentacji laboratoryjnej;
C2 Zapoznanie z podstawami metodologii badan do§wiadczalnych.
C3 Nauczenie studentéw projektowania eksperymentoéw i procedur laboratoryjnych;
C4 Przekazanie wiedzy i praktycznych umiej¢tnosci dotyczacych tworzenia dokumentow
naukowych i dokumentacji laboratoryjnej;
C5 Wyksztatcenie w studentach umiejetnosci krytycznej oceny dokumentéow naukowych.
C6 Zapoznanie z metodologia design thinking.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — posiada wiedze o typach, organizacji oraz funkcji dokumentacji
wykorzystywanej w laboratoriach biochemicznych i pokrewnych;

PEU_WO02 — posiada wiedze o podstawowych regulacjach stosowanych w pracy
laboratoriow biochemicznych i pokrewnych;

PEU_WO03 — posiada wiedzg o typach akredytacji, organizacjach je regulujgcych oraz
zrodtach informacji uzytecznych przy organizacji laboratoriow biochemicznych 1
pokrewnych.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi sformutowa¢ problem badawczy;

PEU_UOZ2 — posiada umiejetno$¢ wyszukiwania informacji w naukowych i literaturowych
bazach danych;

PEU_UQO3 — posiada umiejetnos¢ planowania eksperymentu z uwzglednieniem listy
materiatdw/sprzetu niezbednych do wykonania eksperymentu,

PEU_UO04 — posiada umiejetno$¢ przygotowania instrukcji wykonania eksperymentu z
uwzglednieniem zamierzonej skali procesu w oparciu o literature naukowa;

PEU_UO5 — posiada umiejetno$¢ wykorzystania materiatéw takich jak instrukcje producenta
lub karty charakterystyk substancji chemicznych do przygotowania instrukcji lub
dokumentacji laboratoryjnej.

PEU_UO6 — posiada umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji laboratoryjnej takiej jak
regulamin laboratorium, instrukcja BHP, instrukcja stanowiskowa itp, rowniez z
wykorzystaniem nowoczesnych narz¢dzi opartych o sztuczng inteligencjeg.

PEU_UQ7 — posiada zdolno$¢ krytycznego podejscia do dostepnych Zrodetl informacii i
nowoczesnych narzedzi (w tym Al).

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KOL1 — potrafi pracowaé w zespole;

PEU_KO02 — ma umiejetno$¢ rozwigzywania ztozonych probleméw na zasadzie wspotpracy
z cztonkami grupy;

PEU_KO3 — stosuje empati¢ w kreatywnym tworzeniu

PEU_KO04 — posiada umiejetnos¢ prezentacji przygotowanej dokumentacji wraz z
uzasadnieniem oraz umiej¢tnos¢ rzetelnej oceny i korekty dokumentow
przygotowanych przez innych;




Forma zajeé¢ — projekt

Liczba godzin

Prl

Zajecia wprowadzajgce: Omoéwienie tematyki 1 organizacji zajec,
warunkow realizacji zadan projektowych oraz zasad zaliczenia kursu.

2h

Pr2

Zrédta informacji: Zaznajomienie studentéw z cennymi i
wiarygodnymi zrodtami informacji naukowej pomocnej przy
zadaniach zwigzanych z projektowaniem badan/eksperymentow.
Wprowadzenie do sposobu przygotowania pierwszego projektu:
projektowanie badan/eksperymentu.

2h

Pr3-
Pr4

Projekt I: projektowanie badan/eksperymentu. Wybor zadania do
Projektu I. Analiza zadania i praca nad realizacja projektu I,
uwzgledniajaca interpretacje materiatu zrédtowego (np. publikacja
naukowa, farmakopea), przygotowanie planu badawczego, wybor
metod i okreslenie celu/hipotezy. Zadaniem studenta bgdzie rowniez
przygotowanie listy odczynnikow i sprz¢tu niezbednego do wykonania
badan, przygotowanie instrukcji wykonania badan dla warunkow/skali
okreslonych przez prowadzacego, okreslenie sposobu weryfikacji
otrzymanych wynikow — wskazanie odpowiednich metod
analitycznych, planowanie kontroli/powtdrzen.

4h

Pr5

Dokumentacja laboratoryjna: Omowienie typow dokumentow
uzytecznych w laboratorium biochemicznym wraz z przyktadami.

2h

Pré

Bezpieczenstwo, zasady laboratoryjne i akredytacje: Omowienie
aspektow zwigzane z bezpieczenstwem w laboratorium z
zaznaczeniem regulacji prawnych oraz instytucji je regulujgcych.
Przyktady praktyczne. Omdwienie typdw akredytacji i norm typowych
dla laboratoriow biochemicznych 1 pokrewnych wraz z krotkim
podsumowaniem zasad i organizacji odpowiedzialnych jako Zrodta
informacji (np. GMP, GLP, CGLP, FDA, EMA i inne).

2h

Pr7-
Pr9

Projekt I1: dokumentacja laboratoryjna. Wybor oraz analiza zadania
do Projektu Il. Zadanie dotyczyto bedzie opracowanie
wyszczegolnionej przez prowadzacego dokumentacji dla laboratorium
o okreslonym profilu. Student musi zapozna¢ si¢ z wymaganiami
dotyczacymi prowadzenia laboratorium o wskazanym profilu, okresli¢
podstawowy sprzet oraz substancje niebezpieczne ktore bedg w nim
stosowane i przygotowac¢ wskazane dokumenty ktore uwzgledniaé
moga, regulamin laboratorium, instrukcje BHP, instrukcje
stanowiskowe lub procedur laboratoryjnych, instrukcje postgpowania z
substancjami niebezpiecznymi lub instrukcje utylizacji takich
materialow itd.

6h

Pr10

Wprowadzenie do metodologii design thinking

2h

Pril

Metodologia design thinking w praktyce. Etapy procesu design
thinking

2h

Pri2

Projektowanie i Prototypowanie

2h

Pr13

Innowacja vs. Kreatywnos¢

2h

Pri4

Prezentacje: Prezentacja projektow, dyskusja.

2h

Pri5

Ocena projektow: Wzajemna ocena projektow — dyskusja.

2h

Suma godzin

30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna;

N2. Komputery;

N3. Naukowe i literaturowe bazy danych;

N4. Narzgdzia umozliwiajace edycje tekstu,

N5. Nowoczesne narzedzia, w tym oparte na sztucznej inteligencji, pomocne przy tworzeniu
dokumentéw naukowych i dokumentacji laboratoryjnej;

N6. Przyktadowe instrukcje i dokumentacja laboratoryjna;

N7. Karty zadaniowe/ materialy biurowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (30 pkt.)

PEU_WO01, Projekt | — projektowanie badan/eksperymentu
PEU_UO1-
PEU_UO06,
PEU_UO07,
PEU_KO1-
PEU_KO02,
PEU_KO04

F2 (30 pkt.)

PEU_ WO01- Projekt Il — dokumentacja laboratoryjna
PEU_WO03,
PEU_U02,
PEU_U04 —
PEU_UO07,
PEU_KO1-
PEU_KO02,
PEU K04

F3 (30 pkt.)

PEU_UO01, Projekt 111 — design thinking
PEU_UO3
PEU_UO07
PEU_KO1-
PEU_KO03

F4 (10 pkt.)

PEU_WOL1 - Wzajemna ocena projektow przez studentow
PEU_WO03,
PEU_U02

PEU_UO05,
PEU_UO07,
PEU_KO03,
PEU_KO04

P (F1+F2+F3+F4) = 3.0 jezeli = 50 — 59 pkt.

3.5 jezeli = 60 — 69 pkt.
4.0 jezeli =70 — 79 pkt.
4.5 jezeli = 80 — 89 pkt.
5.0 jezeli = 90 — 99 pkt.
5.5 jezeli = 100 —105 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Boyer R. Biochemistry laboratory: modern theory and techniques, 2012, Prentice
Hall, Boston, Mass.

[2] Hill R. H. Jr., Finster D. C., Laboratory Safety for Chemistry Students, 2010, Wilay

[3] Biosafety in Microbiological and Biomedical Laboratories (BMBL), 6" edition or
later, https://www.cdc.gov/labs/BMBL.html

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fleming D. O. and Hunt D. L. (eds.), Biological Safety: Principles and Practices,
2016, Wiley.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
Prof. Dr hab. Marcin Sienczyk, marcin.sienczyk@pwr.edu.pl
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Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie biomolekut
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modeling biomolecules
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna

Poziom studiow: 1/ 1I stopien / jednelite-studia-ragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1058W, W03BTE-SM1004L, WO3BTE-SM1058P
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 30 60 45
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na oceng na ocene na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw 2 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,65 1,4 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw teorii budowy atomu 1 czgsteczki.
2. Znajomo$¢ podstaw chemii organiczne;.

3. Znajomos$¢ podstaw biochemii.

4. Znajomo$¢ technologii informatycznych.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z konstrukcja trojwymiarowych modeli molekularnych
C2 Zapoznanie studentow z metodami kwantowo-chemicznymi
C3 Zapoznanie studentow z teorig oddziatywan migdzyczasteczkowych
C4 Zapoznanie studentow z technikami modelowania agregatow bioczasteczek
CS5 Zapoznanie studentéw z technikami modelowania reakcji chemicznych i projektowania
biokatalizatoréw i ligandow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna matematyczne podstawy konstrukcji trojwymiarowych modeli
molekularnych oraz ich transformacji
PEU W02 ma podstawowe wiadomosci o metodach obliczeniowych stosowanych w
modelowaniu molekularnym i zna ich zakres stosowalnosci
PEU_WO03 zna charakterystyki gtownych sktadowych energii oddziatywan
migdzyczasteczkowych
PEU W04 zna techniki projektowania ligandow 1 biokatalizatorow

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _UO1 potrafi analizowa¢ oddziatywania ligandéw z biatkami

PEU_UO02 potrafi modelowa¢ dynamiczne wlasciwosci agregatow molekularnych

PEU _UO3 potrafi skonstruowac tréjwymiarowy model czasteczki w oparciu o przyjete

typy hybrydyzacji

PEU_UO04 umie przewidzie¢ droga obliczen strukture i wlasciwosci czasteczki

PEU_UOS potrafi zaproponowaé mozliwe struktury agregatow molekularnych

PEU_UO06 potrafi przewidywacé sposob wigzania kompleksu biatko-ligand i parametry
farmakokinetyczne liganda

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KOI uznaje znaczenie wiedzy 1 umiejetnosci w rozwigzywaniu problemow
praktycznych

PEU_KO02 podejmuje krytyczng ocene mozliwosci zastosowania wybranej metodologii do
rozwigzania okre§lonego problemu

PEU_ KO3 potrafi wspotdziata¢ w grupie i uznaje znaczenie umiejgtnego przekazywania
tre$ci naukowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Poje¢cia podstawowe. Interdyscyplinarny charakter modelowania
molekularnego. Typowe zagadnienia rozwigzywane metodami
modelowania molekularnego. Zrddta informacji strukturalnych.
Algorytm konstrukcji trojwymiarowych modeli molekularnych.

wyl Hybrydyzacja. Przyktady konstrukcji modeli molekularnych. 2
Podstawowe transformacje wspotrzednych. Elementarne pojecia
grafiki molekularnej. Techniki wizualizacji czasteczek chemicznych.
Przeglad zrodet literaturowych.

Wy2 Repetytorium podstawowych poje¢ mechaniki kwantowe;j. Przeglad 2

metod obliczeniowych chemii kwantowej. Metoda HMO LCAO MO.




Teoretyczne przewidywanie wielko$ci fizycznych.
Przewidywanie struktury izolowanych czgsteczek chemicznych.
Wy3 | Test z zakresu konstrukcji modeli molekularnych 2
Podstawowe pojecia teorii oddziatywan migdzyczasteczkowych.
Wy4 | Rachunek zaburzen. Charakterystyki gtownych sktadowych energii 2
oddzialywan miedzyczasteczkowych.
Wiazania wodorowe. Rozktad tadunku w czasteczkach chemicznych i
WYy5 | modele elektrostatyczne. Pola sitowe. Przewidywanie struktury 2
agregatow molekularnych.
Test z zakresu przewidywania wlasciwosci czasteczek chemicznych
Wy6 . . . 2
oraz przewidywania struktury agregatow molekularnych.
Modelowanie oddziatywan w receptorach i centrach aktywnych
Wy7 | enzymow. Elementy dynamiki molekularnej. Projektowanie lekow. 2
Przewidywanie struktury biatek.
W Analiza aktywnoSci katalitycznej enzymow i projektowanie
y8 . . , 1
biokatalizatorow.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do tematyki zaj¢¢ 1 organizacji pracy w laboratorium 2
komputerowym.
La2 | Sposoby reprezentowania struktury czasteczki. 2
La3 | Modelowanie struktury czasteczki za pomocg macierzy Z - 2
wprowadzenie do programu Molden. Budowanie czasteczek w
programie Avogadro.
Lad | Wizualizacja i analiza struktury biomolekut 1 oddzialywan biatko- 2
ligand.
La5 | Zadanie obliczeniowe nr 1. 2
La6 | Wprowadzenie do obliczen opartych o pola sitowe. Przygotowanie 2
symulacji dynamiki molekularnej.
La7 | Analiza trajektorii dynamiki molekularnej. 2
La8 | Zadanie obliczeniowe nr 2. 4
La9 | Optymalizacja geometrii i obliczanie podstawowych wtasciwosci 4
czasteczek metodami kwantowo-chemicznymi.
Lal0 | Analiza i wizualizacja wynikow obliczen kwantowo-chemicznych. 2
Analiza czesto$ci drgan normalnych.
Lall | Oddziatywania niekowalencyjne - struktura kompleksu i obliczenia 2
energii oddziatywania.
Lal2 | Zadanie obliczeniowe nr 3. 2
Lal3 | Zadanie obliczeniowe nr 4. 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do tematyki zaje¢ i organizacji pracy nad projektem. 1
Pr2 | Dokowanie liganda w wybranym kompleksie enzym-inhibitor. 2
Pr3 Projektowanie modyfikacji liganda celem zwigkszenia aktywnos$ci 9
inhibicyjne;.
Generowanie zbioru struktur podobnych do wyjsciowego liganda
Pr4 o . 2
(przeszukiwanie baz struktur chemicznych).
Pr5 | Wirtualne przesiewanie zbioru struktur potencjalnych ligandow. 4
Pré | Prezentacja wynikoéw projektu. 4
Suma godzin 15
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan

N3. Wykorzystywanie oprogramowania do rozwigzywania zadan

N4. Referat z prezentacjg multimedialng

N5. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu
uczenia si¢

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1 (wyktad) PEU_WO1, Test czgstkowy I (max 10 punktow)
PEU_ W02

F2 (wyktad) PEU_WO03, Test czgstkowy II (max 14 punktow)
PEU W04

P1 (wyktad) = 3,0 (F1+F2=12.0-14.0 punktow)

3,5 (F1+F2=14.5-16.0 punktow)
4,0 (F1+F2=16.5-18.0 punktow)
4,5 (F1+F2=18.5-20.0 punktow)
5,0 (F1+F2=20.5-22.0 punktow)
5,5 (F1+F2=22.5-24.0 punktow)

F3 (laboratorium) PEU_UO1 Sprawozdanie z wynikoéw zadania I (max 6
punktow)
F4 (laboratorium) PEU_U02 Sprawozdanie z wynikoéw zadania II (max 8
punktéw)
F5 (laboratorium) PEU_UO03 Sprawozdanie z wynikéw zadania III (max 7
PEU _U04 punktow)
F6 (laboratorium) PEU_U04 Sprawozdanie z wynikéw zadania IV (max 7
PEU_U05 punktow)

P2 (laboratorium) = 3,0 (F3+F4+F5+F6=14.0-16.0 punktow)
3,5 (F3+F4+F5+F6=16.5-18.5 punktéw)




4,0 (F3+F4+F5+F6=19.0-21.0 punktow)
4,5 (F3+F4+F5+F6=21.5-23.5 punktow)
5,0 (F3+F4+F5+F6=24.0-26.0 punktow)
5,5 (F3+F4+F5+F6=26.5-28.0 punktéw)

F7 PEU_UO04, Raport czastkowy I (max 35 pkt)
PEU_U06

F8 PEU_U04, Raport czastkowy II (max 35 pkt)
PEU_U06

F9 PEU_KO01, PEU- | Prezentacja wynikow (max 30 pkt)
K02,PEU_
K03

P3 (projekt) = 3,0 (F=50-60 punktow)
3,5 (F=61-70 punktow)
4,0 (F=71-80 punktow)
4,5 (F=81-90 punktow)
5,0 (F=91-95 punktow)
5,5 (F=96-100 punktoéw)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz Chemia Fizyczna T.2 Fizykochemia molekularna PWN 2011
[2] L. Piela Idee chemii kwantowej PWN 2012

[3] A.R. Leach Molecular Modeling:Principles and Applications Prentice Hall 2001

[4] H.D. Hotje Molecular modeling. Basic principles and applications Wiley 2008

[5] T. Schlick Molecular modeling and simulation Springer 2002

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] R.F. Nalewajski Podstawy i metody chemii kwantowej: wyktady PWN 2001

[2] F. Jensen Introduction to computational chemistry Wiley 2006

[3] J.M. Goodman Chemical Applications of Molecular Modeling RSC 1999

[4] J.P. Doucet, J. Weber Computer-Aided Molecular Design Academic Press 1996
[5] G.H. Grant, W.G. Richards Computational chemistry Oxford Sci. Publ. 1995

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Edyta Dyguda-Kazimierowicz, Edyta.Dyguda@pwr.edu.pl
Dr inz. Pawet Kedzierski, Pawel . Kedzierski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Naturalne produkty medyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Medicinal natural products
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1003W, W0O3BTE-SM1057L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii ogdlnej i organicznej
2. Umiejetnosci w zakresie podstawowych technik laboratoryjnych stosowanych w

chemii organicznej i analitycznej

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zdobycie wiedzy na temat waznych grup zwiazkéw aktywnych wystepujacych w materiale
roslinnym — ich budowy, wiasciwosci, metod izolacji i identyfikacji, mechanizmu dziatania,
aktywnosci, zrodta wystepowania

C2 Zapoznanie studentow z metodami izolacji oraz identyfikacji produktow zwigzkow biologicznie
czynnych

C3 Zdobycie umiejetnosci doboru metod izolacji do okreslonego surowca roslinnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia z obszaru fitochemii i farmakognozji

PEU_WO02 zna grupy zwigzkow chemicznych decydujacych o wlasciwosciach leczniczych substancji
i przetworow roslinnych

PEU_WO03 zna bazowe struktury chemiczne woskow, kumaryn, flawonoidow, terpenoidow oraz
alkaloidoéw ich dziatanie i zastosowanie

PEU_WO04 zna gtéwne szlaki biogenetyczne oraz bloki budulcowe roslinnych metabolitéw wtérnych

PEU_WO05 zna metody izolacji zwiazkow biologicznie aktywnych z materiatu roslinnego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi bezpiecznie zachowywac si¢ podczas pracy w laboratorium chemii organicznej

PEU_UO2 potrafi poprawnie przeprowadzi¢ zaplanowany eksperyment chemiczny

PEU_UO3 potrafi wyizolowa¢ zwiazek biologicznie czynny z materialu naturalnego (np. roslinnego)

PEU_UO04 potrafi zastosowac techniki destylacyjne oraz ekstrakcyjne w procesach izolacji produktu
naturalnego

PEU_UOQ5 potrafi wykorzysta¢ metody chromatograficzne w celu oczyszczenia oraz identyfikacji
wyizolowanego zwigzku

PEU_UO06 potrafi przygotowa¢ pisemny raport z przeprowadzonego eksperymentu, przeanalizowac
otrzymane wyniki i wyciagna¢ prawidtowe wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspotpracowaé w grupie podczas zajec¢ laboratoryjnych

PEU_KO02 jest gotow do efektywnego organizowania wlasnej pracy, krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i stanu zaawansowania realizowanych zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Rozwoj fitochemii i chemii produktéw naturalnych. Podstawowe pojecia,
rola zwigzkéw pochodzenia naturalnego we wspotczesnym lecznictwie i w
farmacji. Wspoétczesne zasady klasyfikacji zwigzkow roslinnych. Definicja
Wyl |produktu leczniczego roslinnego, roéznice pomiedzy lekiem ro§linnym, a 4
suplementem diety oraz najczesciej stosowanymi przetworami ros$linnymi 0O
znaczeniu farmakologicznym (np. ekstrakty/wyciagi, nalewki, napary,
maceraty). Informacje wstepne, zasady zaliczenia.

ZwigzKki biologicznie czynne wystepujace w roslinach. Oméwione zostang
grupy zwigzkow chemicznych - biologicznie czynnych zawartych w roslinach

Wy2 biorac pod uwage ich wiasciwosci farmakologiczne. Informacje obejmowac 4
beda elementy ich biogenezy.
Sluzy, tluszcze i woski. Budowa, wlasciwosci kazdej z grup zwiazkow, cechy

Wy3 roznicujgce Sluzy od gum; mechanizmy dziatania, zastosowanie S$luzow, 2

thuszczow 1 woskéw w produkcie leczniczym; surowce Sluzowe, Surowce
bogate w woski.




Kumaryny. Charakterystyka kumaryn jako grupy zwigzkéw 0 duzej
réznorodnosci dziatan farmakologicznych (np. dziatanie przeciwzakrzepowe,

wy4 fotouczulajace). Wtasciwosci, budowa i mechanizmy dziatania. Surowce 4

ro$linne. Preparaty kumarynowe dostepne na polskim rynku.
Flawonoidy i stilbeny. Wystepowanie i charakterystyka zwigzkow
polifenolowych na przyktadzie flawonoidow i stilbenéw, naturalnych
antyoksydantéw, o rdéznorodnym znaczeniu farmakologicznym (np.
przeciwzapalnym, rozkurczajacym, przeciwdrobnoustrojowym,

Wy5 - . . R . 6
uszczelniajgcym naczynia krwionosne). Budowa, wtasciwosci, zastosowanie
zwigzkéw polifenolowych (réwniez w formie glikozydow) w produkcie
leczniczym; surowce bogate w zwiazki polifenolowe. Preparaty polifenolowe
dostepne na polskim rynku.

Terpenoidy. Charakterystyka, budowa i wlasciwosci zwigzkow terpenowych
wchodzacych w sklad olejkow eterycznych, stosowanych jako produkty

Wy6 ) e supl . ) 4
ecznicze i suplementy diety (np. w zaburzeniach pracy uktadu pokarmowego),
surowce bogate w olejki eteryczne. Preparaty dostepne na polskim rynku.

Alkaloidy i ich glikozydy. Budowa, definicja, wtasciwosci i klasyfikacja

Wy7 alkaloidow, wiasciwosci farmakologiczne wybranych alkaloidow i 4
protoalkaloidow, surowce roslinne. Wybrane preparaty alkaloidowe dostgpne
na polskim rynku.

Biogeneza i bloki budulcowe. Gtéwne szlaki biogenetyczne oraz bloki

Wy8 o o . 2
budulcowe roslinnych metabolitow wtornych.

Suma godzin 30

Cwl

Cw2

Cw3

Cwd

Suma-godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne, omdwienie metod izolacji substancji czynnej z 2

materiatu ro$linnego oraz szkolenie BHP

La? Thuszcze roslinne — izolacja trimirystyny z gatki muszkatotowe;. 4

Oznaczanie wartosci liczy estrowej. Hydroliza trimirystyny do kwasu
mirystynowego. Oznaczanie liczby kwasowej.

La3 Terpeny — izolacja eugenolu z olejku z gozdzikoéw 4

La4i | Rola likopenu i B-karotenu w organizmie — izolacja likopenu i -karotenu z 8

5 pomidoréw oraz marchwi. Zastosowanie chromatografii kolumnowej do

rozdziatu produktow.

La6 Steroidy - izolacja cholesterolu z zo6ttka jaja kurzego. 4

La7i | Alkohole triterpenowe — izolacja betuliny z kory brzozowej. Ekstrakcja 8

8 ciggta. Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin 30
E . . foldt ozl i

KR




Suma-gedzin
— —— Ciczbaced
Set
Se2
se3

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udziatem $rodkéw audiowizualnych
N2. Zajgcia laboratoryjne — wykonanie doswiadczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- egzamin
PEU_WO05

F1 (laboratorium) PEU_UO1 - zaliczenie na ocene
PEU_U06

F2 (laboratorium) PEU_UO1 - Ocena poprawnosci wykonania do§wiadczen
PEU_UQ6, oraz przygotowanie raportu po zakonczeniu

PEU_KO01 — K02 zaje¢ laboratoryjnych

P (laboratorium) = F1 + F2; F1 — 60%; F2 — 40%

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] St. Kohlmunzer, Farmakognozja, PZWL 2003
[2] J. Sotoducho, J. Cabaj, Naturalne produkty medyczne, http://zasobynauki.pl/
[3] A. Kiss, Lek pochodzenia naturalnego, PZWL 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P.M. Dewick, Medicinal natural products, Wiley 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie, nazwisko,
adres e-mail)

Joanna Cabaj, joanna.cabaj@pwr.edu.pl



http://zasobynauki.pl/

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nowoczesne metody diagnostyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern diagnostic procedures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1060W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzVL)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw biochemii, chemii analitycznej, organicznej oraz chemii fizycznej
2. Znajomo$¢ podstaw biologii molekularnej i genetyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z nowoczesnymi technikami wykorzystywanymi w
diagnostyce laboratoryjnej, w tym z podstawami diagnostyki immunologicznej, molekularnej,
obrazowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna podstawowe pojecia dotyczace metod diagnostycznych
PEU_WO02 posiada wiedze dotyczaca technik diagnostyki immunologicznej
PEU_WO03 posiada wiedze dotyczaca technik diagnostyki molekularnej i genetycznej
PEU_W04 posiada wiedze¢ dotyczaca diagnostyki obrazowej stosowanej w medycynie
PEU_WO05 posiada wiedze dotyczaca nowoczesnych metod diagnostyki biochemicznej
PEU_ W06 posiada wiedze¢ dotyczaca zastosowania biosensorow w diagnostyce medycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI jest gotow do efektywnego organizowania wiasnej pracy, krytycznej oceny posiadangj
wiedzy i stanu zaawansowania realizowanych zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Definicja terminu diagnostyka. Test diagnostyczny. Ocena wartosSci
Wyk 1 diagnostycznej testu, kontrola jakosci testu. Fazy wprowadzania 2
nowego testu. Informacje dotyczace zaliczenia przedmiotu.

Diagnostyka immunologiczna. Mechanizmy odpowiedzi
immunologicznej. Techniki immunodetekcji - ELISA, Western
blotting, immunohistochemia. Nowoczesne metody
immunodiagnostyczne — Immuno-PCR, biochipy immunologiczne

Wyk 2-4

Diagnostyka molekularna. Techniki PCR. Zastosowanie PCR w
diagnostyce molekularnej. Techniki sekwencjonowania DNA.
Sekwencjonowanie Sangera. Zastosowanie sekwencjonowania w
diagnostyce. Analiza danych sekwencyjnych.

Wyk 5-6

Diagnostyka genetyczna. Genomika funkcjonalna: CRISPR/Cas9 i
edycja genomu, interferencja RNA, zastosowanie genomiki w
diagnostyce.

Wyk7-8 Genetyczne testy predyspozycji do chordb: testy sekwencyjne i analiza 4
polimorfizméw jednonukleotydowych (SNP), genetyczne markery
ryzyka choréb dziedzicznych, etyka i regulacje w diagnostyce
genetycznej.

Diagnostyka obrazowa. Obrazowanie medyczne: tomografia
komputerowa (CT), obrazowanie rezonansu magnetycznego (MRI),
pozytonowa tomografia emisyjna (PET), tomografia emisyjna
Wyk 9- | pojedynczych fotonéw (SPECT).

10 4
Nowoczesne metody obrazowania w diagnostyce: obrazowanie
molekularne, nanoczasteczki w diagnostyce obrazowej, wykorzystanie
sztucznej inteligencji w analizie obrazow.

Diagnostyka biochemiczna. Biochemiczne markery diagnostyczne:
enzymy i biatka specyficzne dla tkanek, hormony jako markery,
Wyk 11- metabolomika w diagnostyce. .

12

Metody chromatograficzne w diagnostyce: chromatografia cieczowa
(HPLC), chromatografia gazowa (GC), zastosowanie chromatografii w
diagnostyce.




Wyk 13-

rzeczywistym

Biosensory w diagnostyce,
zastosowania w diagnostyce medycznej, biosensory w czasie 4

dzialania biosensorow,

Perspektywy rozwoju diagnostyki molekularnej. Nowe technologie i

Wyk 15 |trendy w diagnostyce. Personalizowana medycyna i diagnostyka. 2
Etyczne i spoleczne wyzwania diagnostyki molekularne;j.
Suma godzin 30
Cwl
Cw2
Cw3
Cwd
Suma-godzin
F 3 r - | | I . I I -
Prl
P2
Pr3
Pr4
Suma godzin
— —— Cicat |
Sel
Se2
Se3
Suma-gedzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z udzialem srodkoéw audiowizualnych
N2. Wyktad z dyskusja (wyktad kontrowersyjny)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —

Numer efektu
uczenia si¢

Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig




podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- egzamin
PEU_WO06,
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Dembinska-Kie¢, J.W. Naskalski (red.).Diagnostyka laboratoryjna z elementami
biochemii klinicznej. Wyd. IV. Urban &2. Partner, Wroctaw 2017
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Lewandowska Ronnegren, Techniki laboratoryjne w biologii molekularnej,
Medpharm, 2018

[2] J. Bal (red.), Genetyka medyczna i molekularna, PWN, 2017

[3] B. Proszynski (red.), Diagnostyka obrazowa. Podstawy teoretyczne i metodyka badan,
PZWL, 2023

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig¢, nazwisko,
adres e-mail)

Joanna Cabaj, joanna.cabaj@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Optymalizacja i modelowanie procesow
biotechnologicznych w Super Pro
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1080P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZVL)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub zaliczenie
zaliczenie na oceng) na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2,25
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu biotechnologii
2. Podstawowa wiedza z zakresu inzynierii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU




C1. Rozumienie i praktyczne zastosowanie wiedzy o modelowaniu proceséw biotechnologicznych
C2. Umiejetno$¢ zastosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego do obliczania
optymalnych parametrow procesowych, zuzycia energii i kosztéw proceséw biotechnologicznych
C3. Zapoznanie z przyktadami modelowania, obliczen i optymalizacji jednostkowych procesow
biotechnologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — Potrafi optymalizowa¢ proces biotechnologiczny i oszacowac jego koszt.
PEU_UO02 — Potrafi opracowac projekt procesu biotechnologicznego.

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — Potrafi wspotpracowac w grupie projektowe;j
PEU_KO02 — Potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali

Prl | komputerowej. Sposob prowadzenia zajec i warunki zaliczenia. 3
Programy komputerowe dedykowane projektowaniu procesow.

Pr2 Wstep do obstugi programu SuperPro Designer. Aplikacje 3
programu. Interfejs uzytkownika. Bazy danych.
Projektowanie dyfuzyjnych proceséw separacji (np.: destylacja,

Pr3 . : . T . 3
ekstrakcja, absorpcja, adsorpcja, krystalizacja i suszenie).

Pr4 Przykladowe aparaty i operacje jednostkowe wykorzystywane w 3
separacji bioproduktow.
Bioprocesy: termodynamika, rownowaga i kinetyka procesow

Pr5 |, 3
jednostkowych.
Dobdr 1 kolejnos¢ zastosowania proceséw separacyjnych w

Pré ; ) . 3
procesach biotechnologicznych. Procesy up-stream i down-stream.

Pr7 Modelowanie proceséw biotechnologicznych. Optymalne parametry 3
bioprocesu.

Pr8 Harmonogram zadan bioprocesu. Wykresy Gantta. Zarzadzanie 3
zasobami.

Pr9 Identyfikacja waskich gardet procesu zwigzanych z zasobami i 3
aparaturg.
Rozmiary aparatow stosowanych w biotechnologii. Powigkszanie

Pr10 S . 3
skali. Zuzycie energii. Koszty procesu.
Projektowanie proces6w biotechnologicznych pod katem ich

Pril . . . . 3
oddziatywania na srodowisko.

Prl2 | Wybrane procesy produkcji i oczyszczania bioproduktow. 3

Prl3 | Wybrane procesy otrzymywania bioproduktow farmaceutycznych. 3

Pr14 |Prezentacja projektu zaliczeniowego. 3

Prl5 |Prezentacja projektu zaliczeniowego. Zaliczenie zaj¢c. 3
Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Wspolne analizowanie przyktadowych projektow procesow w trakcie zajec

N3 Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania (SuperPro Designer) do tworzenia
projektow wiasnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P sig

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1-F2 (projekt) PEU_UO01-PEU_U02 Projekty wykonane z wykorzystaniem
PEU KO01-PEU K02 specjalistycznego oprogramowania

P (projekt) = (F1+F2)/2 (przy czym kazdy projekt musi by¢ zaliczony na oceng pozytywna)

dst jezeli 3,00 <P < 3,25
dst+ jezeli 3,25 <P < 3,75
db jezeli 3,75 <P <4,25
db+ jezeli 4,25 <P <475
bdb jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Heinzle, A.P. Biwer, C.L. Cooney - Development of Sustainable Bioprocesses:
Modeling and Assessment, Viley 2006.

[2] R.G. Harrison, P. Todd, S.R. Rudge, D.P. Petrides - Bioseparations Science and
Engineering, Oxford University Press 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] O. Kayser — Podstawy biotechnologii farmaceutycznej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw, 2006.

[4] W. Bednarski, J. Fiedurek — Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa,
2007.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl



mailto:izabela.polowczyk@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Optymalizacja procesowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Process optimisation
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1105P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu takich kurséw jak inzynieria chemiczna, mikrobiologia, biochemia.
2. Wiedza w zakresie analizy matematycznej, algebry.
3. Umiejetnos¢ komputerowego wykreslania wykresow dla réznego rodzaju funkcji,
wyznaczanie rownania funkcji.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstaw optymalizacji ciagte;j.

C2 Poznanie podstaw optymalizacji ciaglej z wigzami.

C3 Poznanie metod komputerowych optymalizacji ciggle;.

C4 Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania wybranych metod optymalizacyjnych do
obliczen procesow z zakresu inzynierii chemicznej oraz ekonomiki procesow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKresu umiejetnosci:
PEU UO1 Umie zbudowa¢ model matematyczny procesu i wykona¢ obliczenia symulacyjne

dotyczace optymalizacji procesu chemicznego.

PEU_UQ2 Potrafi wykona¢ obliczenia optymalizacyjne procesu z uzyciem narzedzi

informatycznych

PEU UO3 Postuguje si¢ oprogramowaniem komputerowym do opracowania wynikoéw i

statystycznej analizy danych do§wiadczalnych.

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Podstawowe poj¢cia optymalizacji. 2
Pr2 | Definicja modelu matematycznego w procesie optymalizacji. 4
Pr3 | Metody gradientowe I. 4
Pr4 | Metody gradientowe II. 6
Rachunek rézniczkowy: maksymalizacja stopnia przemiany - reaktor idealnie
Pr5 wymieszany i reakcja typu: A<- 7
->B--->C; alternatywnie: maksymalizacja zyskow dla reaktora z
katalizatorem i reakcji A+B--->C.
Ciagla zasada maksimum: minimalizacja czasu przebywania w reaktorze
Pr6 |rurowym dla przypadku reakcji A+B 7
<---> C wobec ograniczen na temperaturg.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacje multimedialne.
N2 Materiaty on-line.
N3 Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych.
N4 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 (projekt) PEU_UO1 - Zaliczenie w formie projektu na 10 pkt.
PEU_U03

P (projekt) = 10 pkt.
9.5- 10 pkt. + bdb
9.0 -9.4 pkt. bdb
8.0 -8.9 pkt. +db
7.0-7.9pkt. db
6.0 — 6.9 pkt. + dst
5.0- 5.9 pkt. dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.Kusiak, A. Danielewska-Tutecka, P.Oprocha, Optymalizacja, wybrane metody z
przyktadami zastosowan, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

[2] S. Sieniutycz, Optymalizacja w inzynierii procesowej, WNT, Warszawa, 1994

[3] S. Sieniutycz, Z. Szwast, Praktyka obliczen optymalizacyjnych, WNT, Warszawa,
1982

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
A. Messac, Optimisation in Practice with Matlab, Cambridge UP, New York, 2015

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
LUKASZ RADOSINSKI, Lukasz.radosinski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optymalizacja procesow biotechnologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization of biotechnological processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zr6wnowazonego rozwoju

Poziom studiow: Fstepienr / 11 stopien / jednelite-studia-rmagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fabieralny-fogélneuczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
Cykl ksztalcenia od:...2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1093P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu 0,75
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw biotechnologii
2. Znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry liniowej
3. Ogdlna wiedza z zakresu prac doswiadczalnych i proceséw biotechnologicznych




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw optymalizacji i planowania do§wiadczen
C2 Umiejetnos¢ zastosowania wybranych algorytméw optymalizacyjnych
C3 Poznanie niskokosztowych metod optymalizacji procesow produkcyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- student posiada zaawansowang wiedz¢ z matematyki niezbedng do
modelowanie i optymalizacji proceséw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1Student potrafi zastosowac zasady optymalizacji przy projektowaniu doswiadczen
1 proceséw biotechnologicznych

PEU_UO02 Student potrafi zaproponowac usprawnienie procesu biotechnologicznego

PEU _UO03 Student potrafi przeprowadzi¢ rozpoznanie literaturowe w zakresie konkretnego
problemu badawczego, korzystajac z dostepnych baz danych

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do optymalizacji 1
Pr2 | Metodyka eksperymentu, planowanie do§wiadczen 1
Pr3 | Matematyczne podstawy optymalizacji 4
Pr4 | Zastosowanie wybranych metod optymalizacyjnych 4
Pr5 | Analiza statystyczna wynikow badan i efektow procesu 9
technologicznego
Pré | Niskokosztowe metody optymalizacji proceséw produkcyjnych 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Praca wlasna studenta
N3. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), | uczenia sig
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO01-PEU_UO3 Projekt 1
F2 PEU_WO01 Projekt 2
F3 Aktywno$¢

P=F1+F2+F3




P = 3.0 jezeli suma punktéw w zakresie 50-60%

3.5 jezeli suma punktow w zakresie 61-72%

4.0 jezeli suma punktow w zakresie 73-82%

4.5 jezeli suma punktow w zakresie 83-92%

5.0 jezeli suma punktow w zakresie 93-100%

5.5 jezeli suma punktow wyniesie 100%, oraz student wykaze si¢ wiedza wykraczajaca poza

obowigzujacy zakres materiatu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kusiak J., Danielewska-Tutecka A., Oprocha P., Optymalizacja: wybrane metody
z przyktadami zastosowan, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
[2] Korzynski M., Metodyka eksperymentu, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Bednarski W., Fiedurek J., Podstawy biotechnologii przemystowej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
Agnieszka Pawlowska, agnieszka.pawlowska@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Otrzymywanie i normalizacja produktu koncowego.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Production and normalisation of final product.
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1078W, W03BTE-SM1078L, WO3BTE-SM1078P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 75 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,4 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z chemii analitycznej.
2. Podstawowa wiedza z inzynierii chemiczne;.
3. Umiejetno$¢ obstugi komputera.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi analizami produktéw koncowych przemystu spozywczego,
napojow fermentowanych.
C2 Zapoznanie si¢ z normami dla produkcji kosmetykow i lekow.




C3 Zapoznanie si¢ z metodami przygotowania produktu koncowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 Student zna podstawowe parametry fizyko-chemiczne produktu koncowego i ma
wiedze jak je wyznaczyc¢.
PEU_WO02 Student wie jakie normy wystepuja w przemysle i wie jak je spetic.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi zaplanowac¢ bezpieczne przygotowanie produktu koncowego w
celu przekazania go do nastgpnego etapu procesowego — dystrybucji i sprzedazy

PEU_UO02 Student umie przygotowa¢ dokumentacja produktu oraz jego rejestracje

PEU _UO03 Student umie wyznaczy¢ parametry fizyko-chemiczne produktu koncowego oraz

okresli¢ jego czystos¢ mikrobiologiczna.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi wspotpracowaé w grupie, podejmowac dyskusje 1 krytycznie
ocenia¢ prace wilasng i innych uczestnikow kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
GLP — dobra praktyka laboratoryjna.
Wyl | Wynik zgodny z wymaganiami / wynik niezgodny z wymaganiami. 2
Investigation laboratoryjne, protokoty, raporty.
Wy2 | Powietrze i woda w zakladzie produkcyjnym. 2

Mycie i dezynfekcja jako najwazniejszy asPEULt higieniczny w
zaktadzie produkcyjnym.

Wy4 | Analiza mikrobiologiczna zywnoSci. 2

Problematyczne szczepy srodowiska produkcyjnego w zaktadach

spozywczych/farmaceutycznych/kosmetycznych.

Wy5 Szybkie testy biochemiczne do potwierdzenia patogenow ( St.aureus, 2
Ps.aerugnosa). Panele identyfikacji biochemicznej — (Rapid ID) —

identyfikacja szczepu do gatunku w 4h.Analiza parametrow

fizycznych surowcow i produktow koncowych.

WYy6 | Analiza parametroéw fizycznych surowcéw i produktéw koncowych.

WYy7 | Oznaczanie cukrow, skrobi, polisacharydow nieskrobiowych i ligniny,

WYy8 | Oznaczanie bialka i jakosci ttuszczow.

WYy9 | Wykrywanie sztucznych barwnikow, azotanow, azotynow.

Wy10 | Oznaczanie witamin i wybranych pierwiastkow.

Wy11 | Oznaczanie gazow 1 substancji lotnych.

Wy12 | Produkt koncowy: pasteryzacja, suszenie, liofilizacja.

Wy13 | Pakowanie. Przechowywanie. Okres przydatnosci.

Audyty higieniczne w zaktadzie produkcyjnym wg HACCP, wg GMP-
ISO.

N INININININININ|IDN




Wymagania prawne do zwolnienia preparatow spozywczych,
Wy15 2
farmaceutycznych, kosmetycznych.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Ocena sensoryczna produktow spozywczych. Wyznaczanie parametréw 5
fizycznych.
La2 Produkcja drozdzy piekarniczych (suszenie, liofilizacja) 5
La3 Analiza zb6z (jako$¢ ziaren, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, 5
zawarto$¢ biatka, w tym glutenu)
La4 Analizy chemiczne produktow spozywczych. 5
Lab Produkcja, izolacja i analiza barwnikéw pochodzenia mikrobiologicznego. | 5
La6 Alternatywne metody badan na przyktadzie Promilite M1 ATP 5
System
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie do przygotowania produktu koncowego. 1
Pr2 Wybdr produktu (material, stopien skupienia itp.) do realizacji 5
projektu.
Pr3 | Analiza parametrow fizykochemicznych produktu. Shelf life. 2
Pr4 | Problematyka dystrybucji gotowego produktu. Analiza ryzyka. 2
Pr5 |Projekt opakowania koncowego. 2
PI6 Normalizacja i akredytacja— jakie dokumenty nalezy w kazdym 4
rozpatrywanym przypadku przygotowac.
Pr7 |Prezentacja gotowych projektow. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium.
N3. Opis wynikow i przygotowanie projektu z wykorzystaniem komputerowych programow
graficznych.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
formujaca (w przedmiotowego
trakcie efektu
semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru))
F1 (wyktad) PEU_WO01 - Egzamin pisemny na 10 pkt.
W02

P (wyktad) = F1= 10 pkK.



https://mcsdiagnostics.com/product/promilite-m1-atp-system/
https://mcsdiagnostics.com/product/promilite-m1-atp-system/

9,5- 10 pkt. + bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0 — 5,9 pkt. dst

F2 PEU_UO03 Obecnos¢ na zajeciach (4,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_KO01

F3 PEU_UO03 Sprawozdanie koncowe (5,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU K01

P (laboratorium) = (F1+F2)
9,5-10 pkt. +bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 - 8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

F3 (projekt) PEU_UO01-U02 | Przygotowanie projektu na ocen¢ (10 pkt)
PEU_KO01

P (projekt) = (F3)

9,5-10 pkt. + bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Biotechnologia zywnosci, praca zbiorowa, PWN, 2017
[2] Analiza Zzywnos$ci — jakos¢ produktow spozywczych, Agnieszka Tajner-Czopek,
Agnieszka Kita

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[3] Ocena jakosci substancji 1 produktow leczniczych, Marianna Zajac, Anna Jelinska,
UM Poznan, 2010
[4] Materiaty z prezentacja multimedialnej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Otrzymywanie i zastosowanie surfaktantow
w biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production and application of surfactants
in biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie Zrownowazonego Rozwoju
Poziom studiéw: Il stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1090L
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 45
(zzL)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagaja}cym ' 21
bezposredniego udziatu ’
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ biotechnologii, biochemii, biofizyki i mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow

2. Znajomos$¢ chemii ogdlnej i chemii uktadow dyspersyjnych na poziomie I stopnia studiow

3. Podstawowe umiejetnosci pracy w laboratorium: postugiwanie si¢ aparaturg laboratoryjna, uzycie
szkta miarowego, pipet automatycznych, sporzadzanie roztworoéw o danym stezeniu.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zrozumienie przeznaczenia uktadow funkcjonalnych opartych o biozgodne i inspirowane naturg
zwigzki powierzchniowo czynne (surfaktanty), tj. uktady dyspersyjne, bioformulacje i biokoloidy.
C2 Zapoznanie z metodami wytwarzania bioformulacji regulujacych biodostepnosé zwigzkow
aktywnych, stabilizacje i konserwacj¢ sktadnikow dla potrzeb biotechnologii zréwnowazonego
rozwoju.

C3 Zapoznanie z biotechnologicznymi i biochemicznymi podstawami oddziatywania migdzy
organizmami

a srodowiskiem naturalnym.

C4 Poznanie podstawowych metod badan stezen sktadnikow bioaktywnych w biotechnologii
srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - Student rozumie zagadnienia dotyczace wptywu biosurfaktantéw i
stabilizowanych surfaktantami biokoloidéw na srodowisko naturalne, zrbwnowazony
rozw0j 1 ré6znorodne galezie przemystu biotechnologicznego

PEU_WO0?2 - Student zna podstawy tworzenia uktadéw opartych o materiaty biozgodne
1 inspirowane naturg, tj. biosurfaktanty, biokoloidy, biopolimery

PEU_WO03 - Student zna mikroskopowe techniki obrazowania biokoloidow i1 uktadow
polimerowych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi oblicza¢ st¢zenia antyoksydantéw, flawonoidéw i enzymow

PEU_UQ2 - Student potrafi wytwarza¢ podstawowe koloidy stabilizujace sktadniki
bioaktywne

PEU_UQO3 - Student potrafi analizowa¢ naturalne procesy metaboliczne organizmoéw

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - Student ma $wiadomos¢ zagrozen zwigzanych z praca w laboratorium

PEU_KO02 - Student rozumie potrzebg wspotpracy w grupie i wspolnego dziatania

PEU_KO3 - Student jest gotowy do aktualizowania i dzielenia wiedza z zakresu
zastosowania surfaktantow w biotechnologii zrownowazonego rozwoju

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Przepisy BHP i omowienie programu i sposobu prowadzenia i 2
zaliczenia laboratorium.
La2 | Biosurfaktanty: otrzymywanie i analiza produktu 13

a) Ocena przydatnosci bakterii Bacillus subtilis do
mikrobiologicznej produkcji biosurfaktantow. Ocena zmiany
napiecia powierzchniowego hodowli bakteryjnej za pomoca
tensjometrii.

b) Okreslenie stezenia i czystosci otrzymanego produktu oraz
wplywu biosurfaktantu na jako$¢ biofilmu.

c) Wplyw biosurfaktantéw na trwatos¢ i konserwacje bioformulacji
kosmetycznych i farmaceutycznych. Ocena czysto$ci
mikrobiologicznej bioformulacji wytwarzanych metodami
"gorgco-goraco" i,,g0rgco-zimno.

La3 | Koloidy asocjacyjne: wlasciwosci biofizyczne 15




a) Dializa jako efektywna metoda separacji uktadow koloidalnych.
Sprawdzenie przydatnosci procesu dializy do oczyszczania
uktadéw koloidalnych z roztworow elektrolitow.

b) Wytworzenie uktadéw koloidalnych (zoli: Fe(OH)s, kalafonii,
Agl, skrobi) oraz zbadanie ich wlasciwos$ci optycznych.

c) Dziatanie ochronne i sensybilizacyjne zolu za pomoca albuminy.
Okreslenie stref stabilizacji i sensybilizacji zolu Fe(OH)s przy
dziataniu liofilowym zolem albuminy wotowej (BSA)

d) Oznaczenie punktu inwersji emulsji (EPI) za pomoca
przewodnictwa elektrycznego. Definiowanie typu emulsji metoda
rozcienczen, bibutowa lub wskaznikowa. Analiza mikroskopowa.

La4 | Agregaty surfaktantowe: regulacja biodostepnosci zwiazkow 15

aktywnych

a) Nanoemulsje w stabilizacji karotenoidow. Izolacja barwnikow
asymilacyjnych z roslin. Enkapsulacja barwnikéw z grupy
karotenoidow w nanoemulsjach typu olej w wodzie (o/w).

b) Liposomy jako nos$niki kosmeceutykéw. Solubilizacja koenzymu
Q10
i witaminy E w biokompatybilnych liposomach otrzymanych
pomoca procesu samoorganizacji fosfolipidow. Zbadanie wptywu
sonifikacji
1 ekstruzji na enkapsulacje kosmeceutykow i1 wielko$¢
otrzymanych uktadéw. Mikroskopia optyczna i fluorescencyjna.

€) Solubilizacja antyoksydantow w uktadach micelarnych.
Zbadanie i pordwnanie stopnia solubilizacji zwiazkow
bioaktywnych (wybranych z grupy flawonoidow) w micelach i
mikroemulsjach. Okre$lenie wplywu rodzaju i ilosci oraz typu
surfaktantu i oleju na stopien solubilizacji.

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Studia literaturowe odnosnie surfaktantow, biosurfaktantow, bioformulacji i koloidéow oraz ich
wptywu

na $rodowisko naturalne, zréwnowazony rozwoj i roznorodne gatezie przemystu biotechnologicznego.
N2. Proste eksperymenty polegajace na samodzielnym sporzadzeniu bioformulacji i pomiarze ich

wlasciwosci  fizykochemicznych, wykonane w przygotowanym do tego celu laboratorium
dydaktycznym.

N3. Prezentacja obstugi urzadzen tj. mikroskop optyczny i fluorescencyny, homogenizator
ultradzwigckowy, wyparka, cieplarka, wirdwka.

N4. Opracowanie wynikow samodzielnie przeprowadzonych doswiadczen w formie sprawozdania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), | uczenia si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1-F3 PEU_WO01 - Ustne lub pisemne kolokwium z tematyki
PEU_W03 wykonywanego ¢wiczenia (3 oceny)
PEU_U02,
PEU_K01-K03

F4-F6 PEU_WO01 - Ocena sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
PEU_ W03 (3 raporty)

PEU_UOL,




PEU_UO03
PEU K01-K03

P = 2/3((F1+F2+F3)/3) + 1/3((F4+F5+F6)/3)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Zielinski, ,,Surfaktanty. Budowa, wlasciwosci, zastosowania”, Wyd. Uniwersytet Ekoomiczny
w Poznaniu, 2021

[2] M. Dynowska, H. Ciecierska, ,,Biologiczne metody oceny stanu srodowiska”, Wydawnictwo
Mantis, Olsztyn, 2013

[3] ., Trendy w biotechnologii srodowiskowej” - pod red. Ireny Wojnowskiej- Baryty, Olsztyn 2008

[4] A. Kozubek, A.F. Sikorski, J. Szopa, ,,Molekularna organizacja komorki, II, Lipidy, liposomy i
btony biologiczne”, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, 1996

[5] M. L. Robins, “Micellization, Solubilization and Microemulsion”, Plenum Press, New York,
1977, 2, 713.

[6] ,,Wybrane zagadnienia z technologii zywnosci”, red. M. Mitek, M. Stowinski, Wydawnictwo
SGGW, Warszawa 2006.

[7] Milton J. Rosen, Surfactants and interfacial phenomena (third edition), A John Wiley & Sons,

Inc., Publication (2004)

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle, ,,Spektroskopowe metody identyfikacji
zwiazkow organicznych” Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

[2] T. Traczewska, ,,Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska”, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

[3] ,,Nanobiotechnology”, ed. C.M. Niemyer, C.A. Mirki, WILEY-VCH KGaA, 2004

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Dr hab. inz. Urszula Bazylinska, prof. uczelni, urszula.bazylinska@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Planowanie eksperymentow w Statistica
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Experiments planning in Statistica
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny zalecany
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1104P
Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzzV)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawy z rachunku prawdopodobienstwa: pojecie prawdopodobienstwa i jego wtasnosci,

niezalezno$¢ zdarzen losowych
2. Zakres wiedzy z analizy matematycznej i algebry liniowej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ ze srodowiskiem Statistica

C2 Znajomo$¢ technik planowania eksperymentu.

C3 Umiejetno$¢ doboru testu i licznosci proby do konkretnego celu

C4 Znajomos¢ metod uktadania testow statystycznych.

C5 Znajomo$¢ metod korelacji i regresji liniowych 1 nieliniowych.

C6 Implementacja poznanych procedur w wybranym pakiecie Statistica




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — Potrafi obstugiwac oprogramowanie Statistica

PEU_UO2 — Potrafi stworzy¢ schemat doswiadczenia wraz z harmonogramem pracy (ustala priorytety)
na wybrany przez siebie temat

PEU_UO03 - Potrafi wykona¢ podstawowe analizy statystyczne (jednoczynnikowa analiza wariancji
ANOVA, prosta regresja) i prawidtowo interpretuje uzyskane dane

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Woprowadzenie do programu Statistica.

P1 Probka, rodzaje danych, prezentowanie danych

2

Rozktady zmiennych (normalny, badanie normalnosci rozktadu,

P2 rozktad dwumianowy, Poissona)

P3 | Korelacje, Anova 2

P4 | Zestawy zmiennych, analiza grup 2

Zarzadzenie danymi. Formuty arkuszy i przeksztatcenie wielu
P5 | zmiennych. Importowanie z arkusza Excel. Przygotowanie danych 2
(czyszczenie i flirtowanie)

P6 | Charakterystyka celu oraz obiektu badan

Optymalne plany badan. Wyboér na podstawie okreslonego celu i

P71 obiektu badan

P8 | Plany kompletne.

Plany dwuwarto$ciowe kompletne lub frakcyjne. Plany eliminacyjne
dwuwarto$ciowe

N (N NN

P9

Plany z tréjwartosciowymi wielkosciami wejsciowymi. Plany, w
P10 | ktorych czgsci czynnikow jest dwuwartosciowa, a cze$¢
trojwartosciowa

N

P11 | Plany centralne kompozycyjne

P12 | Analiza wynikow. Analiza statystyczna

P13 | Analiza wynikoéw. Analiza merytoryczna

P14 | Praktyczne wykorzystanie wynikow

NININININ

P15 | Zaliczenie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Laboratorium.

N3. Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
formujaca (w przedmiotowego
trakcie efektu ksztatcenia

semestru), P —
podsumowujaca




(na koniec
semestru))

F1 (wyktad) PEU W01 - W04 Zaliczenie pisemne na 10 pkt.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9,5- 10 pkt. + bdb

9,0 -9,4 pkt. bdb

8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db

6,0 — 6,9 pkt. + dst

5,0 —5,9 pkt. dst

F2 PEU_UO01-U03 Obecnos¢ na zajeciach (4,5 pkt.)
(laboratorium)

F3 PEU_UO01-U03 Sprawozdanie koncowe (5,5 pkt.)
(laboratorium)

P (laboratorium) = (F1+F2)
9,5-10 pkt. + bdb
9,0 -9,4 pkt. bdb
8,0 - 8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Statistica: przewodnik. StatSoft, Krakow, 2011

[2] T. Greber, Statystyczne sterowanie procesami - doskonalenie jakosci z pakietem
STATISTICA, Krakow, 2000

[3] B. Kacprzynski, Planowanie eksperymentow : podstawy matematyczne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1974

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] J. Konkol, Wprowadzenie do praktycznego planowania eksperymentu. StatSoft, Krakow,
2008
[5] M. Rabiej, Analizy statystyczne z programami Statistica i Excel, Helion, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Konrad Matyja, konrad.matyja@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy Chemii Medycznej

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
BIOTECHNOLOGIA. ...
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia farmaceutyczna.
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-egélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1012W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin i
lub zaliczenie na ocene) prezentacja

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii organicznej
2. Znajomo$¢ biochemii i biologii
3. Znajomos$¢ chemii fizycznej i spektroskopii




CELE PRZEDMIOTU
C1 Rynek lekow
C2 Regulacje prawne zwigzane z wprowadzeniem lekéw na rynek
C3 Etapy badan klinicznych i przedklinicznych
C4 Metodologia wykorzystywana w poszukiwaniu nowych lekow
CS5 Gloéwne grupy lekow
C6 Leki przeciwbolowe
C7 Leki przeciwzapalne
C8 Antybiotyki
C8 Leki przeciwwirusowe
C9 Leki przeciwgrzybicze
C10 Leki przeciwnowotworowe
C11 Farmakokinetyka

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01- zna rynek lekow i jego regulacje w UE i na $wiecie
PEU_WO02 — ma podstawowa wiedze na temat wprowadzania lekéw na rynek
PEU_WO03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace sposobu realizacji badan
klinicznych i przedklinicznych
PEU_W03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace metod umozliwiajacych
poszukiwanie nowych lekoéw
PEU_W04 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace stosowanych obecnie lekéw
PEU_WO05 — ma wiedzg¢ dotyczaca lekow przeciwbdlowych i mechanizméw ich dziatania
PEU_WO06— ma wiedz¢ dotyczaca lekow przeciwzapalnych i mechanizmoéw ich dziatania
PEU_WO07 — ma wiedzg¢ dotyczaca antybiotykow i mechanizméw ich dziatania
PEU_WO08 — ma wiedzg¢ dotyczaca projektowania i optymalizacji struktury penicylin
PEU_W09 — ma wiedzg¢ dotyczaca lekow przeciwwirusowych i mechanizmoéw ich dziatania
PEU_WO09 — ma wiedzg¢ dotyczaca lekow przeciwgrzybiczych i mechanizmoéw ich dziatania
PEU_W09 — ma wiedzg¢ dotyczaca lekow przeciwnowotworowych i mechanizmow ich
dziatania
PEU_W10 — ma wiedz¢ podstawowa dotyczaca farmakokinetyki lekow

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi okresli¢ kolejne etapy badan klinicznych leku

PEU_UOZ2 — umie weryfikowa¢ metody zwigzane z poszukiwaniem nowych lekéw
PEU_UO03 — rozumie rol¢ poszczegdlnych grup lekow

PEU_UO04 — potrafi zaprojektowa¢ badania zwigzane poszukiwaniem nowych lekéw
PEU_UO05 — potrafi zaprezentowa¢ mechanizm dziatania leku

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Rynek lekéw —ogolnie. Zakres wyktadow. 2h




Wy2 | Regulacje dotyczace wprowadzania lekow na rynek. GCP 2h
Wy3 | Metody poszukiwan nowych lekow. 2h
Dlaczego leki moga dziata¢? Miejsca docelowe dziatania lekow z
Wy4 | przyktadami. Leki skierowane na cukry, lipidy, bialka strukturalne, i 2h
przekaznikowe. Cz.1
Wy5 DIaCZ‘ego‘ leki mogg dziqiaé? Leki‘ sk%erowane na przeciwciala. oh
Przeciwciata katalitycznie (omdowienie). Cz. 11
WYy6 | Dlaczego leki mogg dziata¢? Leki skierowane na enzymy. Cz. 1lI 2h
WYy7 | Dlaczego leki moga dziata¢? Leki dzialajace na receptory. Cz. IV 2h
Wy8 | Dlaczego leki mogg dziata¢? Leki dzialajace na DNA. Cz. V 2h
WYy9 | Leki przeciwbolowe 2h
Wy10 | Leki przeciwzapalne 2h
Wy11 | Antybiotyki. Projektowanie penicylin 2h
Wy12 | Leki przeciwwirusowe 2h
Wy13 | Leki przeciwgrzybicze 2h
Wy14 | Chemioterapia chorob nowotworowych. Leki przeciwnowotworowe 2h
Wy15 | Farmakokinetyka 2h
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng
N2. Wykorzystanie Internetu do §ledzenia postgpow we wprowadzaniu nowych lekow na

rynek

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PUEWO01- egzamin pisemny (100 pkt)
W10, PEU_UO1-
PEU_UO05

F2

F3

P wynik egzaminu (F1) - zaliczenie od 50 pkt, ocena celujaca od 100 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chemia Lekow — A. Zejca, M. Gorczycy — Wydawnictwo Lekarskie, PZWL 1999
[2] Chemia organiczna w projektowaniu lekow, R.B. Silverman, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne 2004
[3] Chemia Medyczna, G.L. Patrick, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Comprehensive Medicinal Chemistry, Pergamon Press, 1990

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Ewa Burchacka, ewa.burchacka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy projektowania lekow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Principles of Drug Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): biotechnologia farmaceutyczna
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1013W
Grupa kurséw NIE

lub zaliczenie na ocene)

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej
2. Znajomos$¢ podstaw biochemii

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami projektowania lekow.
C2 Poznanie ekonomicznych aspektow projektowania lekow.
C3 Poznanie sposobow terapii celowane;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podstawowe zasady projektowania lekow,

PEU_WO02 — potrafi dobra¢ odpowiednia technike projektowania leku w zaleznosci od
poziomu wiedzy na temat procesu fizjologicznego,

PEU_WO03 — ma podstawowa wiedze o kosztach 1 horyzoncie czasowym projektowania
lekow,

PEU_WO04 — rozumie fizjologiczne i ekonomiczne skutki stosowania lekow.

PEU_WO05 — zna sposoby zaprojektowania leku na wybrang chorobe.

Z zakresu kompetencji:
PEU_KO1 — jest gotéw do odbierania krytycznych tresci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Ekonomia projektowania i rozwoju lekow. Koszt i czas potrzebny na

Wyl wprowadzenie nowego leku na rynek. Leki generyczne. Globalizacja. 2

Randomizowane badania przesiewowe. Perspektywa historyczna.
wy2 |Ilustracja opinii Louisa Pasteura ,,Szczgscie sprzyja przygotowanym 2
umystom”. Studium przypadku.

Produkty naturalne jako zrédlo lekéw. Historia odkrycia aspiryny,

Wy3 | morfiny, artemizyniny, chininy, penicyliny i taksolu. Obecne trendy w 2
badaniach nad lekami naturalnymi.

Wy4 | Wybor celu. HIV jako przyktad wyboru celu projektowania lekow. 2
Teoria analogii strukturalnej. Perspektywa historyczna

Wy5 | (sulfonamidy). Bezposrednie podobienstwo do topologicznego z 2

przyktadami analogdw morfiny i lekow przeciw grypie.

Teoria analogii strukturalnej. Perspektywy chemiczne, triki i

Wye ,magiczne metody”. Peptydomimetyki.

Leki kowalencyjne. Przeglad grup funkcyjnych zdolnych do
Wy7 | nieodwracalnego wigzania z biatkami. Techniki projektowania lekow 2
kowalencyjnych. Studium przypadku.

Analogi stanu przejsciowego. Techniki stosowane do identyfikacji
stanu przejSciowego. Teoria Paulinga przebiegu reakcji

Wys enzymatycznej. Konstrukcja analogéw stanu przejsciowego. Techniki 2
wspomagane komputerowo.

WvO Zgodnos¢ topologiczna. Antagonisci 1 agonisci. Naturalne peptydy 9

y jako rusztowania.

Modele QSAR. Analiza aktywnosci hamujacej za pomoca modeli

Wy10 Lo 2
Hansha i Wilsona.

Wy11 Tréjwymiarowa struktura receptoréow jako podstawa 2

projektowania lekéw. Budowa farmakoforu. Komputerowe metody




projektowania lekow - QSAR i modelowanie molekularne.
Elastycznos¢ receptora.

WY12 | jigand-biatko.

Selektywne inhibitory enzymow. Analiza sit rzadzacych wigzaniem

Projektowanie lekow oparte na strukturze. Zastosowanie struktury

Wy13 |krystalicznej bialka i1 narzedzi do modelowania molekularnego do 2

projektowania lekow.

Wyl4 | Celowanie i dostarczanie lekéw. Proleki. Inzynieria aktywacji

I metabolicznej. Ukierunkowana terapia enzymatyczna prolekiem. 4

Wy15

SUMA GODZIN

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad z prezentacjg multimedialng

N2 Praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU_WO1 do
PEU_WO05
PEU_K01

egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. M. Merz, Drug Design, structure and Ligand-Based Approaches, Cambridge
University Press, 2010
[2] Medicinal Chemistry and Drug Design, Intech (open access), 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Design of Drugs: Basic Principles and applications, ed. J. H. Poupaert, Marcel

Dekker, 2002

[2] The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action, Academic Press, 2004

[3] Virtual Screening. ed. M. O. Taha, Intech (open access), 2012

[4] Drug Development — A Case study Based Insight intor Modern Startegies, Intech
(open access), 2011

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Lukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Polimery syntetyczne w biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Synthetic polymers in biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiéow: II stopien *
Forma studiow: stacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélnouczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1106W, WO3BTE-SM1106L
Grupa kursow NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na oceng ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii organicznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wprowadzenie do wiedzy dotyczacej materiatdw polimerowych
C2 Zapoznanie z metodami otrzymywania i sterowania wtasciwos$ciami polimerow
stosownych w biotechnologii
C3 Wskazanie roli polimeréw w procesach biotechnologicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada niezb¢dna wiedze dotyczaca polimeréw stosowanych w biotechnologii
PEU W02 Posiada informacje pozwalajace ocenia¢ przydatno$¢ materialdéw polimerowych
do proceséw technologicznych
Z. zakresu umiejetnoSci:
PEU_UO01 Potrafi wskaza¢ badania niezb¢dne do wyboru polimeréw przydatnych do
konkretnych zastosowan biotechnologicznych,
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma swiadomos¢ roli polimeréw we wspodtczesnej biotechnologii
PEU_KO02 Ma $wiadomo$¢ problemu zwigzanego z wykorzystaniem polimeréw we
wspolczesnej biotechnologii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Polimery: podzial, otrzymywanie, struktura, ci¢zary czasteczkowe 2
Wv2 Polimery w roztworach, jako zele i jako fazy skondensowane, 9
y przejscia fazowe, separacja faz
Wv3 Powierzchnie polimerdéw, charakterystyka, modyfikacja fizyczne i 5
Y3 | chemiczne
Wy Sorbenty i membrany polimerowe stosowane w biotechnologii, 9
y procesy separacyjne
WYy5 | Polimery wrazliwe na bodzce 2
WYy6 | Polimery z odciskami molekularnymi, sensory polimerowe 2
Wy7 | Podsumowanie i egzamin 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wprowadzajgce 2
La? Otrzymywanie materiatow polimerowych (polimeryzacja w 4
roztworze oraz polimeryzacji suspensyjna)
La3 Metody formowania materiatow polimerowych w postaci ziaren 4
oraz matryc porowatych (chitozan i polilaktyd)
La4 Modyfikacja matryc polimerowych: otrzymywanie sorbentow typu 4
SIR (sorbenty impregnowane); rozne techniki impregnowania
La5 Modyfikacja folii polimerowych (polilaktyd) oraz okreslenie ich 4
wlasciwosci otrzymanych rusztéw polimerowych
La6 Wykorzystanie impregnowanych sorbentow do usuwania z wody 4
wybranych substancji szkodliwych (jony oraz ksenohormony)
La7 Wykorzystanie materialow polimerowych do kontrolowanego 4
uwalniania substancji aktywnych
La8 Podsumowanie i zaliczenie 4
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z zastosowaniem metod audiowizualnych
N2. Cwiczenia laboratoryjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Zaliczenie pisemne
PEU_WO02

F1-F6 (laboratorium) PEU_UO1 Raporty ze sprawozdan
PEU_KO01-K02

P (laboratorium)
P= (F1-F6)/6 (przy czym kazde sprawozdanie musi by¢ zaliczone na oceng pozytywna)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] F.W. Billmeyer, Textbook of polymer science, J. Wiley New York, 1984

[2] J.F .Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, PWN, Tom I-1l Warszawa 2017

[3] S.Penczek, Z. Florianczyk, Chemia polimeréw, OWPW, Tom I-11l, Warszawa 1995-
98

[4] J.F. Rabek, Polimery i ich zastosowanie interdyscyplinarne, PWN, Tom I, Warszawa,

2020

[5] J.F. Rabek, Biopolimery od podstaw do zastosowan, PWN, Tom I, Warszawa, 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] publikacje w czasopismach; Journal of Membrane Science, Separation and Purification

Technology, Polymer, European Polymer Journal
[2] instrukcje do laboratorium ze wskazanymi zroédtami informacji

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imieg,
nazwisko, adres e-mail)
Dr hab. inz. Joanna Wolska, joanna.wolska@pwr.edu.pl



mailto:joanna.wolska@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1054D, W03W03-SM2054D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejgtnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 60
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graduate laboratory Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1055D, W03W03-SM2055D
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 210
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 500
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

20
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 20
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 9,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;j
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 210
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 210

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praktyczne aspekty biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Practical aspects of biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1072L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

. Podstawowa znajomo$¢ chemii ogdlne;j

. Podstawowa znajomos$¢ biochemii

. Podstawowa znajomos$¢ biologii molekularnej

. Podstawowa znajomos$¢ technik i procedur wykorzystywanych w laboratorium

iochemicznym

Elementarne podstawy matematyki

1
2
3
4
b
5
6 Umiejetno$¢ pracy w zespole




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z technikami stosowanymi przy pracy z biatkami
C2 Zapoznanie studentéw z metodami izolacji bialek oraz ich analizy
C3 Zapoznanie studentéw z metodami modyfikacji biatek
C4 Poznanie elektroforetycznego rozdziatu biatek, metod blottingowych (dot blot, line blot,
Western blot) oraz ELISA
C5 Poznanie zasad krystalizacji biatek oraz metod zwigzanych z poznawaniem ich
sekwencji/struktury
C6 Wykorzystanie modyfikowanych biatek oraz sond molekularnych przy projektowaniu
eksperymentow takich jak ELISA, metody mikroskopowe i blottingowe

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — posiada wiedze¢ o metodach i1 procedurach wykorzystywanych przy izolacji i
charakteryzacji biatka;

PEU_WO02 — posiada wiedze o sposobach modyfikacji makroczasteczek biologicznych;

PEU_WO03 — posiada wiedze¢ o metodach detekcji biatka w ztozonym materiale
biologicznym i o zasadach planowania eksperymentu np. ELISA, Western blot,
immunofluorescencja;

PEU_WO04 — posiada wiedze pozwalajaca na dobor odpowiedniej metody badawczej do
analizowanego problemu;

PEU_WO05 — posiada wiedz¢ o metodach wykorzystywanych przy identyfikacji i
poznawaniu struktury i sekwencji biatka np. spektrometria mas, krystalizacja bialka;

PEU_WO06 — rozumie molekularne podstawy dziatania wykorzystywanych metod, np.
modyfikacji makromolekut, fluorescencji, testow takich jak ELISA czy Western blot.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — posiada umiejetno$¢ pracy z materiatem biologicznym;

PEU_UO02 — posiada umiejetnos¢ obstugi aparatury wykorzystywanej w trakcie zaje¢;

PEU_UQO3 — posiada umiejetno$¢ przeprowadzenia podstawowych eksperymentéw w
zakresie izolacji 1 charakteryzacji biatka;

PEU_UO04 — posiada umiejetno$¢ modyfikacji makromolekut;

PEU_UO05 — posiada umiejetnos¢ zaplanowania eksperymentow majacych na celu
charakterystyke lub detekcje biatka, rowniez z wykorzystaniem modyfikowanych
makromolekut;

PEU_UOQ6 — potrafi czytelnie prowadzi¢ dziennik laboratoryjny;

PEU_UO07 — ma zdolno$¢ planowania eksperymentu tak w zakresie prowadzenia obliczen,
planowania kolejnych czynnos$ci laboratoryjnych jak 1 zarzadzania czasem;

PEU_UO08 — potrafi przeprowadzi¢ analize otrzymanych wynikéw oraz wtasciwie je
zaprezentowac.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KOL1 — potrafi pracowaé w zespole




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Zajecia organizacyjne. Zaznajomienie studentow z przepisami BHP,
zasadami bezpiecznej pracy z materialem biologicznym oraz omowienie
warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie studenta z obstugg aparatury
badawczej i zasadami prowadzenia dziennika laboratoryjnego.
Woprowadzenie do tematyki kursu i omowienie instrukcji oraz organizacji

pracy.

3

La2

Izolacja i charakterystyka biatka. Wykorzystanie metod straceniowych i
chromatograficznych do izolacji biatka oraz jego wstgpna charakterystyka
np. oznaczenie stezenia, czystosci, aktywnosci, stabilnosci.

La3

Modyfikacja bialek. Przygotowanie probek oraz przeprowadzenie
modyfikacji biatka z wykorzystaniem znacznikoéw niskoczgsteczkowych
oraz innych makromolekut. Oczyszczanie koncowego produktu.

Lad

ELISA Wykorzystanie otrzymanych, znakowanych makromolekut w
tescie ELISA. Projektowanie oraz przeprowadzenie roznych typow testu
ELISA (posredni, podwdjnego wiazania).

La5

Metody blottingowe. Identyfikacja makromolekut w ztozonych probkach
biologicznych przy wykorzystaniu metod blottingowych; projektowanie i
przeprowadzenie eksperymentu, rowniez w oparciu o otrzymane
wczes$niej modyfikowane biatka.

La6

Chemiczna detekcja enzymow. Sondy molekularne: oméwienie
mechanizmu dzialania oraz ich zastosowanie w detekcji enzymow z
wykorzystaniem metody blottingowe;j.

La7

Immunofluorescencja: Wykorzystanie znakowanych fluorescencyjnie
przeciwciat do detekcji struktur komorkowych z wykorzystaniem metod
mikroskopowych.

La8

Krystalizacja lizozymu. Przygotowanie eksperymentu krystalizacji biatka
W r6znych warunkach.

La9

Trawienie trypsyna i spektrometria mas. Przeprowadzenie procedury
trawienia trypsyng oraz wprowadzenie do identyfikacji biatlek metoda
spektrometrii mas.

Lal0

Pisemne kolokwium koncowe oraz zajecia odrobkowe.

Suma godzin

45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad wprowadzajacy

N2. Prezentacja multimedialna

N3. Instrukcje do ¢wiczen

N4. Wykorzystanie aparatury naukowej

NS5. Rozwigzywanie zadan

N8. Wykorzystanie baz danych i narzedzi bioinformatycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU KO1

PEU_WO01- Sprawozdania z przeprowadzonych
PEU_WO06 doswiadczen

PEU_UO1-

PEU_UO08,




F2 PEU_WO01- Pisemne kolokwium koncowe
PEU_WO06
PEU_UO05,
PEU_UO07,
PEU_UO08

P =3.0jezeli (F1 + F2) =50 — 59 pkt.
3.5 jezeli (F1 + F2) = 60 — 69 pkt.
4.0 jezeli (F1 + F2) =70 — 79 pkt.
4.5 jezeli (F1 + F2) = 80 — 89 pkt.
5.0 jezeli (F1 + F2) =90 — 99 pkt.
5.5 jezeli (F1 + F2) = 100 —105 pk.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Stryer L. Biochemia, 2002 i p6zn., PWN
[2] Kratnik-Prastowska I. (red.) Immunochemia w biologii medycznej, 2009, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Campbell N. Biologia, 2016 i p6zn. Rebis
[2] Ktyszejko-Stefanowicz L. (red.) Cwiczenia z biochemii, 2005, PWN

[3] Boyer R. Biochemistry laboratory: modern theory and techniques, 2012, Prentice
Hall, Boston, Mass.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Renata Grzywa renata.grzywa@pwr.edu.pl
Agnieszka Lupicka-Slowik agnieszka.lupicka-slowik@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Procesy membranowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Membrane processes
Kierunek studiow: Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1053W, W03BTE-SM1074L, WO3BTE-SM1053S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z chemii organicznej
2. Podstawowa wiedza z inzynierii chemiczne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z budowg i charakterystyka membran.
C2 Zapoznanie si¢ z rodzajami procesow membranowych i ich aplikacja.
C3 Zapoznanie si¢ z metodami pomiarowymi w trakcie procesu membranowego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 Student zna budowe chemiczng i fizyczng membran.
PEU_WO02 Student wie jakie sg procesy membranowe i kiedy je stosowac.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi przeprowadzi¢ proces na instalacji membranowe;j i okresli¢ jego
wydajnos¢ i selektywno$¢ membran.

PEU_UOQ2 Student umie przygotowa¢ dokumentacje dotyczacg procesu membranowego.

PEU_UQ3 Student umie znalez¢ w literaturze przyktady zastosowan procesow

membranowych i przygotowac na ich temat prezentacjg.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Student potrafi podejmowac dyskusje i krytycznie ocenia¢ pracg wlasng i innych
uczestnikow kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Wprowadzenie do czystych technologii. 1
Gospodarka cyrkularna. Zastosowanie procesOw membranowych we
Wy?2 . X ; 2
frakcjonowaniu odpadéw.
Wy3 | Budowa membran 1 struktura modutéw membranowych. 2
Wy4 | CiSnieniowe procesy membranowe. 4
Wy5 | Dyfuzyjne procesy membranowe. 4
WYy6 | Elektroprocesy membranowe. Membrany ciekte. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Proces ultrafiltracji. 5
La2 Hydroliza bialek sprzgzona z nanofiltracja. 10
La3 Perwaporacja piwa. 5
La4 Dializa. 5
La5 Ekstrakcja membranowa. 5
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel |Wprowadzenie do zaje¢ — zastosowanie procesow membranowych. 1
Se2 |Proces mikro — i ultrafiltracji. 2
Se3 | Nanofiltracja i odwrdcona osmoza 2
Se4 | Ekstrakcja i destylacja membranowa. 2
Se5 | Perwaporacja i dializa. 2
Se6 | Separacja par i gazow. 2
Se7 |Membrany cickte. Wytwarzanie membran. 2
Se8 | Elektrodializa, elektrodyfuzja. 2




| \ Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium.
N3. Prezentacje studentow.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
formujaca (w przedmiotowego
trakcie efektu
semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru))
F1 (wyktad) PEU_WO01 - Egzamin pisemny na 10 pkt.
W02

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9,5- 10 pkt. + bdb

9,0 -9,4 pkt. bdb

8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db

6,0 — 6,9 pkt. + dst

5,0 —5,9 pkt. dst

F2 PEU_UO01 Obecnos¢ na zajeciach (4,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_UQ2

PEU K01
F3 PEU_UO01 Sprawozdanie koncowe (5,5 pkt.)
(laboratorium) | PEU_U02

PEU K01

P (laboratorium) = (F1+F2)
9,5- 10 pkt. + bdb
9,0-9,4 pkt. bdb
8,0 -8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst

F3 PEU_UO03 Przygotowanie prezentacji na ocene (10 pkt)
(seminarium) | PEU_KO1

P (seminarium) = (F3)
9,5 - 10 pkt. + bdb
9,0-9,4 pkt. bdb
8,0 —8,9 pkt. +db
70-79pkt. db
6,0 — 6,9 pkt. + dst
5,0-5,9 pkt. dst




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Techniki membranowe w ochronie srodowiska - Michal Bodzek, Jolanta Bohdziewicz,
Krystyna Konieczny, 2007.
[2] Procesy membranowe, Robert Rautenbach, 1996.
[3]
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Materiaty z prezentacji multimedialne;j.
[5] Membrane Modification: Technology and Applications — Nidal Hilal, Mohammed
Khayet, Chris Wright, 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projekt przemystowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industrial project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1081P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 45
(zzY)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

2,25

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza na temat procesow separacyjnych
2. Znajomos¢ termodynamiki procesowej w zakresie podstawowym
3. Umiejetnos¢ tworzenia bilansu masy
4. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie metod dekompozycji zadania symulacji procesu
C2. Poznanie metod syntezy systemow procesowych
C3. Zrozumienie metod analizy systemow przemystowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — potrafi stworzy¢ model matematyczny proceséw i operacji przemystowych
PEU_UOQ2 — potrafi podejmowac decyzje projektowe na podstawie danych symulacyjnych
PEU_UO03 — umie syntezowac i analizowac przemystowe procesy biotechnologiczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — potrafi wspotpracowa¢ w grupie

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl |Wprowadzenie. Analiza i dekompozycja zadania symulacji procesu 2
Wprowadzenie do pracy z symulatorem procesu. Wstepne
Pr2 specyfikacje projektowe na podstawie regul heurystycznych. 4
Pr3 | Wstepny bilans masy i model procesu 6
Pr4 | Dobor $ciezki reakcyjnej procesu i modelowanie reakcji chemicznych 6
Pr5 |Projektowanie i symulacja struktur separacyjnych 6
Pr6 Zastosowanie diagramow krzywych pozostatosci do separacji uktadow 3
azeotropowych
Pr7 | Projektowanie i symulacja struktur wymiany ciepta 6
Pr8 | Kolokwium 1
Pr9 | Scisty bilans masy i energii 3
Pr10 |Integracja podsystemow 3
Pr1l | Analiza ekonomiczna budowy i eksploatacji systemu 3
Prll | Ewaluacja projektow koncowych 2
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pogadanka z prezentacja multimedialna.

N2. Dyskusja problemowa.

N3. Projekt dydaktyczny.

N4. Wykorzystanie pakietow CAD do symulacji i projektowania instalacji.
N5. Wykorzystanie pakietow CAD do wymiarowania aparatow i obliczania kosztow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (projekt) PEU_UO01- Kolokwium
PEU_UO03

F2 (projekt) PEU_UO01- Pomiar dydaktyczny projektow
PEU_UO03
PEU _KO01

P (projekt) = (F1 + F2)/2 przy czym kazde kolokwium czastkowe oraz projekt musza by¢ zaliczone
na oceng pozytywna.

3,0 jezeli 3,00 <P < 3,25
3,5 jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P <4,25
4,5 jezeli 4,25 <P <4,75
5,0 jezeli 4,75 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Seider et al., Product and Process Design Principles. Synthesis, Analysis, and
Evaluation, Wiley 2016

[2] R. Smith, Chemical Process Design and Integration, Wiley 2005

[3] R. Simpson, S.K. Sastry. Chemical and Bioprocess Engineering, Springer, New
York 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Sablani, A. Datta, M. Rahman, A. Mujumdar [red.], Handbook of Food and
Bioprocess Modeling Techniques, CRC Press Taylor & Francis, Boca Raton 2007.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT

Krzysztof J. Legawiec (krzysztof.legawiec@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie i synteza markerow chemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Design and synthesis of chemical markers
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia zrownowazonego rozwoju
Poziom i forma studiow: Il stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1102W, WO3BTE-SM1102L
Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin lub | zaliczenie zaliczenie na
zaliczenie na ocen¢) na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ biologii na poziomie uniwersyteckim.
Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.
Umiejetnos¢ praktycznej pracy w laboratorium chemii organiczne;.
Znajomos$¢ podstawowych technik analizy zwigzkéw chemicznych.

PN E

CELE PRZEDMIOTU

C1 |zapoznanie z technikami projektowania markerow chemicznych.




C2 | Zapoznanie z obstuga sprzetu do syntezy peptydow

C3 | Zrozumienie zasad projektowania markerow chemicznych

C4 | Zapoznanie z metodg HPLC oraz LCMS

C5 | Poznanie podstaw syntezy na podtozu statym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ o projektowaniu markerow chemicznych
PEU_WO02 — zna zastosowanie markerow chemicznych w bioanalizie
PEU_WO03 — rozumie zasadg¢ dziatania sprzetu HPLC oraz LCMS
PEU_WO04 — potrafi zaprojektowac eksperyment naukowy.

Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie wykona¢ analizy z wykorzystaniem sprzetu do analizy zwigzkow
chemicznych — HPLC, LCMS.

PEU_UOQ2 — potrafi wykona¢ eksperyment naukowy.

PEU_UO03 — potrafi wybraé i zastosowa¢ metody doswiadczalne do okreslonego celu
zwigzanego z synteza markera chemicznego.

PEU_UO04 — potrafi opracowaé¢ dokumentacje i przeprowadzi¢ analizy podstawowa aparaturg

przeznaczong do syntezy markeréw chemicznych.

PEU_UO5 - potrafi analizowac i interpretowa¢ wyniki uzyskane przy uzyciu markerow

chemicznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Student ma $wiadomo$¢ potrzeby stosowania nowych strategii badan w ochronie
srodowiska

PEU K02 Student ma $wiadomos$¢ pozytywnego wptywu pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — wyklad Liczba
godzin
Wyl Pr;efistawienie planu kursu, oméwienie zasad zaliczenia. Wstep do oh
Zzajec.
Wy2 | Markery chemiczne — zastosowanie i cele molekularne 2h
Wy3 | Markery chemiczne — budowa i modyfikacje struktury 2h
Wy4 | Markery chemiczne — podstawy projektowania cz. 1 2h
Wy5 | Markery chemiczne — podstawy projektowania cz. 2 2h
WYy6 | Markery chemiczne — zastosowanie w biotechnologii srodowiska 2h
Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe. 1.5h
Wy8 | Poprawa kolokwium zaliczeniowego. 1.5h
Suma godzin 15




Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba
godzin
Omowienie programu i formy zaliczenia zajgé. Warunki bezpiecznej 4
Lal | pracy w laboratorium chemicznym. Opis podstawowych narzedzi
pracy. Zapoznanie ze sprzgtem.
La2 | Synteza znacznika fluorescencyjnego 4
La3 | Synteza peptydu na no$niku stalym cz. 1 4
Lad | Synteza peptydu na nosniku statym cz. 2 4
Deprotekcja sekwencji wiodacej od zywicy, usunigcie grup 4
La5 s
blokujacych.
La6 | Oczyszczanie zwigzkow — HPLC oraz LCMS 4
La7 Detekcja wybranych enzymow za pomocg markerow 4
fluorescencyjnych przy uzyciu spektrofluorymetru.
Lag Zajecia zaliczeni_owe. Przedstawienie wynikow projektu w postaci 2
raportu. Kolokwium.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2 | Samodzielna praca przy komputerze z wykorzystaniem baz danych.
N3 SamonieIr_1a praca eksperymentalna z wykorzystaniem najnowszych metod chemii
organicznej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer przedmiotowego efektu | Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia

(na koniec semestru))

P (wyktad) PEU_WO01- PEU_W04 Pisemna praca zaliczeniowa

P (laboratorium) PEU_WO01- PEU_W04 Raport plus pisemna praca zaliczeniowa

PEU_UO01- PEU_UO05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Publikacje naukowe z dotyczace syntezy markerow chemicznych z bazy PubMed

[2]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]
[2]
[3]
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Projektowanie zwiazkow biologicznie czynnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Design of biologically active compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéow: Il stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1027W, WO3BTE-SM1027P
Grupa kursow NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Projekt —
lub zaliczenie na oceng) zaleczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
3 2
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 15
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow
2. Znajomos$¢ biochemii na poziomie I stopnia studiéw
3. Znajomos¢ jezyka angielskiego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zasadami prowadzenia badan majacych na celu odkrywanie




nowych struktur i oceng ich wlasciwosci

C2, Zapoznanie studentow z prawem patentowym dotyczacym lekéw

C3 Badania kliniczne

C4 Zapoznanie studentow z podstawami projektowania zwigzkow biologicznie aktywnych.
C5 Zapoznanie studentow ze sposobami doboru celu projektowania (target).

C6 Poznanie ekonomicznych aspektow projektowania zwigzkéw biologicznie czynnych.
C7 Nauczenie procesu projektowania substancji aktywnej.

C8 Zapoznanie studentow z mechanizmami dziatania wazniejszych lekow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna podstawowe zasady projektowania lekow
PEU_WO02 — Student zna podstawowe techniki stosowane w poszukiwaniach i badaniach
lekow
PEU_WO03 — Student rozumie aspekty ekonomiczne i czasowe procesu projektowania
substancji wiodacych dla lekow
PEU_W04 — Student ma podstawowa wiedz¢ na temat wprowadzania lekow na rynek,
PEU_WoO05 — Student rozumie sposoby terapii celowanej
PEU_WO06 - Student posiada podstawowe wiadomosci dotyczace stosowanych obecnie

lekow
PEU_WO07 — Student ma podstawowa wiedz¢ z mechanizmow dziatlania wybranych lekow
PEU_WO08 — Student potrafi analizowa¢ biezaca literatur¢ naukowg z tematu wyktadu
PEU_WO09 — Student a wiedz¢ na temat biologicznych baz danych i metod pozyskiwania z
nich okre$lonych informacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01- Student potrafi zaprojektowac lek dla konkretnej, wybranej choroby

PEU_UO02 -Student umie korzysta¢ z zasad analogii strukturalnej

PEU_UO03-Student potrafi analizowaé warto$ci aktywnosci biologicznej zwigzkow

PEU_UO4 - Student potrafi zaprojektowa¢ model farmakofora

PEU_UO05 - Wykorzystujac literature zrodtowa potrafi przygotowaé i przedstawic
prezentacj¢ ustng

PEU_UOQ06 - Student potrafi w oparciu o zdobytg wiedz¢ zaprojektowac potencjalny receptor

lub mimetyk biologicznie czynnego zwigzku

PEU_UQ7 — Student potrafi analizowa¢ rodzaje oddziatywan odpowiedzialnych za

wzajemne oddziatywanie czasteczek

PEU_UO8 - Student potrafi okresli¢ kolejne etapy badania leku

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Historia farmakologii. Podstawowe pojecia lek/lekarstwo. Przeglad
srodkow leczniczych stosowanych w starozytnych cywilizacjach. 2
Omowienie starozytnych systemoéw leczniczych (m. in. Ajurweda,

Siddha, Unani). Farmakologia w czasach $redniowiecza i renesansu.




Paracelsus - ‘Wielki ojciec farmakologii”. Narodziny farmakologii w
XIX w. Pionierzy farmakologii.

Wy2

Ekonomiczne aspekty projektowania lekow. Koszty i czas
potrzebny na wprowadzenie nowego leku na rynek. Przeglad
wiodacych firm farmaceutycznych i najlepiej sprzedajacych si¢ lekow
na tle przemystu chemicznego. Globalizacja.

Skryning jako technika poszukiwania nowych substancji
biologicznie czynnych. Ilustrowana przyktadami historia odkrycia
lekow metoda odkry¢ przypadkowych (serendipity). llustracja
powiedzenia Ludwika Pasteura ,,Tylko umysty przygotowane sg
zdolne do dokonywania prawdziwych odkry¢”. Zrandomizowane
odkrycia pestycydow.

Produkty naturalne jako Zrédlo nowych lekow i srodkéw ochrony
roslin. Historia odkrycia aspiryny, morfiny, artemizyniny, chininy,
penicyliny i taksolu jako przyktady dlugotrwatych procesow
prowadzacych do substancji biologicznie aktywnej. Nowoczesne
metody poszukiwania lekéw 1 pestycydow wsrdd substancji
naturalnych - allelopatia.

Cel molekularny. Etapy projektowania nowego biologicznie
aktywnego zwigzku. ldentyfikacja celu molekularnego (target)-
okreslenie miejsca oddziatywania. Omowienie celow molekularnych
(enzymy, receptory, kanaty jonowe, biatka strukturalne i biatka
membranowe, kwasy nukleinowe). Droga leku do celu. Biologiczne
bazy danych. Testy biologiczne. Okreslenie struktury wiodacej dla
leku.

Wy6

Wybér celu projektowania lekow na przykladzie choroby AIDS.
Fizjologia infekcji ludzkim wirusem braku odpornosci. Wybor celow pr
receptory, enzymy, procesy metaboliczne.

2
ojektowania |

ckow —

Wy7

Farmakofor. Definicja. Poszukiwanie farmakoforu. Konstrukcja
farmakofora. Etapy projektowania farmakofora. Deskryptory
farmakoforowe. Projektowanie nowych lekow. Poprawienie
oddziatywania migdzy strukturg a miejscem oddziatywania (zabiegi).
Parametry mierzalne aktywnosci zwiazku.

Teoria analogii strukturalnej. Pionierskie prace Ehrlicha i Domagka
i ich kreatywne rozwiniecie. Typy analogdéw strukturalnych. Analogi
izoelektronowe i izosteryczne. Historia odkrycia glifozatu i
inhibitoréw biosyntezy aminokwasow alifatycznych. Rosliny
transgeniczne. Zastgpowanie grup funkcyjnych substratow i
produktow reakcji enzymatycznych resztami 0 podobnej strukturze.
Metodologia ,,Scaffold hopping”.

Praktyczna teoria analogi strukturalnej. Strukturalne modyfikacje
peptydow. Peptydomimetyki. Pseudopeptydy. Depsipeptydy. Retro-
invero peptydy. Cykliczne peptydy. Stosowane sposoby i triki. Metody
optymalizacji. Przyktady lekow peptydowych. Synteza peptydow.

Wy10

Teoria analogi strukturalnej — podobienstwo topograficzne.
Projektowanie lekow w oparciu o trojwymiarowg strukturg efektorow
enzymow i receptorow. Receptory sprzezone z biatkiem G. Budowa

ligandow. Sposéb wigzania ligandéw. Projektowanie lekéw w oparciu




o strukture (ligand-based drug design). Struktury lekow — ligandow
GPCR.

Inhibitory kowalencyjne. Przeglad inhibitorow nieodwracalnych na
stale wigzacych si¢ z enzymami. Zalety 1 wady takich inhibitorow.

Wyll Przeglad grup reaktywnych stosowanych w tych inhibitorach. Strategia 2
projektowania lekow bedacych inhibitorami kowalencyjnymi.
Inhibitory samobdéjcze — konie trojanskie reakcji enzymatyczne;j.
E. Bloch i pierwsze inhibitory samobojcze wymagajace obecnosci
dwoch zasad w centrum aktywnym enzymu. Substraty, ktore
Wy12 e . . 2
przeksztatcane sg przez enzymy w inhibitory kowalencyjne. Reakcja
enzymatyczna wiodaca do analogdéw stanu przejsciowego. Inhibitory
syntetazy glutaminy.
Inhibitory wiazace jon metalu w centrum aktywnym enzymu.
Historia odkrycia kaptoprilu. Stosowane ligandy w inhibitorach
Wy13 f X . } . \ 2
mataloenzyméw. Wigzanie metalu versus wigzanie fragmentow
organicznych inhibitora.
Analogi stanu przejsciowego. Kinetyczny efekt izotopowy i
modelowanie molekularne jako sposoby definiowania struktury
stanéw przejsciowych reakcji enzymatycznych. Fosforany i fosfoniany
Wyl4 | . : : L , 2
jako analogi wysokoenergetycznych intermediatow procesow
hydrolizy amidéw 1 estrow. Analogi karbokationdw.
Inhibitory dwusubstratowe.
Projektowanie wspomagane komputerowo. Konstrukcja
Wy15 farmakofora_l, metody komputerowe — QS_AR, mechanika i 5
modelowanie molekularne. Krystalografia i NMR a przestrzenna
struktura enzymu. Zalezno$¢ miedzy budowa a dzialaniem (SAR).
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Wprowadzenie do tematyki zaje¢ i organizacji pracy oraz zasad 5
zaliczenia kursu
Omowienie metod projektowania zwigzkow biologicznie aktywnych —
Pr2 . 2
reczna konstrukcja farmakofora
Omowienie komputerowo-wspomaganych metod projektowania
Pr3 |zwigzkoéw biologicznie aktywnych — konstrukcja farmakofora, QSAR, 2
przeglad dostgpnych programow
Pr4 | Prezentacje multimedialne uczestnikow dotyczace wybranych przez
do [nich chordb 12
Pro
Pri0d | Przedstawianie, grupowa dyskusja i konsultacje opracowanych przez
0 Pr |studentéw zadan projektowych 12
15
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2

Se3




| Suma godzin \

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad:

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng

N2. Wyktad problemowy

N3. Rozwigzywanie zadan projektowych

N4. Opracowanie/przygotowanie projektu

N5. Przeszukiwanie baz danych

N6. Praca wlasna studenta

N7. Komputer / program komputerowy /modelowanie / projektowanie

N8. Wykorzystanie Internetu do sledzenia postgpodw w wprowadzaniu nowych lekow na
Rynek

Projekt:
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Referat

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 egzamin koncowy
do PEU_W09
F1 PEU_UO05 Prezentacja materialu w formie multimedialnej
PEU_W03
F2 PEU UO01 Ocena przygotowanego projektu substancji
do PEU UO08 aktywnej dla wybranej
PEU W03 przez studenta choroby lub patogena

P (projekt) =0,5 F1+0,5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Drug Design, Structure and Ligand-Based Approaches, Kenneth M. Merz, Jr, Dagmar
Ringe, Charles H. Reynolds (Editors), Cambridge University Press, 2010

[2] Richard B. Silverman, The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action,
Academic Press, 2" Edition, 2012

[3] Richard B. Silverman, Chemia organiczna w projektowaniu lekéw, Wyd. Nauk-Techn

2004

[4] P. Kafarski, Principles of drug design in Medinical Chemistry, Wroctaw University of
Technology 2011

[5] Textbook of Drug Design and Discovery 5th Edition, Kristian Stromgaard, Povl
Krogsgaard-Larsen, UIf Madsen (editors), CRC Pres Taylor& Francis Group, 2016




[6] The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action, Academic Press, 2004 Chemia
organiczna w projektowaniu lekow, R.B. Silverman, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
2004

[7] Chemia Lekow — A. Zejca, M. Gorczycy — Wydawnictwo Lekarskie, PZWL 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] The Handbook of Medicinal Chemistry: Principles and Practice, Andrew Davis, Simon
E Ward (Editors), RSC Publishing, 2012

[2] Medicinal Chemistry and Drug Design, Deniz Ekinci (Editor), IntechOpen, 2012

[3] Drug Design. Quantitative Approaches, David J Livingstone and Andrew M Davis
(Editors), RSC Publishing , 2011

[4] David C Young, Computational drug design: a guide for computational and medicinal
chemists, Hoboken : John Wiley & Sons , 2009

[5] Drug Design and Discovery Methods and Protocols , Seetharama D. (Editor), Humana
Press, 2011

[6] Rick Ng, Drugs: From Discovery to Approval, John Wiley & Sons, 2011

[7] Jonathan S Mason Red.; John B Tylor Red.; David J Triggle Red. Comprehensive
medicinal chemistry 11. Vol. 4, Computer-assisted drug design. Amsterdam etc. :
Elsevier, 2007

[8] Daniel Lednicer, Strategies for organic drug synthesis and design, Hoboken : John

Wiley & Sons, 2009

[9] Textbook of Drug Design and Discovery, T. Liljefors, P. Krogsgaard-Larsen & U.

Madsen (Editiors), Taylor& Francis, 2002

[10] K. M. Merz, Drug Design, Structure and Ligand-Based Approaches, Cambridge

University Press, 2010
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...Projektowanie syntez organicznych....
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...Organic synthesis design .........
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ......... Biotechnologia....................coooiiiii,
Specjalnosé (jesli dotyczy): ............ Biotechnologia fatmaceutyczna............................
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia 0d:2024/2025.
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1002L, WO3BTE-SM1059P
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,4 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej
2. Znajomos¢ roznych typow reakeji 1 ich mechanizmow
3. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz

danych (Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents)

CELE PRZEDMIOTU




C1 zapoznanie studentéw ze sposobem planowania syntezy zlozonych czasteczek (analiza
retro syntetyczna)

C2 omodwienie sposobow syntezy nowych wigzan oraz transformacji grup funkcyjnych
(selektywno$¢ reakcji)

C3 omodwienie stereochemii w syntezie (reakcje stereokontrolowane)

C4 pokazanie przyktadowych syntez ztozonych produktow

C5 nabycie przez studentéw bieglosci w pracy laboratoryjnej z wykorzystaniem
zaawansowanych technik eksperymentalnych syntezy organicznej

C6 umiejetnosé praktycznego wykorzystania roznych metod transformacji w syntezie
wieloetapowej

C7 zaplanowanie i1 przeprowadzenie ztozonej sekwencji syntetycznej na podstawie danych
literaturowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna¢ strategi¢ planowania syntezy (retroanaliza, syntony i odpowiadajace im
reagenty, transformacje grup funkcyjnych, selektywnos¢ reakcji i ekonomia
syntezy)

PEU_WO02 — rozumie¢ reaktywnos¢ zwigzkéw chemicznych

PEU_WO03 — zna¢ klasyczne, jak i nowsze metody tworzenia wigzan C-C

PEU_WO04 — rozumie¢ zjawisko stereochemii oraz zna¢ sposoby otrzymywania zwigzkoéw
chiralnych

PEU_WO05 — rozumie¢ celowos$¢ i zna¢ sposoby ochrony grup funkcyjnych

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — umie postugiwac sig¢ literaturg naukowa i fachowymi bazami danych w celu
planowania strategii i taktyki syntezy

PEU_UO02 — wykorzystujac poznane reakcje powinien umie¢ zaproponowac racjonalng
synteze zatozonej czasteczki docelowej o umiarkowanie skomplikowanej
strukturze

PEU_UO3 — potrafi przeprowadzi¢ kilkuetapowg synteze zwigzku organicznego, dobrac i
zmontowa¢ odpowiednig aparaturg, wykona¢ identyfikacje i charakterystyke
otrzymanych produktéw

PEU_UO04 — potrafi samodzielnie interpretowa¢ wyniki, oceni¢ czysto$¢ produktu
wyznaczajac podstawowe stale fizykochemiczne, interpretowa¢ widma
spektroskopowe zwigzkéw organicznych oraz prowadzi¢ dziennik
laboratoryjny

Z zakresu kompetencji:

PEU_KOL1 — student jest gotéw do zasiggania opinii ekspertdéw w trakcie rozwigzywania

problemow
PEU K02 — wspotdziata w grupie

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Prowadzenie
notatek laboratoryjnych. Podstawowa aparatura (szklana i
metalowa) 1 operacje laboratoryjne. Bezpieczenstwo pracy w 5
laboratorium: substancje szkodliwe, palne, itp. Planowanie syntezy
— postugiwanie si¢ literatura i bazami danych; zapoznanie z
projektami do indywidualnej realizacji
La2 Zaplanowanie (poszukiwania literaturowe) i samodzielne 4
a3 przeprowadzenie kilkuetapowej syntezy preparatu z
wykorzystaniem rdznego typu reakcji organicznych: alkilowanie, 4
Lad acylowanie, eliminacja, substytucja nukleofilowa, substytucja
elektrofilowa, utlenianie i redukcja, cykloaddycja — przeksztatcenia 4
La5 alkoholi, zwigzkow karbonylowych, kwaséw karboksylowych i ich
pochodnych, oraz amin, rozbudowa szkieletu weglowego. 4
La6 Oczyszczanie, identyfikacja i charakteryzowanie produktow.
Interpretacja wynikow, przygotowanie sprawozdania 4
La7 4
La8 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Typy selektywnosci reakcji. Parametry wptywajace na skuteczno$¢ 5
syntezy.
Pr2 Pojecia stosowane w analizie retrosyntetycznej. Przyktady i 4
zastosowania.
Pr3 Naturalna 1 zmieniona polarnos¢ w czasteczkach organicznych. Regutly 4
dyskoneksji
Klasyczne i nowe metody budowy wigzan wegiel-wegiel,
Pr4 |transformacje grup funkcyjnych; typy reaktywnosci poszczegdlnych 4
grup zwigzkoéw organicznych
Stereochemia w syntezie: reakcje stereokontrolowane: diastereo- i
Pr5 . ) . . . 4
enancjoselektywne; Zabezpieczanie grup funkcyjnych
PI6 Przyktady plfmowaniz_;l syntezy prostych i _z%oZonych czasteczek z 5
wykorzystaniem analizy retrosyntetycznej
Pr7 Dyskusja nad propozycjami rozwigzan problemow jakie otrzymali do 10
rozwigzania studenci
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. przyktadowe sposoby rozwigzywania zadan
N3. przeszukiwanie literatury oryginalnej w celu poszukiwania rozwigzan konkretnych

zadan

N4. dyskusja nad sposobami rozumienia/rozwigzania problemow jakie otrzymali do
rozwigzania studenci




NS5. zaplanowanie i wykonanie eksperymentow
NG6. szczegdtowa dokumentacja eksperymentow — prowadzenie notatek (dziennik
laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P (projekt) PEU_ WO01- przedstawienie samodzielnie
PEU_WO05 zaprojektowanej drogi syntezy wybranego
PEU_UO1- przez wyktadowce zwigzku
PEU U02

P (laboratorium) PEU WO01- ocena na podstawie poprawnego
PEU_WO05 przygotowania, wykonania i
PEU_UO01- zdokumentowania wynikow kilkuetapowej
PEU_U04, PEU- syntezy umiarkowanie ztozonego produktu
K01-PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Skarzewski, Wprowadzenie do syntezy organicznej, PWN, Warszawa, 1999.

[2] P.Wyatt, S. Warren, Organic Synthesis, Strategy and Control, J. Wiley, 2007.

[3] C. Willis, M. Wills, Synteza Organiczna, Wydawnictwo UJ, Krakow, 2004.

[4] S. Warren, Organic Synthesis, The Disconnection Approach, J. Wiley, 1984.

[5] Bazy danych: Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents oraz oryginalne
publikacje z zakresu syntezy organicznej.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford, 2000.
[2] W. Carruthers, 1. Coldham, Modern Methods of Organic Synthesis, Cambridge
University Press, 2004.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Renata Siedlecka; renata.siedlecka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03W03-SM1053S, W03W03-SM2053S
NIE

Proseminarium dyplomowe
Graduation proseminar

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

Nie dotyczy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 15
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sel | Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
- Sel5 | Wydziaty;
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elective course
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z
zakresu biotechnologii) i/lub inzynierii materiatow i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu
technologii chemicznej)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.

PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej i nauk powiagzanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi pojgciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych i
nieozywionych, a takze z najnowszymi trendami w naukach chemicznych
inzynierii chemicznej oraz naukach powigzanych. Zagadnienia przedstawiane
na przedmiocie wybieralnym, w zaleznosci od studiowanego kierunku, moga
obejmowac m.in.:

- adsorbenty w ochronie Srodowiska i przemysle

- alternatywne 1 odnawialne zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemi¢ zwiazkoéw koordynacyjnych

- chemi¢ zwigzkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynieri¢ i technologic materialow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i kataliz¢ w przemysle 30
- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- Z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komorkowym i molekularnym

- przemyslowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscig, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rGwnowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Wyl-
W15

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjg multimedialng.
Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU WO01- Zaliczenie na oceng (zaliczenie od 50%
PEUWO02; PEU punktow)
K01-PEUKO2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

[1] Literatura jest podawana na pierwszych zaje¢ciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegolnych kierunkow studidw




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

CyKkl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Graduation seminar

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025

WO03W03-SM1056S, W03W03-SM2056S
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

1.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiejetnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 - | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 14
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

Zatgcznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Technologia enzymow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Enzyme technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studidw: Il stopien
Forma studidw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski
Cykl ksztatcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1067L
Grupa kurséw Nie

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec 45
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 3
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 2,1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osdb
prowadzgcych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

oraz biochemicznym;

w

Elementarne podstawy matematyki;
4. Umiejetnos¢ pracy w zespole.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomosc technik i procedur wykorzystywanych w laboratorium mikrobiologicznym

2. Znajomosé podstawowych technik stosowanych do oznaczania aktywnosci i obecnosci enzymow.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z biochemicznymi technikami stosowanymi przy pracy z biatkami;

C2 Zapoznanie studentdéw z charakterystyka wybranych preparatéw enzymatycznych o znaczeniu

komercyjnym;

C2 Poznanie przez studentéw metod produkcji preparatéw enzymatycznych o réznej klasie czystosci

pochodzgcych z wybranych zrddet;
C3 Zapoznanie studentéw z metodami izolacji i oczyszczania enzymoéw;
C4 Zapoznanie studenta z metodami analizy aktywnosci wybranych enzymow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — posiada umiejetnos¢ prowadzenia podstawowych eksperymentow w zakresie izolacji enzymow o

potencjale uzytkowym;

PEU_UO02 - umie pozyskac¢ aktywny preparat enzymatyczny z materiatu biologicznego, w oparciu o ustalone

zatozenia projektowe zwigzane z jego wykorzystaniem;
PEU_UO03 — umie dokona¢ kompleksowej charakterystyki danego preparatu enzymatycznego;

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zajecia organizacyjne: Omowienie zasad BHP oraz organizacji laboratorium.
Prezentacja sprzetu i zasad pracy z nim. Omdwienie programu kursu, instrukcji
do ¢wiczen oraz warunkdéw zaliczenia kursu.

6h

La2 Przemyst spozywczy: lizozym z jaj kurzych: Otrzymywanie preparatu lizozymu z | 6h
biatka jaja kurzego, oczyszczanie enzymu metodg chromatografii
jonowymiennej, oznaczanie aktywnosci lizozymu metoda
spektrofotometryczng, sporzadzanie krzywych wzorcowych, oznaczanie
zawartosci biatka catkowitego w preparacie.

La3 Przemyst garbarski: Bromelaina z ananasa i Przemyst chemiczny: Subtylizyna z | 6h
Bacillus licheniformis
Blok I: Otrzymywanie preparatu bromelainy z ananasa, oznaczanie aktywnosci
bromelainy w surowym ekstrakcie, sporzadzanie krzywych wzorcowych,
okredlanie wptywu konserwantéw na aktywnosé¢ bromelainy; liofilizacja
ekstraktu z bromelaing, oznaczanie zawartosci biatka catkowitego
Blok II: Posiew bakterii B. licheniformis na podtozu ptynnym, przygotowanie
sterylnych ptytek agarowych;

Lad Przemyst garbarski: Bromelaina z ananasa i Przemyst chemiczny: Subtylizyna z | 6h
Bacillus licheniformis
Blok I: Przygotowanie produktu kosmetycznego na bazie preparatu
enzymatycznego z ananasa;

Blok II: Posiew bakterii B. licheniformis na podfoza state, przygotowanie
ekstraktéw bezkomdrkowych bakterii B. licheniformis przy pomocy techniki
sonikacji komérek;

La5 Przemyst spozywczy: inwertaza z drozdzy i Przemyst chemiczny: Subtylizyna z | 6h
Bacillus licheniformis
Blok I: otrzymywanie preparatu inwertazy z drozdzy piekarniczych i jego
aktywnosci enzymatycznej;

Blok II: wyznaczanie statej Km i aktywnosci subtylizyny dostepnej komercyjnie
oraz otrzymanego preparatu enzymatycznego z B. licheniformis.

Lab Przemyst spozywczy: B-amylaza z kietkéw roslinnych i Ocena jakosci | 6h

preparatéw enzymatycznych otrzymanych na zajeciach
Blok I: otrzymywanie aktywnego preparatu B-amylazy z kietkdw roslinnych,
okreslenie aktywnosci amylolitycznej otrzymanego preparatu;




Blok Il: Przygotowanie probek do elektroforezy ze wszystkich wczesniej
otrzymanych preparatdw, przygotowanie zeli do elektroforezy

La7 Ocena jakosci preparatow enzymatycznych otrzymanych na zajeciach 6h
Przeprowadzenie elektroforezy, wybarwianie zeli srebrem
La8 Kolokwium zaliczeniowe. Dyskusja dotyczgca sprawozdan studenckich. 3h

Suma godzin

45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Instrukcje do ¢wiczen
N2. Wykorzystanie aparatury naukowej
N3. Wykonywanie eksperymentéw w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
trakcie semestru), P — sie

podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 (10 pkt) PEU_UO1- PEU_UO03 Sprawozdania z przeprowadzonych doswiadczen
F2 (90 pkt) PEU_UO1- PEU_UO3 Pisemne kolokwium koncowe

P(F1+F2) = 3.0 jezeli = 50 — 59 pkt.

3.5 jezeli = 60 — 69 pkt.
4.0 jezeli=70—-79 pkt.
4.5 jezeli = 80 — 89 pkt.
5.0 jezeli =90 — 99 pkt.
5.5 jezeli = 100 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Stryer L. Biochemia, 2002 i pdzn., PWN
[2] Boyer R. Biochemistry laboratory: modern theory and techniques, 2012, Prentice Hall, Boston, Mass.
[3] Enzymy w technologii spozywczej, red. Robert J. Whitehurst, Maarten Van Oort, PWN, 2017

[4] Enzymes In Industry — Production and Application, red.W.Aehle, Wiley-VCH, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] Campbell N. Biologia, 2016 i pézn. Rebis
[6] Biocatalysts and Enzyme Technology, red. K. Bucholtz, V. Kasche, U. Bornscheuer, Wiley-VCH, 2005

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie, nazwisko, adres e-mail)
Dr hab. inz Magdalena Klimek-Ochab, prof. uczelni (magdalena.klimek-ochab@pwr.edu.pl)
dr inz. Ewa Burchacka (ewa.burchacka@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Technologia enzymow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Enzyme technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1020W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ mikrobiologii na poziomie uniwersyteckim.
2. Znajomos$¢ biochemii na poziomie uniwersyteckim.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z charakterystykg najwazniejszych preparatow enzymatycznych o znaczeniu
komercyjnym.

C2 Poznanie metod produkcji preparatow enzymatycznych pochodzacych z réznych zrodet.

C3 Zapoznanie z najwazniejszymi procesami przemystowymi, w ktérych zastosowano technologie
enzymatyczne.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Student zna charakterystyke najwazniejszych preparatdéw enzymatycznych

stosowanych komercyjnie;

PEU_WO02- Student rozumie technologi¢ produkcji preparatow enzymatycznych o

okreslonym zastosowaniu, w zaleznos$ci od zrodta;

PEU_ W03 Student zna zasady komercyjnego zastosowania preparatow enzymatycznych;
PEU W04 Student zna konkretne przyktady aktualnych zastosowan enzyméw w przemysle;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Kierunki wykorzystania enzymow w przemysle. Zalety zastosowania
preparatow enzymatycznych w przemysle. Producenci preparatow
enzymatycznych w kraju i na $wiecie. Bezpieczenstwo zastosowania
enzymow w produkcji zywno$ci. Mikroorganizmy jako dominujace
zrodto preparatow o znaczeniu komercyjnych. Przyklady preparatow
pozyskiwanych z drobnoustrojow.

Wy2

Czynniki ekonomiczne warunkujagce wprowadzenie preparatu
enzymatycznego do danej technologii (nowej lub istniejacej. Podstawy
projektowania modelowego procesu enzymatycznego do danego
zastosowania.

Metody produkcji enzymoéw rdéznego pochodzenia. Optymalizacja
procesu produkcji enzymu/6w w komoérce mikroorganizmow.
Podstawowe metody oczyszczania enzymow, ktore mogg byc
stosowane w duzej skali. Przyklady otrzymywania konkretnych
preparatdw enzymow o roznej klasie czystosci.

Zastosowanie enzyméw w przemysle skrobiowym — charakterystyka
poszczegdlnych typoéw enzymodw i1 sposob ich aplikacji — cz. |

Zastosowanie enzymow w przemysle skrobiowym — charakterystyka
poszczegbdlnych typdw enzymow 1 sposob ich aplikacji — cz. 1l
Otrzymywanie syropow skrobiowych.

Enzymy wykorzystywane w technologiach spozywczych - specyfika
zastosowania rdznych preparatow enzymatycznych w przemysle
piekarniczym.

Asparaginaza jako sposob redukcji poziomu akrylamidu w zywnosci —
zastosowanie komercyjne i perspektywy.

Wy9
Wy10

Enzymy wykorzystywane w technologiach spozywczych — przemyst
owocowo-warzywny. Budowa pektyn. Enzymy degradujace pektyny.
Produkcja soku jabtkowego. Przerabianie owocow jagodowych.
Przerabianie owocow cytrusowych.

Wy11
Wy12

Enzymy wykorzystywane w technologiach spozywczych - produkcja
nabiatu. Proces koagulacji bialek mleka. Charakterystyka preparatow
koagulujacych wykorzystywanych w serowarstwie. Przyspieszanie
dojrzewania seroOw twardych. Zastosowanie transglutaminazy w




produkcji nabialu. Wykorzystanie laktazy do produkcji mlecznych
produktow bezlaktozowych.
Enzymy wykorzystywane w technologiach spozywczych - przemyst
Wy13 | miesny i1 rybny. Hydrolizaty protein — ksztattowanie smaku produktow. 4
Wyl4 | Wytwarzanie proszku jajecznego. Enzymy w przemysle olejowo-
thuszczowym. Wytwarzanie substytutow thuszczowych
Enzymy w detergentach do prania. Rys historyczny zastosowania
dodatkow enzymatycznych w $rodkach pralniczych. Kompozycja
detergentow do prania. Czynniki decydujace o przydatnosci enzymow
Wy15 . . S . 2
w procesie prania. Poszukiwanie nowych detergentowych preparatow
enzymatycznych. Typy enzymdéw stosowanych w detergentach
pralniczych. Enzymy w sktadzie detergentow do zmywarek.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
trakcie semestru), P — sig uczenia sig
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P= PEU_WO01 -PEU_W04, Pisemny egzamin

3.0 jezeli 50 — 60 % pkt.
3.5jezeli 61— 70 % pkt.
4.0 jezeli 71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli 81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli 91 — 100 %pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Enzymy w technologii spozywczej, red. Robert J. Whitehurst, Maarten Van Oort,
PWN, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Aktualne publikacje naukowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Magdalena Klimek- Ochab; magdalena.klimek-ochab@pwr.edu.pl



mailto:magdalena.klimek-ochab@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Wydziat Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Uktady bioelektrochemiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioelectrochemical systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologie zrownowazonego rozwoju
Poziom studiow: I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: WO3BTE-SM1087W, W03BTE-SM1087L
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii organicznej i nieorganicznej
2. Podstawowa wiedza z biologii, mikrobiologii i fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentoéw z zalozeniami i podstawami uktadow bioelektrochemicznych
C2 Wprowadzenie do szerokiego spektrum metod bioelektrochemicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01 Wiedza na temat zasad metabolizmu oraz inzynierii w technologiach
bioelektrochemicznych

PEU_WO02 Zrozumienie procesu badan i rozwoju w bioelektrochemii

PEU_ W03 Swiadomo$¢ zréznicowania zastosowan uktadow bioelektrochemicznych

PEU_W04 Krytyczne spojrzenie na mozliwosci zastosowan uktadéw bioelektrochemicznych dzisiaj
i w przysztosci

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOI Student potrafi zaplanowac 1 przeprowadzi¢ procesy bioelektrochemiczne 1
oceni¢ wyniki eksperymentu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Wprowadzenie do technologii uktadow bioelektrochemicznych 2
Wy2 Wozrost i metabolizm mikroorganizméw wykorzystywany do produkcji
pradu elektrycznego
Wy3 | Projektowanie oraz wykorzystywanie MFC w produkcji pradu 2
Wy4 | Bioelektroremediacja 2
Wy5 | Mirobiologiczne ogniwa elektrolityczne 2
Wy6 | Mikrobiologiczne ogniwa odsalajace 2
Wy7 | Zaliczenie 3(2x1,5h)
Suma godzin 15
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal-2 Mikrobiologiczne ogniwo paliwowe. Efektywno$¢ produkcji pradu z 10 (2x5)

przez mikroorganizmy z wykorzystaniem réznych typow paliw.
La3-4 Mikrobiologiczne ogniwo odsalajace — jednoczesna produkcja pradu oraz | 10 (2x5)

odsalanie wody morskiej.
La5-6 Mikrobiologiczne ogniwo elektrolityczne i jego wykorzystanie w 10 (2x5)

syntezie wodoru.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Metody laboratoryjne, wytwarzanie addytywne, metody analityczne, wykorzystanie narzedzi do
pomiaroéw elektrochemicznych

N2. Oprogramowanie do obstugi metod laboratoryjnych oraz analizy wynikow

N3. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 Test

F1, F2, F3 Kartkowka, raport




P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Microbial Fuel Cells, Bruce E. Logan, 2007, DOI:10.1002/9780470258590

[2] Microbial Electrochemical and Fuel Cells, Fundamentals and Applications, Keith Scott and
Eileen Hao Yu, 2016, DOI 10.1016/C2014-0-01767-4

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Prescott's Microbiology, Joanne Willey and Linda Sherwood and Christopher J. Woolverton,
10th edition, 2017. (also earlier)

[1]

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Grzegorz Pasternak, prof. PWr, grzgorz.pasternak@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wirusy jako czynniki terapeutyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Viral therapeutic agents
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Biotechnologia molekularna i biokataliza
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3BTE-SM1024W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ mikrobiologii na poziomie uniwersyteckim
2. Znajomos¢ genetyki 1 biologii molekularnej na poziomie akademickim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z mechanizmami lekoopornosci
C2 Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami wykorzystania wirusoOw jako czynnikdéw terapeutycznych




C3 Umozliwienie studentowi zrozumienia zagrozen wynikajacych z wykorzystania wirusow w
medycynie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Student zna i rozumie przyczyny wystepowania lekoopornosci
PEU_WO02- Student rozumie na czym polegajag metody wykorzystywania wirusow jako

czynnikow terapeutycznych

PEU_WAO03 - Student zna i rozumie zagrozenia wynikajace z wykorzystywana wiruséw jako

czynnikow terapeutycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Bakterie jako czynniki chorobotwoércze I. Wybrane przyktady

wyl drobnoustrojéw patogennych: typy i przyczyny ich patogennosci. 2
Bakterie jako czynniki chorobotworcze II. Wybrane przyktady

Wy?2 . ) . . - 2
drobnoustrojéw patogennych: typy i przyczyny ich patogennosci.

Wy3 | Mechanizmy lekoopornos$ci u bakterii I — znaczenie plazmidéw 2
Mechanizmy lekoopornosci u bakterii Il — znaczenie systemow

Wy4 PR 2
transportu. Opornos¢ wielolekowa.
Repetytorium I: wybrane cykle replikacyjne wirusow: dsDNA

Wy5 4 . 2
bakteriofagi.
Bakteriofagi w terapii chorob wywolywanych przez bakterie —

Wy6 > . 2
metodologia postgpowania
Bakteriofagi w terapii chorob wywotywanych przez bakterie —

Wy7 2
wybrane przyklady
Mechanizmy lekooporno$ci w terapii nowotwordw: zmiany w DNA 1

Wy8 | modyfikacje komorek docelowych, aktywne mechanizmy naprawcze, 2
aktywnos$¢ systemow transportu etc.

Wv9 Repetytorium II: wybrane cykle replikacyjne wiruséw: wirusy 2

y zZwierzece.

Wirusy jako subkomoérkowe czynniki chorobotwoércze: patogenno$¢

WYy10 | wirusow zwierzecych stosowanych w terapii nowotworow i innych 2
choréb.

Wyll | Wirusy zwierzgce w terapii nowotwordéw — perspektywy. Cz | 2

Wy12 | Wirusy zwierzgce w terapii nowotwordw — perspektywy. Cz Il 2
Zagrozenia zwigzane z wykorzystywaniem wirusoOw jako czynnikow

Wy13 2
terapeutycznych.

Wy14 | Powtorzenie materiatu. Kolokwium koficowe — | termin. 2

Wy15 | Powtorzenie materialu. Kolokwium koncowe — Il termin. 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P= PEU_WO01 -PEU_WO03 Pisemne kolokwium
3.0 jezeli 50 — 60 % pkt.
3.5]jezeli 61— 70 % pk.
4.0 jezeli 71— 80 % pkt.
4.5 jezeli 81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli 91 — 100 %pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] VIROLOGY PRINCIPLES AND APPLICATIONS
John B. Carter and Venetia A. Saunders School of Biomolecular Sciences, Liverpool
John Moores University, UK

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Aktualne publikacje naukowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk- Duda; ewa.zymanczyk-duda@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zagadnienia prawne w biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Legal issues in biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1065W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu biotechnologii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z regulacjami prawnymi dotyczacymi GMO obowiazujacymi w Polsce i Europie.
C2 Zapoznanie z problemami etycznymi dotyczacymi stosowania metod biotechnologicznych
C3 Zapoznanie z aspektami prawnymi obowigzujgcymi w przemy$le spozywczym.




C4 Zapoznanie z procedurami ochrony patentowej produktow uzyskanych na drodze
biotechnologicznej

CS5 Zapoznanie z regulacjami prawnymi dotyczacymi dostepnosci do informacji genetycznej i
prowadzenia badan klinicznych oraz zastosowania komérek macierzystych

C6 Zapoznanie ze skutkami oddzialywania przemystu biotechnologicznego na srodowisko

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna i rozumie regulacje prawne dotyczace stosowania GMO

PEU_WO02 Student rozumie problemy etyczne dotyczace stosowania metod
biotechnologicznych w przemysle farmaceutycznym i spozywczym

PEU_WO03 Student zna podstawowe metody kontroli whasnosci intelektualnej oraz prawo
patentowe

PEU_WO04 Student zna skutki oddziatywania metod biotechnologicznych na srodowisko

PEU_WO05 Student posiada wiedzg¢ na temat regulacji prawnych w zakresie dostepnosci do
informacji genetycznej i prowadzenia badan klinicznych

PEU_KO1 Student uznaje znaczenie zasad etyki zawodowej z poszanowania prawa w tym
praw autorskich

PEU K02 Student uznaje wazno$¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkéw biotechnologii w
tym jej wptywu na §rodowisko.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do regulacji prawnych dotyczacych wytwarzania i

wykorzystania GMO w Polsce i Europie 2

Wy2 | Modyfikacje genomowe w ochronie upraw rolniczych

Wy4 | Organizmy modelowe w biotechnologii

WYy5 | Aspekty prawne w branzy spozywczej

Wy6 | Metody kontroli i eksploatacji wlasnosci intelektualnej i majatkowe;j

Formy ochrony patentowej w odniesieniu do produktéw i1 procesow
biotechnologicznych

Wy8 |Prawne regulacje dotyczace zywnosci modyfikowanej genetycznie

Genomika-zagadnienia prawne i etyczne dostgpnosci informacji
genetycznej

Wy10 | Regulacje prawne w badaniach klinicznych

Wyll | Wptyw przemystu biotechnologicznego na srodowisko 1 jego ochrona

Komorki macierzyste-regulacje prawne wykorzystania w celach
terapeutycznych

N (NN NN DN INDND DN

Etyczne i prawne aspekty pobierania i przechowywania materiatu
genetycznego w kryminalistyce w Polsce i na §wiecie

N

Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe I 2




Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe I1

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

P=

3.0 jezeli 50 — 60 % pkt.
3.5 jezeli 61— 70 % pkt,
4.0 jezeli 71 — 80 % pkt.
4.5 jezeli 81 — 90 % pkt.
5.0 jezeli 91 — 100 %pkt.

PEU_WOL1 -
PEU_WO05
PEU_KO1-
PEU_KO02

Pisemne kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Literatura Zzrodtowa w tematyce wyktadu

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

zespol




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Grupa kurséw NIE

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zagospodarowanie biomasy i odpadéw przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Management of biomass and industrial wastes
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biotechnologia przemystowa

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3BTE-SM1075W, WO3BTE-SM1075L

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

100

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Zaliczenie
na ocene

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

2,8

*niepotrzebne skresli¢

bioprocesowej.

N

E

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej, analityki chemicznej i inzynierii

Wiedza z zakresu procesow separacji i oczyszczania bioproduktow.
3. Znajomos¢ technik laboratoryjnych i procesowych oraz budowy i zasady dzialania urzadzen
i aparatury wykorzystywanych w procesach chemicznych i mikrobiologicznych.

Umiejetnos¢ pracy w laboratorium chemicznym. Znajomos$¢ zasad BHP.
5. Umiejetnos¢ pracy w grupie. Umiejetnos¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikow,
prezentowania uzyskanych rezultatow w formie raportow.




CELE PRZEDMIOTU

C1l Zapoznanie z réznorodnoscig komponentéw tworzacych biomase.

C2 Przedstawienie mozliwo$ci zagospodarowania biomasy jako odnawialnego zrodta energii,
paliw i chemikaliow.

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat rozwigzan technologicznych przetwarzania biomasy.

C4 Zapoznanie z terminologig urzadzen, sprzetu wykorzystywanego na skale przemystowa oraz
procesow biotechnologicznych i fizykochemicznych wykorzystywanych przy wielko
tonazowej utylizacji biomasy.

C5 Przedstawienie przyktadow zaktadow przetwarzajacych biomaseg.

C6 Uzyskanie wiedzy dotyczacej wykorzystania produktéw z przetworzonej biomasy.

C7 Zapoznanie studentdow z metodami analitycznymi okres$lajacymi sktad i jako$¢ biomasy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — definiuje pojecie biomasy oraz wyjasnia jej znaczenie jako odnawialnego surowca, zna
pojecia zwigzane z paradygmatem zréwnowazonego rozwoju,

PEU_WO02 — definiuje pojecie biorafinerii, wymienia rodzaje i profile, potrafi przedstawi¢ schematy
ideowe biorafinerii,

PEU_WO03 — potrafi wymieni¢ biopolimery wchodzace w sktad biomasy roslinnej, opisach ich
budowe oraz wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne, zna mozliwo$ci wykorzystania
biopolimeréw naturalnych w zyciu codziennym,

PEU_W04 — umie wymieni¢ i scharakteryzowa¢ procesy obrobki wstgpnej biomasy
ligninocelulozowej,

PEU_WO05 — potrafi opisa¢ droge przemiany surowca roslinnego przeznaczonego na cele
energetyczne od momentu dostarczenia do uzyskania produktu

PEU_W06 — ma wiedzg¢ na temat technologii enzymatycznych i mikrobiologicznych,

PEU_WO07 — zna charakterystyke surowca oraz metodyke oznaczen parametréw biomasy do celow
energetycznych,

PEU_WO08 — potrafi okresli¢ optacalnos¢ produkcji energii z surowcoéw odnawialnych

PEU_WO09 — potrafi opisa¢ procesy zachodzace w biogazowniach,

PEU_W10 — zna budowe i zastosowanie bioreaktorow,

PEU_W11 — potrafi oszacowac uzysk biogazu i metanu z surowca roslinnego

PEU_W12 — zna procesy separacyjne i aparaturprzemystowag w nich stosowana

PEU_W!13 — potrafi przedstawi¢ réznice pomiedzy hodowlg mikroorganizméw w podlozu ptynnym i
na podtozu statym bedacymi przyktadami proceséw wykorzystania biomasy roslinnej i
produkcji zwigzkoéw biologicznie czynnych, wymieni¢ przyktady mikroorganizmow i
typy reaktoréw wykorzystywanych w tych procesach;

PEU_W14 — zna podstawowe drogi produkcji paliw motorowych z biomasy roslinnej,

PEU_W15 — ma podstawowg wiedz¢ o zwigzkach pozyskiwanych z glonow,

PEU_W16 — zna warunki hodowli glondéw i podaje przyktady stosowanych reaktorow,

PEU_W17 — postuguje si¢ terminologia zwigzang z procesami utylizacji biomasy,

PEU_W18 — potrafi wymieni¢ przyklady zaktadow przetwarzajacych biomase.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 - Potrafi zaplanowac i samodzielnie przeprowadzi¢ proces (bio)technologiczny.

PEU_UO02 — Potrafi przeprowadzi¢ analizg sktadnikoéw biomasy.

PEU_UO3 — Potrafi okresli¢ przydatno$¢ surowca lignocelulozowego poddanego obrobee wstgpnej
do procesu (bio)technologicznego.

PEU_UO04 — Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proces transestryfikacji oleju roslinnego.

PEU_UQ5 — Zna i potrafi zastosowa¢ metody wyznaczania parametréw fizykochemicznych w
otrzymywanych biopaliwach.

PEU_UQ6 — Potrafi zoptymalizowa¢ proces biotechnologiczny i oszacowa¢ jego koszt.




PEU_UO7 — Potrafi przygotowa¢ hodowle mikrobiologiczne okresowe na statym i w ptynnym
podtozu roslinnym. Okresli¢ stopien wykorzystania podtoza, wspotczynniki wydajnosci

biomasy mikrobiologicznej i produktu.

PEU_UOQ8 — Potrafi w praktyce stosowa¢ metody separacji i oczyszczania bioproduktow i zwigzane z

nimi oblicznia.

PEU_UOQ9 — Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, aktow prawnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KOL1 - jest gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy,
PEU_KO02 — ma swiadomos$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej zwigzanej z

wykorzystaniem biopaliw w zyciu spotecznym,

PEU_KO3 — posiada umiejetnos¢ pracy w zespole,
PEU_KO04 — jest gotowa do dziatania i mys$lenia w sposob przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Biomasa filarem zrownowazonego rozwoju cywilizacji. Biomasa jako
alternatywne surowiec do produkcji paliw, energii i chemikaliow.
Paradygmat zrownowazonego rozwoju. Regulacje prawne zwigzane z
wykorzystaniem biomasy na cele paliwowe i energetyczne. Biomasa
odpadowa. Idea biorafinerii. Schematy ideowe biorafinerii zbozowe;j,
ligninocelulozowej i zielone;j.

Biomasa roslina i biopolimery naturalne

Potencjal wykorzystania biomasy roslinnej na cele energetyczne i paliwowe.
Certyfikaty energetyczne. Rosliny energetyczne — charakterystyka, regulacje
prawne zwigzane z uprawa i sprzedaza.

Metody analityczne okreslania sktadnikow biomasy roslinne;j.

Strategie obrobki wstepnej biomasy ligninocelulozowej

Biorafinerie zbozowe jako przyktad konwencjonalnej produkcji alkoholu
etylowego. Charakterystyka surowcow, opis procesow z uwzglednieniem
typow reaktoréw i innych urzadzen. Przyktady biorafinerii zbozowych na
terenie Polski i na $wiecie.

Biorafinerie ligninocelulozowe o profilu weglowodanowym, jako przyktad
alternatywnej produkcji alkoholu etylowego. Charakterystyka ciggu
technologicznego. Regulacje prawne i wymogi zwigzane z produkcja
bioetanolu. Kontrola jakosci.

Biogaz jako przyktad produktu przetwarzania biomasy ligninocelulozowej.
Etapy powstawania biogazu, parametry procesowe produkcji biogazu,
charakterystyka elementow ciggu technologicznego produkcji biogazu.

Potencjat produkcyjny biogazu i aktywno$¢ metanogenna bakterii.

Procesy fermentacji na statym podtozu, jako sposoby zagospodarowania
biomasy. Opis i porownanie proceséw, rodzaje biomasy i wykorzystywanych
mikroorganizméw, przyktady bioreaktorow.

Instalacje do produkcji bioetanolu w Polsce i na $wiecie. Koszty produkcji.
Wytyczne BAT. Strategie zagospodarowania produktéw ubocznych.

Biorafinerie ligninocelulozowe o profilu termochemicznym. Szybka piroliza,
uplynnianie, zgazowanie jako procesy otrzymywania innych biopaliw np.
biooleje, gaz syntezowy, biodiesel. Opis uwzgledniajacy chemizm i
parametry fizyczne procesu oraz typy urzadzen.




Biopaliwa motorowe. Generacje paliw motorowych. Poréwnanie
charakterystyki paliw tradycyjnych oraz biopaliw (np. bioetanolu i biodiesla),
Wy13 : . . . 2
pojazdy przystosowane do spalania biopaliw. Przyktady koncernéw
produkujacych FFV.
Wy14 | Metody okreslania jako$ci biopaliw. Normy i akty prawne. 2
Wy15 Biomasa glonow jako surowiec do wytwarzania wykorzytywany w 2
biorafineriech. Systemy uprawy i procesy przetwarzania.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Charakterystyka surowca ros§linnego do proceséw fermentacji 6
La2 Obrébka wstepna surowca — metody mechaniczne i chemiczne 6
La3 Zintegrowany proces obrobki wstepnej biomasy potaczony z hydroliza 6
enzymatyczng.
Lad Ocena skutecznos$ci metod obrobki wstepnej — analiza zawartos$ci 6
sktadnikow biomasy po zastosowanych metodach obrobki wstepnej
La5 Przygotownie podtozy po obrobce wstenej do procesow fermentacji. 6
La6 Separacja i oczyszczanie bioproduktow po procesie fermentacji. 6
La7 Produkcja biodiesla na przyktadzie reakcji trans-estryfikacji oleju 6
ro§linnego w reaktorze okresowym.
Biopaliwo jako dodatek do oleju napedowego. Charakterystyka jakosci
otrzymanej mieszaniny oleju napedowego z biodieslem (np. B20) w
La8 poprzez okreslenie jego wlasciwosci fizyko-chemicznych i poréwnanie 6
uzyskanych wynikow z wartosciami dla standardowego oleju
napedowego.
Izolacja zwigzkow naturalnych (prozdrowotnych/biologicznie czynnych) z
La9 . o . 1 6
biomasy roslinnej, przyktadowo likopenu/pektyn z surowca roslinnego.
Lal0 | Ilosciowa i jako$ciowa ocena uzyskanego produktu 6
Suma godzin 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
N2 Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego
N3 Instrukcje laboratoryjne
N4 Aparatura laboratoryjna,
NS Tablica
N6 Wykonanie do§wiadczenia
N7 Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programéw graficznych
N8 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru))
F1 (wyktad) PEU_WO01 — Zaliczenie na ocen¢
EU_W18

P (wyktad) =F1=

F1 =3.0 jezeli suma punktéw w zakresie 50-59,9%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 60-69,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 70-79,9%




4.5 jezeli suma punktow w zakresie 80-89,9%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 90-98%
5.5 jezeli suma punktoéw wyniesie >98%

F1 (laboratorium) PEU_U1-PEU_Q9, | Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka +
PEU_KO01 - sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)
PEU_KO04

P (laboratorium) = (F1)

P=

3.0 jezeli suma punktow w zakresie 50-59,9%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 60-69,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 70-79,9%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 80-89,9%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 90-98%
5.5 jezeli suma punktow wyniesie >98%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

2.

e

o

B. Burczyk, Biomasa: surowiec do syntez chemicznych i produkcji paliw, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011.

Bastidas-Oyanedel J.-R., Schmidt J.E., Biorefinery. Integrated Sustainable Processes for
Biomass Conversion to Biomaterials, Biofuels, and Fertilizers. Springer Nature Switzerland
AG, 2019.

Sadhukhan J., Ng K.S., Hernandez E.M., Biorefineries and Chemical Processes Design,
Integration and Sustainability Analysis. John Wiley & Sons, Ltd., 2014.

W. Lewandowski, Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT 2012.
G.M. Walker, Bioethanol: Science and Technology of Fuel Alcohol, Graeme M. Walker &
Ventus

http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf
http://www.ieo.pl/dokumenty/obszary badan/Biogaz%?20-
%20Produkcja%20Wykorzystywanie.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

=

B. Burczyk, Biorafinerie — ile w nich chemii? Wiadomosci chemiczne, 63, 9-10, 2009
2. E. Mokrzycki, R. Ney, J. Siemek, ,,Rynek Energii” — nr 6/2008

3. J. Jarocinski i K. Jarosz, "Gorzelnictwo i drozdzownictwo", Wyd. Szkolne i
Pedagogiczne, Warszawa 1980

F.Carvalheiro, L. C. Duarte, F.M. Girio, J. Sci. Ind. Res. 67, 849-864, 2008

o>

Value Products and Waste Valorisation. Springer International Publishing AG, 2017.
8. Kamm B., Gruber P. R., Kamm M.: Biorefineries — Industrial Processes and Product.
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co., 2006.
9. David A. Mitchell, Nadia Krieger, Marin Berovic (Eds.), Solid State Bioreactors —
Fundamentals of Design and Operation, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006,
GermanyPublishing, 2010

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. HALINA MANIAK, halina.maniak@pwr.edu.pl
Dr inz. KATARZYNA CZYZEWSKA, katarzyna.czyzewska@pwr.edu.pl

Rabagal M., Ferreira A.F., Silva C.A.M., Costa M., Biorefineries. Targeting Energy, High
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