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PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiow

BIOTECHNOLOGIA

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil studiow

profil ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku

nauki medyczne 95%

studia

studiow do dyscypliny informatyka 5%
naukowej/dyscyplin naukowych
Jezyk, w ktorym sg prowadzone | jezyk polski

Efekty uczenia si¢

Kierunkowe efekty uczenia si¢

Zalgcznik nr 1 do Programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie oraz

punkty ECTS

Forma studiow

studia stacjonarne

Czas trwania studiéw/liczba
semestrow

3 lata/ 6 semestrow

przez absolwenta

Liczba punktow ECTS konieczna | 180 punktow ECTS
do ukonczenia studiow na danym

poziomie

Tytut zawodowy uzyskiwany licencjat

Zajecia lub grupy zaje¢,
niezaleznie od formy ich
prowadzenia, wraz z
przypisaniem do nich efektéw
uczenia si¢ i tresci programowych
zapewniajacych uzyskanie tych
efektow

zalgcznik nr 2 do Programu studiow

Laczna liczba godzin zajec

5116 (2592 godzin zaje¢¢ kontaktowych plus 2524
samoksztalcenia) jest to minimum do zaliczenia
studiow jednakze student moze wybraé dodatkowe
moduly obieralne do 5400 godzin zajec¢ lacznie w
toku studiow

Sposoby weryfikacji i oceny
efektoOw uczenia si¢ osiggnietych
przez studenta w trakcie calego
cyklu ksztalcenia

Egzamin dyplomowy z obrong pracy dyplomowej
Praca dyplomowa

Liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich lub

108 punktéw ECTS




innych os6b prowadzacych
zajecia

Liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk
spotecznych

5 punktow ECTS

Liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotow obieralnych 1
fakultatywnych

80 punktow ECTS

Wymiar, zasady i forma
odbywania praktyk zawodowych

Zaliczenie studiow nie wymaga odbycia praktyk.
Studenci moga uczestniczy¢ w praktykach
oferowanych w programach wspélnych z firmami

Liczba punktow ECTS, ktora

Praktyki moga by¢ zaliczone jako przedmiot

student musi uzyska¢ w ramach obieralny, po potwierdzeniu zgodnosci

praktyk zawodowych szczegélowego programu tych praktyk z efektami
uczenia sie.

Liczba godzin praktyk Program studiéw nie przewiduje praktyk

zawodowych zawodowych

Liczba z zajecia z wychowania 60 godzin

fizycznego

wnioski z analizy zgodno$ci
efektow uczenia si¢ z potrzebami
rynku pracy oraz wnioski z
analizy wynikow monitoringu
karier zawodowych absolwentéw

Kierunek biotechnologia medyczna 1 st. zostat
utworzony w UM w Lodzi 2007r. Utworzenie tego
kierunku studiéw juz wtedy bylo odpowiedzig na

rosngce  potrzeby  firm  farmaceutycznych i
biotechnologicznych na pracownikoéw posiadajacych
wiedze¢ w zakresie wspolczesne] biotechnologii

medycznej (opracowanie, badanie i produkcja lekow
biopodobnych, badanie potencjalnego wykorzystania
terapeutycznego matych czasteczek zmieniajacych
funkcjonowanie makroczasteczek ludzkiej komorki,
badania w zakresie patologii molekularnej w kierunku
opracowania nowych metod diagnostycznych i
wyszukiwanie potencjalnych celow terapeutycznych,
administracja projektami badawczo-rozwojowymi czy
tez marketing naukowo-handlowy w zakresie
produktow biotech-med). W ciagu 10 lat od rozpoczgcia
realizacji studiow zostata nawigzana wspotpraca z
firmami biotechnologicznymi i farmaceutycznymi w
zakresie ksztalcenia i1 zatrudnienia absolwentoéw, ktora
umozliwia cigglte dostosowanie ksztalcenia do
zapotrzebowania rynku pracy. Nowy 3-letni program
studiow licencjackich na kierunku biotechnologia
medyczna bedzie poglebial wiedze studentow przede
wszystkim z dziedziny nauk medycznych i

biologicznych, chemicznych i matematycznych.
Gléwnym celem zmian programu studidw jest
dostostosowanie wiedzy, umiejetnosci oraz

kompetencji spotecznych absolwentow w odpowiedzi
na zapotrzebowanie spot-gosp.(znalezienie zatrudnienia
w przemysle biotechnologicznym, farmaceutycznym,




jako przedstawiciel naukowy w tych branzach,
dziatalno$¢ gospodarcza) Uzyskanie solidnych podstaw
w obszarze nauk przyrodniczych, medycznych czy nauk
0 zdrowiu pozwoli dyplomowanemu licencjatowi na
kontynuowanie dalszych studiow II st. na kierunku
biotechnologia medyczna lub kierunkach pokrewnych.

Plan studiow Zalgcznik nr 3 do Programu studiow

Sylabusy W systemie UXP
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Zatgcznik nr 1 do Programu studiow — biotechnologia, studia pierwszego stopnia

Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia, studia pierwszego stopnia

Opis zakladanych efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow na okreslonym poziomie i profilu uwzglednia uniwersalne charakterystyki pierwszego
stopnia, okreslone w ustawie o ZSK, oraz charakterystyki drugiego stopnia, okreslone w Rozporzgdzeniu MNISW z dnia 14 listopada 2018 r. w
sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U.2018.2218)

SYMBOL KIERUNKOWEGO

Opis kierunkowego efektu uczenia sie¢

Kod skladnika opisu kategorii
charakterystyki efektu uczenia si¢ dla
poziomu 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji

odnoszacego si¢ do tego efektu uczenia si¢

Dziedzina nauk

Dziedzina nauk

Dziedzina

EFEKTU UCZENIA SIE medycznych $cistych i nauk $cistych i
Po ukonczeniu studiow absolwent posiada/zna/potrafi/wykazuje: ' (rj]auk_o przyrodniczych | przyrodniczych
zdrowiu
dyscyplina: dyscyplina:
dyscyplina: nauki informatyka
nauki biologiczne
medyczne
WIEDZA
W zaawansowanym stopniu ma wiedze¢ dotyczaca wybranych
faktd jawisk i teorii kresu podstawowych nauk medycznych
BM1_PO_WO01 AKIowW, Zjawisk 1 leortl z zakTesu p y yeznyeh 1 pes wo P6S_WG | P6S_WG

i farmaceutycznych, nauk chemicznych i biologicznych oraz
matematyki i informatyki




BM1 PO W02

Zna w zaawansowanym stopniu chemiczne i biologiczne podstawy
funkcjonowania komorek

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1_PO W03

Zna pojecia z zakresu fizjologii 1 patofizjologii, a takze rozumie
podstawowe mechanizmy powstawania zaburzen czynnosciowych
organizmow

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W04

Rozumie funkcjonowanie organizmu cztowieka w warunkach
fizjologicznych i patologicznych

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1_PO_W05

Zna procesy biologiczne, procesy biochemiczne oraz
uwarunkowanie genetyczne 1 $rodowiskowe zaburzajace ich
przebieg na poziomie molekularnym

P6S_WG

P6S_ WG

BM1_PO_WO06

Posiada zaawansowang wiedze w zakresie teorii wyjasniajacych
zasady funkcjonowania komorek prokariotycznych i
eukariotycznych

P6S_WG

P6S_ WG

BM1 PO W07

Posiada wiedzg o istocie dziedziczenia i mechanizmach zmiennosci
Swiata ozywionego, w tym z zakresu podstawowych pojec i
zjawisk genetyki molekularnej, ogélnej, populacyjnej oraz o
genetycznym i srodowiskowym uwarunkowaniu cech, w tym cech
cztowieka

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W08

Ma wiedzg¢ na temat mikroorganizmow 1 sposobach ich
wykorzystania w procesach biotechnologicznych

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1_PO_W09

Zna metody hodowli komorek roslinnych i zwierzgcych oraz
mozliwosci ich wykorzystania w procesach biotechnologicznych.

P6S_WG

P6S_ WG




BM1 PO W10

Zna podstawowe wirusowe uktady wektorowe powszechnie
stosowane w biologii molekularnej i biotechnologii

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W11

Zna technologi¢ otrzymywania substancji aktywnych biologicznie,
metody kontrolowania i modyfikowania ich wtasciwosci, a takze
mozliwos$ci ich stosowania w leczeniu i diagnostyce medycznej

P6S_ WG

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W12

Ma wiedzg¢ w zakresie metod biologii molekularnej i technologii
stosowanych do analizowania, projektowania i modyfikowania
materialu genetycznego

P6S_ WG

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W13

Ma wiedzg w zakresie matematyki, informatyki i podstaw
statystyki na poziomie pozwalajacym na opisywanie zjawisk
przyrodniczych

P6S_ WG

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1_PO_W14

Zna techniki badawcze stosowane w naukach biologicznych i
podstawowych naukach medycznych

P6S_WG

P6S_ WG

P6S_WG

BM1_PO_W15

Rozumie dylematy rozwoju biotechnologii w konteks$cie zmian,
jakie wprowadzane s3 w Zyciu cztowieka 1 biosferze

P6S_WK

P6S_ WK

BM1_PO_W16

Zna podstawowe zasady ekonomicznego funkcjonowania
podmiotow gospodarczych i przedsigbiorczo$ci obowigzujacych w
branzy medycznej i biotechnologicznej

P6S_WK

P6S_ WK

BM1_PO_W17

Wykazuje znajomos$¢ podstawowych norm prawnych dot. obszaru
biotechnologii i podstawowych zasad dotyczacych wtasnosci
intelektualnej w biotechnologii

P6S_WK

P6S_ WK




Zna zasady pracy w pracowniach biologicznych obowigzujace w

BM1_PO_W18 nich przepisy BHP, a takze potrafi okresli¢ zagrozenia i sposob ich P6S_WK P6S_WK
zapobiegania
Posiada wiedzg¢ z zakresu etyki zawodowej w biotechnologii
BM1 PO W19 medycznej, zwlaszcza zagadnljc.n. etyczn_ych_l b1oetyczn_y_ch PES WK PES WK P6S_ WK
- - wywotywanych poprzez rozwo6j i badania biotechnologii - -
medycznej
UMIEJETNOSCI
Zgodnie z posiadang wiedza planuje i wykonuje zadania badawcze
BM1 PO _UO1 stosujac metody analityczne, symulacje komputerowe i podstawowe | P6S_UW P6S_UW P6S_UW
techniki przemystowe
Potrafi formulowac 1 rozwigzywac stawiane przed nim problemy
BM1 PO UO2 badawcze, w tym nlretypowe‘ 1 dqtyczqce nletypow?/ch warunkow P6S UW PES UW
- - przebiegu  procesoOw  biologicznych,  chemicznych  lub - -
technologicznych
BM1 PO UO3 ?otraﬁ c}obrac wlasciwe Zrodla informacji oraz dokona¢ krytycznej P6S UW PES UW P6S UW
- - ich analizy - - -
BM1_PO_U04 Potrafi zastosowa¢ wlasciwe metody 1 dobra¢ odpowiednie P6S_UW P6S_UW P6S_UW

narzg¢dzia do realizacji zaplanowanego zadania




BM1 _PO_UO05

Stosuje metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki
bioinformatyczne do opisu procesow i analizy danych biologicznych
I medycznych pochodzacych z badan wlasnych, danych
literaturowych i baz danych

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

BM1_PO_U06

Przygotowuje w jezyku polskim prezentacje i opracowania wynikéw
prac badawczych, a takze dyskutuje wyniki swoich prac w
srodowisku akademickim

P6S_UO

P6S_UO

BM1 PO_U07

Wykorzystuje i integruje informacje uzyskane z literatury i
elektronicznych baz danych, dokonuje ich analizy interpretacji i
krytycznej oceny

P6S_UO

P6S_UO

P6S_UO

BM1 PO_U08

Potrafi wspotdziala¢ z osobami tworzacymi zespdt w celu
rozwigzywania problemoéw badawczych z zakresu nauk
biologicznych ~ oraz ~ podstawowych  nauk  medycznych
i farmaceutycznych

P6S_UO

P6S_UO

P6S_UO

BM1 PO_U09

Samodzielnie potrafi ksztalci¢ si¢ 1 planowa¢ wlasng kariere
zawodowg

P6S_UU

P6S_UU

P6S_UU

BM1 PO U10

Wykazuje umiejetnos¢ dokonywania syntezy 1 poprawnego
wnioskowania na podstawie danych pochodzacych z r6znych
zrodet

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

BM1 PO U1l

Potrafi opracowaé, wraz z dokumentacjga pisemna, zagadnienia
dotyczace dziatan wtasnych lub wybranego problemu naukowego
w jezyku polskim i angielskim

P6S_UO

P6S_UO




BM1_PO_U12

Potrafi prezentowaé ustnie wyniki badan lub wybrane problemy
naukowe w jezyku polskim i angielskim

P6S_UO

P6S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE

BM1 PO KO1

Postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2+ w zakresie nauk
biomedycznych, a szczegdlnie medycyny, biologii i biotechnologii,
badan klinicznych oraz produkcji lekow

P6S_UK

P6S_UK

P6S_UK

BM1 PO K02

W sposob krytyczny potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych wynikow w zakresie nauk biologicznych
oraz podstawowych nauk medycznych i farmaceutycznych,
biotechnologii oraz bioinformatyki

P6S_KK

P6S_KK

P6S_KK

BM1 PO KO3

Potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej podejmowanych
dziatan, oceni¢ konieczno$¢ ochrony danych 1 wlasnosci
intelektualnej, przygotowac projekt wniosku o finansowanie dzialan

P6S_RK

P6S_RK

BM1 PO K04

Potrafi komunikowac¢ si¢ ze specjalistami z zakresu nauk
biologicznych oraz podstawowych nauk medycznych i
farmaceutycznych, biotechnologii oraz bioinformatyki uzywajac
specjalistycznej terminologii

P6S_UK

P6S_UK

P6S_UK

BM1_PO_KO05

Wypehia zobowigzania wobec spoleczenstwa i1 dziata na rzecz
interesu publicznego w dalszym karierze naukowej lub zawodowej

P6S_KO

P6S_KO
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Ocenia krytycznie swoja wiedze 1 wie, kiedy zwrdcic¢ si¢ do

BM1 PO KO06 ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym rozwigzaniu P6S KK P6S KK
problemu badawczego
Wie, jak rozwigzywaé¢ dylematy moralne w praktyce zawodowej, a
BM1_PO_KO7 co najmniej potrafi je sprecyzowaé i wyjasnié. Identyfikuje 1 P6S_KK P6S_KK P6S_KK

rozwigzuje dylematy etyczne z zachowaniem zasad etyki
zawodowej
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Zatacznik nr 2 do Programu studiéw — biotechnologia, studia drugiego stopnia

Nazwa kierunku studiow: Biotechnologia Medyczna; studia | stopnia, licencjackie

Efekty uczenia si¢

Zajec
ia/gru
py

zajeé

Tresci
progra
mowe

BML_
PO W
01

BMI1_
PO_

W02

BML_
PO

W03

BMI1_
PO_

W04

BML_
PO_

W05

BMI1_
PO

BML_
PO

BMI1_
PO

BML_
PO

BMI1_
PO_

BML_
PO_
W11

W06 [WO07 [WO08 W09 W10

BM1_
PO_
W12

BM1_
PO

W13

BM1_
PO_
W14

BM1_
PO

W15

BM1_
PO_

W16

BM1_

PO_
W17

BM1_BM2_|BML |
PO_ |PO_ PO_U
W18 W19 (01

PO_U
02

BM1_BML

PO_U
03

BM1_BML
PO_UPO_U
04 05

BM1_BML
PO_UPO_U
06 o7

BM1_BML
PO_UPO_U
08 09

BM1_BML_
PO_UPO_U
10 11

BML |
PO U
12

BM1_
PO K

BML_
PO_K|

01

BM1_
PO K

02

BML_
PO_K|

03

BM1_
PO K

04

BML_
PO_K|

05

BM1_
PO K

06

07
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Anatomia czlowieka

Zadaniem
kursu
l/Anatomia
IPrawidtowa
jest
zapoznanie z
podstawowy
mi
wiadomosci
ami
lanatomiczny
mi.
Nauczanie
anatomii
prawidlowej
cztowieka
ma na celu
przekazanie
studentom
niezbednej
wiedzy z
zakresu
makroskopo
wej
prawidtowej
budowy
lkomorek,
tkanek,
narzadow i
uktadow
cztowicka a
takze ich
funkcji i
potozenia w
organizmie.
Przekazanie
wiedzy i
praktycznyc
h

umiejetnosci
w zakresie
orientacji w
budowie
organizmu
cztowieka.
Realizacja
tego celu ma
stworzy¢
podstawy do
opanowania
wiedzy z
histologii i
fizjologii

cztowieka.

++
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Histologia

Podstawowy
m celem
nauczania i
jest
opanowanie
przez
studentow
zwiazku
mi¢dzy
budowa
tkanek i
narzadow a
funkcja
fizjologiczna
i biologia
imolekularng
tworzacych
je komorek.
Studenci
[poznaja
klasyczne
metody
oceny
histologiczn
ej oraz
techniki
mikroskopii
oraz
nowoczesne
metody
cytochemicz
ne i
immunohist

lochemiczne.

+++
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Matematyka ze statystyka

Poznanie
wiadomosci
z podstaw
analizy
matematycz
nej i algebry
z

uwzglednien
iem logiki,
rachunku
Zbiorow,
algebry
macierzy i
wektorow,
rachunku
rozniczkowe
go i
catkowego.
Zapoznanie
z
podstawowy
Imi pojgciami
iz zakresu
statystyki i
rachunku
prawdopodo
bienistwa,
zdobycie
praktycznyc
h

umiejgtnosei
pozyskiwani
a,
analizowani
a,
prezentacji
danych
statystyczny
ch,
stosowanie
metod

statystyczny

ich

+++
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izjologia ogolna

.

Zapoznanie
z
podstawowy
Imi pojeciami|
i zjawiskami
fizjologiczn
lymi
zachodzacy
mi w
organizmie
cztowicka ,
na poziomie
komorkowy
m,
narzagdowym
uktadowym i + + +++ | +++ + +
ogdlnoustroj
owym oraz
zapoznanie z
mechanizma
mi
regulujacym
i przebieg
[proceséw
fizjologiczn
ych i
prawami
rzadzacymi
tymi
mechanizma
mi.




i chemii ogodlnej

ia organiczna z elementam

Chem

Gléwnym
celem
przedmiotu
Chemia
ogodlna jest
zapoznanie
studentéw z
[podstawowa
wiedza z
zakresu
budowy
materii, w
tym budowy
atomu,
czasteczki i
wigzan
chemicznyc
h, oraz
wybranymi
zagadnienia
mi z chemii
nieorganiczn
ej
dotyczacymi
nomenklatur
s
wlasciwosci
oraz metod
oznaczania
zwigzkow
nieorganiczn
lych.
Opanowanie
prostych
obliczen
chemicznyc
h z zakresu
stechiometrii
, reakcji
utleniania i
redukcji,
przeliczania
stezen oraz
alkacymetrii.
Glownym
celem
przedmiotu
Chemia
organiczna
jest
przekazanie
studentom
wiedzy
dotyczacej
struktury,
nazewnictwal
i
imechanizmo
w reakcji
zwigzkow

organicznyc

++

++
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h, a takze
ich
wtasciwosci
fizyko-
chemicznyc
h i metod
otrzymywan
ia.

Biologia komoérki

Poznanie
ztozonosci i
pickna
fenomenu
Zycia na
poziomie
elementarny
m w jakim
si¢ ono
przejawia, tj.
na poziomie
komorkowy
m. Poznanie
i
izrozumienie
budowy,
fizjologii
oraz
[procesOw
metaboliczn
lych
zachodzacyc
h w komorce]
oraz
wskazanie
studentom
waznosci
tych zjawisk
z punktu
widzenia
biotechnolog
i1, zwlaszcza
W aspekcie
wykorzysty
wania
komoérek
ljako
LZywych
fabryk” do
produkcji
biatek
rekombinant

owych.

++

+++

++

Jezyk angielski

Opanowanie
imateriatu z
iezyka
angielskiego
obejmujaceg
o struktury
gramatyczne
na poziomie
B2 i
stownictwo
specjalistycz
ne z zakresu
biotechnolog
ii dla
potrzeb
biotechnolog

a.

+++

++
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Medycyna
ratunkowa

Opanowanie
podstawowe
j wiedzy i
umiejetnosci
W zakresie
medycyny
ratunkowej
W
warunkach
przedszpital
nych.

W-F

ksztattowani
ei
doskonaleni
e cech
motorycznyc
hi
psychicznyc

wyrabianie
umiejgtnosei
samodzielne
go wyboru
aktywnosci
ruchowej w
zaleznos$ci
od wlasnej
Sprawnosci
psychofizyc
znej, stanu
zdrowia i
zainteresowa
nia;
podtrzymani
e
prawidtowej
kondycji
organizmu i
wyrobienie
nawyku
systematycz
nego
uprawiania
sportu, jako
srodka
profilaktyki
zdrowotnej;
podkreslenie
znaczenia
ciaglosci i
cyklicznosci
w
odniesieniu
do
laktywnos$ci
fizycznej w
calym cyklu
Zycia
cztowieka;
poznanie
zasad
regeneracji
sit
fizycznych i
psychicznyc
h.
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Przysposobienie biblioteczne

Prezentacja
Centrum
Informacyjn
0_
Biblioteczne
go
Uniwersytet
u
Medycznego
w Lodzi
jako
ljednostki
ogdlnouczel
nianej o
zadaniach
naukowych,
dydaktyczny
chi
ustugowych;
zasady
regulamino
we
udostgpniani
a zbiorow;
pokaz
imozliwosci
wyszukiwaw|
czych w
zasobach
elektroniczn
lych:
katalogach,
bazach
danych,
czasopismac
h
elektroniczn
lych, e-
bookach, e-
skryptach.

BHP

zapoznaje
uczestnikow
ze specyfika
zagadnien
bezpieczenst
wa,
zagrozen
ogodlnych i
szczegllnyc

zwigzanych
z
uczestnictwe
m w
realizowany
ch zajgciach
dydaktyczny
ch oraz
ksztatcenia
praktyczneg
0. Poruszane
sg rowniez
zagadnienia
bezpieczneg
o
uczestnictwa
W zajeciach
dydaktyczny
ch i

klinicznych.

+++
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Humanistyczne,

Szereg zajec
do wyboru z
zakresu
humanistycz
nego i nauk
spotecznych
oraz
ksztaltowani
a
umieje¢tnosci
imiekkich

ennloeczne

Fizyka — termodynamika

Usystematyz
owanie i
wyréwnanie
poziomu
wiedzy
studentéw z
podstawowy
ch dziatow
fizyki:
mechaniki,
elektryczno$
cii
magnetyzmu

termodynam
iki, optyki
oraz fizyki
jadrowej i
kwantowej.
Szerokie
omowienie
zagadnien z
zakresu
termodynam
iki.

21



Biochemia |

Poznanie i
izrozumienie
molekularny
ch podstaw
[procesow
biologicznyc
h wraz z
mechanizma
mi ich
regulacji na
poziomie
komorkowy
m,
narzadowym
i
ustrojowym.
Poznanie
budowy
enzymow,
mechanizmu
ich
dziatania,
kinetyki
reakcji
lenzymatycz
nej oraz
Sposobow
regulacji
aktywnosci
katalitycznej
enzymow.
Przyswojeni
e
wiadomosci
dotyczacych
struktury,
funkcji oraz
termodynam
iki bton
biologicznyc
h.
Omowienie
przebiegu
procesu
fotosyntezy i
liego
znaczenia w
przyrodzie.

++

++
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Genetyka ogdlna i populacyjna

Gléwnym
celem
przedmiotu
Genetyka
ogodlna jest
przekazanie
studentom
wiedzy na
temat
genetyczneg
0 aspektu
funkcjonowa
nia
organizmu i
komorki, w
tym budowy
nosnika
informacji
genetycznej,
sposobu jej
izapisu,
mechanizmu
jej
przekazywa
nia i zasad
dziedziczeni
a, zalezno$ci
genotyp —
fenotyp, z
uwzglednien
iem wptywu
zmian
struktury
pierwszorze
dowej
genomu na
wWystgpowan
ie chorob
genetycznyc

++

++

+++

+++

++

Bioinformatyka

[Umiejetnosc
postugiwani
la si¢ bazami
danych:
literaturowy
mi,
tekstowymi
oraz kwasow
nukleinowyc
h i biatek.
Jest to
podstawowy
kurs
bioinformaty
ki, ktory
izapoznaje
studentow z
organizacja
baz danych
biotechnolog
i i
biomedycyn
v, aw
szczegdlnos
ci z baza
NCBI.

++

+++

++
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Zarzadzanie wlasno$cia intelektualng i

Podstawowa
wiedza
dotyczaca
prawnej
ochrony
przedmiotd
W wlasnosci

j i praw
lautorskich
0sOb
trzecich;
ksztattowani
e postaw
innowacyjny
ich

nr.

++

++

+++

+++

Metodologia badan naukowych i podstawy metodologii

Omowione
zostana
zagadnienia
zwigzane z
prawnymi
podstawami
prowadzenia
doswiadczen
. W tym
zgody
komisji
bioetycznej,
dobrowolnej
zgody
pacjenta/och
otnika na
udziat w
badaniu,
laspekty
prowadzenia
doswiadczen
z
wykorzystan
iem zwierzat
laboratoryjn
lych oraz
ochrona
cztowieka w
kontekscie
inzynierii
genetycznej.

inicznuch

k1

hadan

++

++

+++

+++

+++

Analiza problemu

Praktyczna
analiza
wybranych
problemow
naukowych
pod katem
prawidloweg|
0 stawiania
hipotez,
testowania
rozwiazan i
formutowani

[174a\VN/~Yala)

Nnai

a teorii

+++

++

++

+++

++
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Biochemia Il

Cwiczenia z
biochemii
imaja na celu
opanowanie
przez
studenta
podstawowy
ch technik i
czynnosci
laboratoryjn
lych
koniecznych
do
izolowania
substancji
organicznyc
h z materiatuj
biologiczneg
0 oraz ich
analizowani
a metodami
elektroforety
cznymi,
kolorymetry
cznymi i
spektrofoto
metrycznym
i.

++
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Biologia molekularna

IWiodacym
tematem
kursu jest
opis
struktury i
funkcji
imakroczaste
czek
lkomorki
leukariotyczn
ej. Zostana
omowione
whasciwosci
kwasow
nukleinowyc
h, biatek,
interakcji
kwasow
nukleinowyc
h z biatkami
i interakcji
migdzybiatk
owych.
Kolejnym
zagadnienie
im bedzie
powigzanie
przestrzenne
j struktury
kwasow
nukleinowyc
h i biatek z
ich
biologiczny
mi
funkcjami.
Szczegolnie
duzo uwagi
zostanie
[poswiecone
na
omowienie
[procesow
biologicznyc
h takich jak:
regulacja
cyklu
komorkowe
g0 1 $mierci
komorki.

+++

++

++
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Techniki molekularne i modelowanie in vitro

Celem zajec
jest
zapoznanie
studentow
oraz
doskonaleni
e ich
umieje¢tnosci
W zakresie
preparatyki i
technik
eksperyment
alnych
biologii
molekularne
j oraz
przedstawie
nie
chronologii
badan
eksperyment
alnych. Zada
niem kursu
jest
praktyczne
przygotowan
ie studentow
do pracy w
laboratorium
biologii
molekularne
j —
omowienie
metod i
narzedzi
stosowanych
w biologii
molekularne
j oraz
poznanie
gtownych
technik
wykorzysty
wanych w
laboratorium
naukowo-
badawczym.

++

++

++

++

+++
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Hodowle komorkowe

Organizacja
pracy w
pracowni
hodowli
komorkowy
ch.
Prowadzenie
i zaktadanie
hodowli
komorkowy
ch w tym
m.in.
metody
imrozenia i
rozmrazania
komorek,
[pasazowanie
lkomorek
adherentnyc
h, liczenie
komorek za
[pomoca
hemocytome
tru i/lub
licznika
automatyczn
ego,
sposoby,
przygotowan
ie pozywki
hodowlanej
oraz do
imrozenia.
Ocena zmian
w
Zywotnosci
oraz
proliferacji
komorek
pod
wplywem
wybranych
zwigzkow
(m.in. testy
Muse™
Count &
Viability,
MTT,
IAlamar
Blue).
Ocena
zdolnosci
adhezji
komorek do
wybranych
biatek
macierzy
zewnatrzko
imorkowe;.
I1zolacja
biatka z
zawiesiny
lkomorek
oraz ocena
liego
stezenia.
Barwienia
fluorescency

ne m.in.
znakowanie

++

+++

+++

++
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przezyciowe
mitochondri
ow.
IROznicowan
lie komorek
IC2C12 oraz
wizualizacja
tubuli
miesniowyc
lh metoda
May-
Griinwalda
Giemzy.

29



Immunologia

Zadaniem
kursu
Immunologi
a jest
zapoznanie
Si¢ Z
podstawowy
mi
wiadomosci
ami z
zakresu
immunologii
oraz technik
W niej
stosowanych
. W trakcie
kursu
studenci
zostana
wprowadzen
i w tematyke
[proceséw
immunologi
cznych, ich
podtoza,
konsekwencj
i i zaburzen.
Zostang
omowione
zagadnienia
dotyczace
gtownych
komponentd
Wi
morfologii
uktadu
immunologi
cznego, a
takze
budowy i
ifunkcji
immunoglob
ulin.
Szczegdlnie
duzo uwagi
zostanie
[poswiecone
na
omowienie
[procesow
odpowiedzi
immunologi
cznej oraz
uktadu
zgodnosci
tkankowej.
Kolejnym
zagadnienie
m beda
zjawiska
patologiczne
w
immunologii
a takze
techniki
stosowane w

badaniach.

++

+++

+++

+++

++

+++

++

++

++

++
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Ina

ia 0go

Mikrobiolog

Budowa i
funkcje
komorki
bakteryjnej;
Metabolizm
bakterii;
IChromosom
bakteryjny
(nukleoid),
ekspresja
lgendéw oraz
ruchome
elementy
genetyczne
bakterii i
horyzontaln
ly transfer
gendw;
Mikrobiom
czlowicka
zdrowego i
chorego,
interakcje
drobnoustroj
oW z
cztowickiem

Mechanizmy
ekologiczny
ch
zaleznos$ci
miedzy
drobnoustroj
ami;
Elementy
reakcji
obronnych
gospodarza
w
zakazeniach
drobnoustroj
ami;
Diagnostyka
laboratoryjn
la chorob
bakteryjnych

Mechanizmy/
dziatania
lantybiotyko
W 1 opornos¢
bakterii na
antybiotyki;
Klasyfikacja
, budowa i
replikacja
Wirusow.
Mechanizmy
patogenezy
wirusoweyj;
Klasyfikacja
, budowa i
rozmnazanie
grzybow.
Patogeneza
chorob
grzybiczych.
Leki
przeciwgrzy

biczne;

++

+++

++

++

+++
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Klasyfikacja
, struktura i
rozmnazanie
[pasozytow.
Patogeneza
chordb
[pasozytniczy|
ch

Patologia molekularna - Biologia molekularna wybranych chorob

Kurs
zawiera
informacje
obejmujace
epidemiolog
ic chorob
cywilizacyjn
lych; modele
chorob
cywilizacyjn
ych;
znaczenie
badan
podstawowy
chi
translacyjny
ch w
medycynie;
od genotypu
przez
endotyp do
fenotypu
choroby;
interakcje
geny-
Srodowisko
na
wybranych
przyktadach
chordb
cywilizacyjn
ych;
molekularne
podstawy
zaburzen
lipidowych;
molekularne
mechanizmy
imiazdzycy;
molekularne
mechanizmy
madcis$nienia

tetniczego

++

++

+++

+++

+++

++

++

++
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um

laborator

ie jakoscig w

Zarzadzan

Przygotowa
nie
dokumentacj
i
laboratoryjn
ej zgodnie z
morma ISO
15189 oraz
17025
(ksiggi
LOG, SOP,
QAG, KJ).
Szacowanie
catkowitego
btedu
dopuszczaln
ego.
Kontrola
procesu
analityczneg
0 w zakresie
odtwarzalno
Sci,
powtarzalno
Sci,
[poprawnosci
. System
kontroli
zewnatrzala
boratoryjnej
do oceny
bledow
systematycz
nych.
\Walidacja
metody
laboratoryjn
ej. Czulo$¢ i
SWOistos¢
analityczna i
diagnostycz
na, dodatnia
i ujemna
wartos¢
predykcyjna,
doktadnosé
diagnostycz
na, krzywe
ROC.

++

++

++

++
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ow i

4

Biologiczne mechanizmy dzialania lek

Kurs
zapoznajacy
W jaki
Sposob
przebiega
interakcja
lkomorki,
tkanki i
catego
gorganizmu z
lekami i
ksenobiotyk
lami.
Metabolizm
lekow i
ksenobiotyk
OW.
Ekspozycja
ciagta i
jednorazowa
. Efekt
skumulowan
lej dawki.
Wplyw diety
i
Srodowiska.

keannhiatvkd

++

++

++

ii tycznej

inzynierii gene

Praktikum z

przygotowan
ie DNA i
cDNA do
klonowania
(konstrukcja
in silico;
sktadanie
oligonukleot
lydow;
izolacja
fragmentu
DNA,;
synteza
cDNA
celowana i
biblioteka;

konstrukcja
kaset
lekspresyjnyc
wprowadzan
ie klonu do
lkomorki
gospodarza;
kontrola
ekspres;ji;
CRISPR;
wektory
eukariotyczn
e transient
and stable;

eey

klonowanie: | +

+++

++

+++

++

+++
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Medycyna molekularna

Modul I

Zadaniem
imodutu jest
zapoznanie
Studentow z
molekularny
mi
mechanizma
mi lezacymi
U podstaw
transformacj
i
nowotworo
\wej oraz
chordb
infekcyjnych

[Uswiadomie
nie
ztozonoSci i
szerokiego
wachlarza
funkcji
czasteczek
hormonalny
ch oraz
wzajemnych
zaleznos$ci
miedzy
nimi.
Ponadto
nabycie
wiedzy z
molekularny
ch podstaw
alergologii.

++

+++

+++

++

+++

++

KsenobiotyKki i

Modutl IT

Rozszerzeni
e wiedzy o

projektowan
iu, syntezie i
zastosowani

nia

u
ksenobiotyk
ow jako
potencjalnyc
h lekow.
\Wykorzysta
nie
nanobiotech
nologii w
medycynie

nannhintechnnln

++

+++
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: Modele komérkowe i zwierzece

Modut II1

Zadaniem
imodutu jest
omowienie
podstawowy
ch zaburzen
imechanizmd
w
fizjologiczn
lych
cztowieka,
[poréwnanie
budowy i
funkcji
wybranych
uktadow u
zZwierzat
oraz analiza
roznic
fizjologiczn
0-
anatomiczny
ch migdzy
wybranymi
uktadami
cztowicka a
zwierzat
wykorzysty
wanych w
badaniach
biomedyczn
lych. Ponadto
Studenci
[poznaja
aspekty
etyczne
wykorzystan
ia zwierzat
w
doswiadczen
iach.
Uzyskaja
wiedze o
zrodtach
zwierzat
wykorzysty
wanych w
badaniach
naukowych,
zasadach ich
pozyskiwani
a oraz
wykorzysty
wania. Bede
mieli
imozliwos¢
przygotowan
ie wniosku
do Lokalnej
Komisji
Etycznej do
spraw
doswiadczen
na
zwierzgtach.
IModut
obejmuje nie
tylko
zapoznanie
Studentow z
modelami

++

+++

+++

++

++

++

+++
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badan in
vivo ale
takze in
vitro.

lekularna

1 mo

tyczna

Zynieria gene

In

Modul IV

Znaczace
rozszerzenie
Praktikum z
Inzynierii
Genetycznej

przygotowan
ie DNA i
cDNA do
klonowania
(konstrukcja
in silico;
sktadanie
oligonukleot
ydow;
izolacja
fragmentu
DNA;
synteza
CcDNA
celowana i
biblioteka;
klonowanie:
konstrukcja
kaset
lekspresyjnyc
wprowadzan
ie klonu do
lkomorki
gospodarza;
kontrola
ekspresji;
CRISPR;
wektory
leukariotyczn
e transient
land stable;

++

++

++

++++

+++

++++

+++

++++

++

++

++

++

Biotechnologia

Modul V

Biotechnolo
gia
medyczna,
rozszerzenie
wiadomosci
i
umiejetnosci
praktycznyc
h

Modelowani
e
komputerow
e matych
czasteczek 1
imakroczaste
czek.
Metodologia
tworzenia,
produkcja i
rozwoj leku
biotechnolog

icznego.

++

++

++

++

++

++
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keting

cje i mar

Innowacj

Modut VI

Zadaniem
kursu
Innowacije i
Marketing w
biotechnolog
i jest
zapoznanie
Studentow z
podstawowy
mi
wiadomosci
ami z
zakresu
komercjaliza
cji innowacji
oraz
wspotczesne
go
marketingu i
technik w
nim
stosowanych

+++

+++
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Ochrona zdrowia

Modul VII

Modut
zawiera
informacje o
tematyce
prozdrowotn
ej.
Przedstawio
ny zostanie
wplyw
wybranych
czynnikow
fizycznych,
chemicznyc
hi
biologicznyc
h na zdrowie
cztowieka.
Omowione
zostana
podstawowe
informuje
dotyczace
izasad
prawidloweg|
o Zywienia
W tym m.in.
rola miko- i
makroeleme
ntow,
antyoksydan
tow,
zwiazkOw
mutagennyc
hi
rakotworczy
ch. W
oparciu o
Europejski
Kodeks
\Walki z
rakiem
przedstawio
Ine zostang
[poszczegdln
e
determinant
Y ryzyka
rozwoju
chorob
nowotworo
wych.
Ponadto
Studenci
zostang
izapoznani z
imiedzynarod|
owymi i
krajowymi
organizacja
mi
zwalczania
chorob
nowotworo
wych oraz z
Narodowym
Programem
Zwalczania
Chordéb
Nowotworo

wych w

++
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Polsce.
Przedstawio
Ine zostang
takze zasad
funkcjonowa
nia i
finansowani
a systemu
opieki
zdrowotnej

w Polsce.
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UNIWERSYTET
MEDYCZNY Zatacznik nr 3 do Programu studiow — biotechnologia, studia pierwszego stopnia

W EODZ ] PLAN STUDIOW

Semestr 1 (zimowy) Semestr 2 (letni)
Liczba godzin Liczba godzin
< g 5 = | g 2 g - 8
2 8 |3 = S |3 |3 S |8 |€ ® 2
3 T |€ B |8 S |2 |5 |e S |8 | B E
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= = = 4 2 L p o = 2 o | = =2 oo | Ry 8]
N o ol @ < N = g ol @ N|EE|lEZ|cETE w £
S N N N| D> = I L2 N N N| > wn S|l Ng | Ng| Ng < 2 g
o = Ss | No g = = BoT5 ol = S| So|l=2Xx| 85 o S S
28| 8| 5% | O S S8 &% =510 NISE| &S| SET S E
L. ., . 8 < s £ =B w © s s E « | M S| g S| =2 ngglcle gg
Zajecia/grupa zaje¢ realizowane e- N 3 LS|IQEE | 3 £ -1 2 E Rg-E| S El22|Sc| 8% E S
Lp. | w ramach przedmiotu w |sem |éw |k|zp|pz |l 5= 2zx(L33d 2 2 lw |sem|éw |k|zp|pz|l |3 2=z Lg| = Sleo| 8z | X224 5=
Przedmioty obowigzkowe
Nazwa przedmiotu - - |- - -l- - - -l - |-
1 | Anatomia czlowicka 20 20 40 50 90| 3 720 40 50 90 3
2 | Histologia 10| 10| 20 40 50 90| 3 220 40 50 90 3
3 | Matematyka ze statystyka 20| 10 10 40 50 90| 3 270 40 50 90 3
4 | Fizjologia cztowieka 20 40 60 70 130 5 Zz0/E 60 70 130 5
Chemia organiczna z elementami
5 | chemii ogdlnej 16| 24| 40 80 70 150 5| ZzO/E 70 80 150 5
6 | Biologia komorki 30| 10| 30 70 80 150 5 Zz0/E 70 80 150 5
7 | Jezyk angielski 45 45 15 60| 2 Zz0/E 45 15 60 2
8 | Medycyna ratunkowa 6 10 16 14 30| 0 Zz0 16 14 30 1
9 | Wychowanie fizyczne 30 30 30 O Z 30 30 0
10 | Przysposobienie biblioteczne 2 2 21 0 Y4 2 2 0
11 |BHP 4 4 4, 0 Z 4 4 0
12 | Fizyka — termodynamika 20| 10 10| 40| 50 90| 3 Zz0/E 40 50 90 3
13 | Biochemia | 40 40 80| 70| 150| 6| ZzOlE 80 70 150 6
14 | Genetyka ogodlna i populacyjna 20| 20| 20 60| 65| 125| 5| ZzO/E 60 65 125 5
15 | Bioinformatyka 10 20 20 60| 65| 125| 5| ZzO/E 60 65 125 5
16 | Mikrobiologia ogdlna 10 30 40| 50 90| 3 Zz0/E 40 50 90 3
Zarzadzanie wlasnoscia
17 | intelektualng i prawo autorskie 6| 19 5| 30] 30 60| 2 Z 30 30 60 2
Metodologia badan naukowych i
podstawy metodologii badan
18 | klinicznych 6| 19 5/ 30| 30 60| 2 Z 30 30 60 2
19 | Analiza problemu naukowego 6| 14 10| 30| 30 60| 2 z 30 30 60 2
20 | Jezyk angielski 45 45| 15 60| 2 Zz0/E 45 15 60 2
21 | Wychowanie fizyczne 30 30 300 O Z 30 30 0
Przedmioty fakultatywne
Nazwa przedmiotu
1 | Humanistyczne, spoteczne 20| 60 80 70 150 5 Z 80 70 150 5
Praktyki
Nazwa przedmiotu
Razem: 102 | 64 | 251 10| 427 399 X 31 98| 92 |195 50| 445 |405| x |30 942 | 884 1826
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Semestr 3 (zimowy) Semestr 4 (letni)
Liczba godzin Liczba godzin
o Q E
) S| .E E Q E\ <l e *5]; ° E‘ RS S E. Z
2| 5| Bl & gl §18%|¢8 8|y | £ %
-1 1N- . g £| 25| ¢ L E|t | S5|e
gl £lgZ|8 & S| 5|8Z|%] £ B85 |8E|C
N = N = Q =]
Zajecia/grupa zajec realizowane w ﬁ 2| LE|lW IS 2 Sl L E| g £ S| 2 % N € §
Lp. | ramach przedmiotu w |sem|éw |k|zp|pzlell| S| 2| L3| =2 Slw |sem|ew |k |zplpzled| S| 2| 22| 2 £ S|l exX| 52| §
Przedmioty obowigzkowe
Nazwa przedmiotu - - - - -] - -l - |-
1 |Biochemia Il 60 60| 60| 120| 4| ZzO/E 60, 60| 120| 4
2 | Biologia molekularna 20 30 50| 60| 110| 4| ZzO/E 50| 60| 110| 4
3 |Jezyk angielski 45 45| 15| 60| 2| ZzO/E 45| 15 60| 2
Techniki molekularne i
4 | modelowanie in vitro 10| 20| 40 70| 80| 150| 5| ZzO/E| 70| 80| 150| 5
5 | Hodowle komorkowe 40 40| 50| 90| 3| zzO/E| 40| 50 90| 3
6 |Jezyk angielski 45 45| 15| 60| 2| ZzzO/E| 45| 15 60| 2
Przedmioty fakultatywne
Nazwa przedmiotu
Modut IT — Ksenobiotyki i
nanobiotechnologia
(przedmioty wedlug
7,1| zatacznika 3.1) 60| 40]120 30]250| 250| 500| 20| ZzO/E 250 250| 500 20
Modut IV — Inzynieria
7,2 | genetyczna i molekularna 60| 40]120 30| 250| 250| 500| 20| ZzzO/E 250 250| 500/ 20
Modut IIT — Modele
komorkowe 1 zwierzgce
(przedmioty wedlug
7,3 | zatacznika 3.1) 60| 401|120 30| 250|250 500|20| ZzzO/E| 250| 250| 500 20
Modut V — Biotechnologia
(przedmioty wedlug
7,4 | zatacznika 3.1) 60| 401|120 30| 250|250 500|20| ZzzO/E| 250| 250| 500/ 20
Praktyki




Nazwa przedmiotu

Razem: 2001 0 |135 405]385| X |30 130|100 | 325 | 40 4051395 X |30 810 | 780 | 1590 | 60
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Przedmioty obowigzkowe
Nazwa przedmiotu - - |- - -1 - -l - -
1 | Immunologia 10| 10| 20 40 50 90| 3] ZzOIlE 40| 50 90| 3
Patologia molekularna — biologia
2 | molekularna wybranych chordéb 20 20| 20 60| 60| 120 4| ZzO/E 60| 60 120 4
3 | Zarzadzanie jakos$cig w laboratorium 40 40 50 90| 3 Zz0/E 40 50 90| 3
Biologiczne mechanizmy dziatania lekow i
4 | ksenobiotykow 20| 20| 20 60| 60| 120 4| ZzO/E| 60| 60 120| 4
5 | Praktikum z inzynierii genetycznej 4 6| 60 70 80| 150 5 Zz0/E 70 80 150 5
6 | Seminarium dyplomowe 120 4| ZzOlE 120 4
7 | Praca dyplomowa 210 7 E 210 7
Przedmioty fakultatywne
Nazwa przedmiotu
Modut I — Medycyna molekularna
8,1 | (przedmioty wedtug zatacznika 3.1) 60| 40120 30| 250| 250| 500| 20| ZzO/E 250 | 250 500| 20
Modut VI —Innowacje i marketing
8,2 | (przedmioty wedtug zatacznika 3.1) 20| 30| 20 70| 80| 150 5| ZzO/E 250 | 250 150 5
ModutVII Ochrona zdrowia (przedmioty
8,3 | wedlug zatacznika 3.1) 45| 26| 4 80| 70| 150 5| ZzO/E 70| 80 150 5
Modut 1T — Ksenobiotyki i
nanobiotechnologia (przedmioty wedlug
8,4 | zalgcznika 3.1) 60| 40[120 30| 250| 250| 500| 20| ZzO/E 250 | 250 500| 20
Modut IV — InZynieria genetyczna i
8,5 | molekularna 60| 40|150 250| 250| 500| 20| ZzO/E 250| 250 500 20
Modut IIT — Modele komorkowe i
zwierzece (przedmioty wedhlug zalacznika
7,331 60| 40150 250 250| 500 20| ZzO/E| 250| 250 500| 20
Modut V — Biotechnologia (przedmioty
7,4 | wedlug zatacznika 3.1) 60| 40150 250| 250| 500] 20| ZzO/E| 250| 250 500| 20
Razem: 30| 30 | 80 540 | 560 X 30 24| 26 | 80 130 | 140 X 30 840 | 880 | 1700 | 60




w — wyktady; sem — seminarium; ¢w — ¢wiczenia; k — zajecia kliniczne; zp — zajecia praktyczne; pz — praktyki zawodowe; E-I — e-learning; sam — samoksztatcenie; E — egzamin; ZzO — zaliczenie z ocena; Z — zaliczenie; Forma zaliczenia: E - egzamin;

Zz70 - zaliczenie z ocena;

Przedmioty kierunkowe obieralne w modutach
student musi wybra¢ trzy moduly 7 tej oferty w semestrach I11, IV i V

Modul I: Medycyna molekularna — 20 ECTS
kancerogeneza molekularna— 8 ECTS

endokrynologia molekularna i dos§wiadczalna —4 ECTS
molekularne podstawy choréb infekcyjnych — 4 ECTS
molekularne podstawy alergologii —4 ECTS

Modul II:  ksenobiotyki i nanobiotechnologia — 20 ECTS
Nanobiotechnologia — 5 ECTS

Kwasy nukleinowe i mate czasteczki — 5 ECTS

Uszkodzenia i naprawa DNA —5 ECTS

Wolne rodniki w biologii i medycynie —5 ECTS

Modul III: modele komoérkowe i zwierzece — 20 ECTS

Patofizjologia — 6 ECTS

Fizjologia poréwnawcza — 3 ECTS

Modele komérkowe w badaniach naukowych — 3 ECTS

Badania na modelach zwierzgcych — 5 ECTS

Metody oceny cytotoksycznos$ci i genotoksycznosci zwigzkow in vitro — 3 ECTS

Modul IV: inzynieria genetyczna i molekularna — 20 ECTS
Genetyka bakterii —5 ECTS

Wektory i gospodarze — 5 ECTS

Podstawowe manipulacje GMO -5 ECTS

Enzymy — 5 ECTS

Modut V: Biotechnologia — 20 ECTS tylko lacznie z Modulem IV
Wstep do biotechnologii medycznej —5 ECTS

Komputerowe modelowanie biatek — 4 ECTS

Metodologia tworzenia nowego leku biotechnologicznego — 6 ECTS
Zasady produkcji i rozwoju leku biotechnologicznego — 5 ECTS

Obieralne kierunkowe dodatkowe

Modut VI: Innowacje i marketing — 5 ECTS
Innowacyjny biobiznes — 2 ECTS
Marketing produktéw biotechnologicznych — 3 ECTS

Modul VII: Ochrona zdrowia (5 ECTS)
Higiena i zywienie cztowieka - 2 ECTS

44



Profilaktyka chor6b nowotworowych —2 ECTS
System opieki zdrowotnej w Polsce - 1 ECTS
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