UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W LtODZI

um

Uchwata nr 34/2026
z dnia 28 maja 2026 r.
Senatu Uniwersytetu Medycznego w todzi

sprawie ustalenia programu studiow dla kierunku biotechnologia - stacjonarnych studiéw
pierwszego stopnia, realizowanego od cyklu ksztatcenia 2026/2027

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 ze zm.), oraz zarzadzenia nr 38/2019 z dnia 20 maja 2019 r.
Rektora Uniwersytetu Medycznego w todzi w sprawie wytycznych do tworzenia programu studiéw
w Uniwersytecie Medycznym w todzi ze zm., uchwala sie, co nastepuje:

§1
1. Senat Uniwersytetu Medycznego w todzi ustala program studidw dla kierunku biotechnologia
— stacjonarnych studidw pierwszego stopnia, stanowigcy zatgcznik do uchwaty.
2. Program studiéw, o ktérym mowa w ust. 1, obowigzuje od cyklu ksztatcenia 2026/2027.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia

REKTOR: prof. dr hab. n. med. Janusz Piekarski

Ogtoszenie aktu prawnego:
- intranet/BIP




Zatacznik do uchwaty nr 34/2026
z dnia 28 maja 2026 r.
Senatu Uniwersytetu Medycznego w todzi

UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W tODZI

PROGRAM STUDIOW

KIERUNEK: BIOTECHNOLOGIA

Poziom ksztatcenia: studia pierwszego stopnia
Forma ksztatcenia: studia stacjonarne

Profil: ogélnoakademicki

Rok akademicki: 2026/2027



Nazwa kierunku studiow

BIOTECHNOLOGIA

Poziom studidéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku
studiéw do dyscypliny
naukowej/dyscyplin
naukowych

nauki medyczne70%
biologia medyczna 25%
biotechnologia 5%

Jezyk, w ktérym sg prowadzone
studia

Kierunkowe efekty uczenia sie

polski

zatgcznik nr 1 do programu studiow

Forma studiow

stacjonarne

Czas trwania studiow/liczba
semestrow

3 lata /6 semestrow

Liczba punktéw ECTS konieczna

przez absolwenta

do ukoniczenia studidw na danym 182 punkty ECTS
poziomie
Tytut zawodowy uzyskiwany licencjat

Zajecia lub grupy zajeg,
niezaleznie od formy ich
prowadzenia, wraz

z przypisaniem do nich efektéw
uczenia sie i tresci
programowych zapewniajacych
uzyskanie tych

efektow

zatqgcznik nr 2 do programu studiow

taczna liczba godzin zajec

4651 godzin (z czegom 2779 godzin z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich)

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

Egzamin dyplomowy z obrong pracy dyplomowej
Praca dyplomowa

Liczba punktow ECTS, ktdra
student musi uzyskaé

w ramach zajeé prowadzonych
z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych
zajecia

109 punktéw ECTS




Liczba punktow ECTS, ktdra
student musi uzyskac¢ w
ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk
spotecznych

5 punktow ECTS

Liczba punktow ECTS, ktdrg
student musi uzyskac

w ramach przedmiotéw
obieralnych i
fakultatywnych

65 punktow ECTS

Wymiar, zasady i forma
odbywania praktyk
zawodowych

Zaliczenie studidow nie wymaga obycia praktyk.
Studenci mogg uczestniczy¢ w  praktykach
Oferowanych w programach wspdlnych z firmami

Liczba punktow ECTS, ktdrg
student musi uzyskac¢ w
ramach praktyk zawodowych

Praktyki mogg by¢ zaliczone jako przedmiot obieralny,
po potwierdzeniu zgodnosci szczegdétowego program u
tych praktyk z efektami

uczenia sie.

Liczba godzin praktyk
zawodowych

Program studidw nie przewiduje praktyk zawodowych

Liczba godzin z zajecia
z wychowania
fizycznego

60 godzin

whnioski z analizy zgodnosci
efektéw uczenia sie

z potrzebami rynku pracy oraz
whnioski z analizy wynikow
monitoringu karier zawodowych
absolwentow

Kierunek biotechnologia medyczna Ist. zostat utworzony
w UM w todzi 2007 r.

Utworzenie tego kierunku studiéw juz wtedy byto
odpowiedzig na rosngce potrzeby firm
farmaceutycznych i biotechnologicznych na
pracownikéw posiadajgcych wiedze w zakresie
wspodtczesnej biotechnologii medycznej (opracowanie,
badanie i produkcja lekéw biopodobnych, badanie
potencjalnego wykorzystania terapeutycznego matych
czgsteczek zmieniajgcych funkcjonowanie
makroczasteczek ludzkiej komérki, badania w zakresie
patologii molekularnej w kierunku opracowania nowych
metod diagnostycznych i wyszukiwanie potencjalnych
celéw terapeutycznych, administracja projektami
badawczo-rozwojowymi czy tez marketing naukowo-
handlowy w zakresie produktéw biotech-med).

W ciggu 10 lat od rozpoczecia realizacji studidw zostata
nawigzana wspétpraca z firmami biotechnologicznymi

i farmaceutycznymi w zakresie ksztatcenia i zatrudnienia
absolwentow, ktéra umozliwia ciggte dostosowanie
ksztatcenia do zapotrzebowania rynku pracy.

Nowy 3-letni program studiow licencjackich na kierunku
biotechnologia medyczna bedzie pogtebiat wiedze
studentow przede wszystkim z dziedzin nauk
medycznych i biologicznych, chemicznych

i matematycznych.

Gtéwnym celem zmian programu studiow jest

dostosowanie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji




Plan studidow

Karta przedmiotu (przewodnik
dydaktyczny przedmiotu)

spotecznych absolwentéw 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 o zdrowiu pozwoli
dyplomowanym licencjatom na kontynuowanie dalszych
studidw Il st. na kierunku biotechnologia medyczna lub
kierunkach pokrewnych.

zatgcznik nr 3 do programu studiow

w systemie UXP




UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W tODZI

um

Zatgcznik nr 1 do programu studiow — biotechnologia, | stopnia

Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia, studia pierwszego stopnia

Opis zaktadanych 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 7 dnia 14 listopada 2018 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 68 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U.2018.2218)

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Kod skladnika opisu kategorii
charakterystyki efektu uczenia si¢ dla
poziomu 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji

odnoszacego si¢ do tego efektu uczenia si¢

1 farmaceutycznych, nauk chemicznych i biologicznych oraz
matematyki 1 informatyki

Dziedzina nauk \Dziedzina nauk |Dziedzina
medycznych Scistych i nauk $cistych i
SYMBOL KIERUNKOWEGO N . I przyrodniczych |pryrodniczych
Po ukonczeniu studidow absolwent posiada/zna/potrafi/wykazuje: | zdrowiu '
EFEKTU UCZENIA SIE dyscyplina: dyscypl%na: dyscyplina:
nauki nauki informatyka
medyczne biologiczne
WIEDZA
W zaawansowanym stopniu ma wiedze¢ dotyczacg wybranych
BMI1 PO WOl faktow, zjawisk i teorii z zakresu podstawowych nauk medycznych P6S WG P6S WG P6S WG




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 i1 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 Dbiologiczne, procesy biochemiczne oraz
uwarunkowanie genetyczne 1 Srodowiskowe zaburzajace ich
przebieg na poziomie molekularnym

P6S._ WG

P6S_ WG

BM1 PO W06

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

P6S_ WG

P6S_ WG

BM1 PO W07

Posiada wiedzg o istocie dziedziczenia i mechanizmach zmiennos$ci
Swiata ozywionego, w tym z zakresu podstawowych pojec i
zjawisk genetyki molekularnej, ogoélnej, populacyjnej oraz o
genetycznym 1 §Srodowiskowym uwarunkowaniu cech, w tym cech
cztowieka

P6S WG

P6S WG

BM1 PO W08

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

P6S_ WG

P6S WG

BM1 PO W09

Zna metody hodowli komorek roslinnych i zwierzgcych oraz
mozliwos$ci 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 WI1

Zna technologi¢ otrzymywania substancji aktywnych biologicznie,
metody kontrolowania i modyfikowania ich wtasciwosci, a takze
mozliwosci ich stosowania w leczeniu 1 diagnostyce medyczne;j

P6S WG

P6S WG

P6S WG

BM1 PO W12

Ma wiedz¢ w zakresie metod biologii molekularnej i1 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 pozwalajagcym 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 WI5

Rozumie dylematy rozwoju biotechnologii w kontekscie zmian,
jakie wprowadzane s3 w zyciu czlowieka i biosferze

P6S. WK

P6S_ WK

BM1 PO W16

Zna podstawowe zasady ekonomicznego funkcjonowania
podmiotow gospodarczych i przedsiebiorczos$ci obowigzujacych w
branzy medycznej 1 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




BMI1 PO WI8

Zna zasady pracy w pracowniach biologicznych obowigzujace w
nich przepisy BHP, a takze potrafi okresli¢ zagrozenia i sposob ich
zapobiegania

P6S. WK

P6S WK

BM1 PO W19

Posiada wiedzg¢ z zakresu etyki zawodowej w biotechnologii
medycznej, zwlaszcza zagadnien etycznych i bioetycznych
wywolywanych poprzez rozwdj i badania biotechnologii
medycznej

P6S. WK

P6S WK

P6S WK

UMIEJETNOSCI

BM1 PO _UO1

Zgodnie z posiadang wiedza planuje i wykonuje zadania badawcze
stosujac metody analityczne, symulacje komputerowe i podstawowe
techniki przemystowe

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

BM1_PO_U02

Potrafi formutowa¢ i rozwigzywac stawiane przed nim problemy
badawcze, w tym nietypowe 1 dotyczace nietypowych warunkoéw
przebiegu  procesow  biologicznych, = chemicznych  lub
technologicznych

P6S_UW

P6S_UW

BM! PO U03

Potrafi dobra¢ wlasciwe zrédta informacji oraz dokonac krytycznej
ich analizy

P6S_UW

P6S UW

P6S UW

BM1 PO _U04

Potrafi zastosowa¢ wtasciwe metody i1 dobra¢ odpowiednie
narzg¢dzia do realizacji zaplanowanego zadania

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW




BM1 PO UO5

Stosuje metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki
bioinformatyczne do opisu proceséw i analizy danych biologicznych
1 medycznych pochodzacych z badan wilasnych, danych
literaturowych i baz danych

P6S UW

P6S UW

P6S UW

BM1 PO U06

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

P6S UO

P6S_UO

BM! PO U07

Wykorzystuje 1 integruje informacje uzyskane z literatury
i elektronicznych baz danych, dokonuje ich analizy interpretacji
1 krytycznej oceny

P6S_UO

P6S_UO

P6S_UO

BM1 PO U08

Potrafi wspotdziala¢ z osobami tworzacymi zespét w celu
rozwigzywania problemoéw badawczych z zakresu nauk
biologicznych  oraz podstawowych  nauk  medycznych
1 farmaceutycznych

P6S_UO

P6S_UO

P6S_UO

BM1_PO_U09

Samodzielnie potrafi ksztalci¢ si¢ 1 planowaé wilasng 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 UlIl

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

P6S_UO

P6S_UO




BM1 PO UI2

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

P6S UO

P6S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE

BM1 PO K01

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¢ przydatnos¢ i mozliwosé
wykorzystania nowych wynikow w zakresie nauk biologicznych
oraz podstawowych nauk medycznych i farmaceutycznych,
biotechnologii oraz bioinformatyki

P6S KK

P6S KK

P6S KK

BM! PO K03

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

P6S_RK

P6S_RK

BM1 PO K04

Potrafi komunikowac¢ si¢ ze specjalistami z zakresu nauk
biologicznych oraz podstawowych nauk medycznych

1 farmaceutycznych, biotechnologii oraz bioinformatyki
uzywajacspecjalistycznej terminologii

P6S_UK

P6S_UK

P6S_UK

BM! PO K05

Wypehia zobowigzania wobec spoteczenstwa 1 dziala na rzecz
interesu publicznego w dalszym karierze naukowej lub zawodowe;j

P6S_KO

P6S_KO




Ocenia krytycznie swoja wiedz¢ 1 wie, kiedy zwrdci¢ si¢ do

BMI1 PO K06 ekspertow w przypadku trudnos$ci w samodzielnym rozwigzaniu P6S KK P6S KK
problemu badawczego
Wie, jak rozwigzywac¢ dylematy moralne w praktyce zawodowej,
et potrafi ; ¢ § wyiadnié. Identvfikui
BMI1 PO K07 aco najmniej potrafi je sprecyzowac i wyjasni€. Identyfikuje P6S KK P6S KK P6S KK

1 rozwigzuje dylematy etyczne z zachowaniem zasad etyki
zawodowej




UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W LODZI
Zatgcznik nr 2 do programu studiow — biotechnologia, | stopnia
Nazwa kierunku studiow:
Biotechnologia; I stopnia, semestr 1 (zimowy)
Efekty uczenia si¢
WIEDZA UMIEJETNOSCI KOMPETENCJE
BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1P{BM1P BM1P BM1P BM1P| BM1|BM1P|BM1P BM1P BM1P BM1F BM1P BM1F BM1P BM1P BM1P BM1F BM1P BM1P
Zajgcia PO | PO PO | PO | PO | PO PO | PO PO | PO | PO PO | PO | PO | PO PO | PO | PO | PO (0} (0) (0} (0) (0) PO o o o o (0) o (0) o (0} (0) (0} (0) (0}
W01 W02 W03 | W04 | W05 (W06_| W07 | W08 | W09 (W10 | W11 | W12 | W13 | W14 | W15 | W16 | W17 | W18 | W19 | U01 | U02 | U03 | U04 | UO5| U06| U07 | U088 | U09 | Ul10| Ull| Ul2| K01 | K02 | K03 | K04 | KO05| K06 | KO7
Przedmioty obowiazkowe
Anatomia ++ + | + + + | + | + ++ S + |+ |+ |+ 4+ + + |+
czlowieka
Genetyka
ogélna i | | |+ ||+ | ++ + + + +
populacyjna
Matematyka ze| +++ | | + + + + + + +
statystyka
Histologia ++ + + +++ + + + + r A + + + + + + + +
Chemia
orgamieznaz | o 4y + + ++ | o+ o+ |+ | 4+ + |+ + [+ + | +| + + +
elementami
chemii ogdlnej
Biologia ++ | |+ + + ++ | + + + + + + + ++ |+ + + + + + + + + + + + + + + + + +
komorki
Jezyk + N ++
angielski
Medycyna + + ++ + + +
ratunkowa
W-F o + +
Przysposo-
bienie RS + + +
biblioteczne
BHP et - +
SUMA
SUMA
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Semestr 1




Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; I stopnia, semestr 2 (letni)

Efekty uczenia si¢

WIEDZA

UMIEJETNOSCI

KOMPETENCJE

Zajecia

BM1
PO
W01

BM1
PO
W02

BM1
PO
W03

BM1
PO
W04

BM1
PO
WO05

BM1
PO
Wo06_

BM1
PO
W07

BM1
PO
W08

BM
1 | BM1
PO| PO
W0 (W10
9

BM1
PO
W11

BM1
PO
W12

BM1
PO
W13

BM1
PO
Wi4

BM1
PO
W15

BM1
PO
W16

BM1
PO
W17

BM1
PO
W18

BM1
PO
W19

BM1P BM1PBM1P BM1P BM1

(0]
Uo1

(0]
02

(0]
uo3

(0]
U4

BM1 | BM1P BM1P
PO (0] (0)
Uo06 | U07 | UO8

PO
uos

BM1P

U9

BM1P

U10

BM1P

U11

BM1P

U12

BM1P

Ko1

BM1P

K02

BM1P BM1P

K03 | K04 | KOS5

BM1P

BM1P

K06

BM1P|

K07

Przedmioty obowiazkowe

Termodynami
ka i sztuczna

inteligencja w
biomedycynie

+++

++

+++

++

+

+

++

++

++

|+ + | +

++

++

Biochemia z
biologia
molekularna
podstawo-
wego
metabolizmu

++

++

Fizjologia
czlowieka

e

et

+H | o+ + | +

++

Mikrobiologia
ogolna

++

+++

++

++

+H+

++

++

Zarzadzanie
wlasnoS$cia
intelektualna
i prawo
autorskie

++

++

o+

F++

Wprowadzenie
do
biotechnologii

|+

++

++

++

++

++

++

++

Jezyk
angielski

+++

++

W-F

Przedmioty fakultatywne

Modul
Humanistyczny

++

+

++

+

+++

++ | +

SUMA

SUMA
Semestr 2




Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; I stopnia, semestr 3 (zimowy)

Efekty uczenia si¢

WIEDZA

UMIEJETNOSCI

KOMPETENCJE

Zajecia

BM1

W01

BM1
PO
W02

BM1

W03

BM1
PO
W04

BM1

W05

BM1

Wo06_

BM1 | BM1

W07 | W08

BM1
PO
W11

BM1
PO
W09

BM1
PO
W10

BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1 | BM1

PO
W18

BM1
PO
W19

(0]
uo1

(0]
02

(o)

W12 | W13 | W14 | W15 | W16 | W17 uUo3

BM1P BM1P BM1P BM1PF BM1

(0]
Uo4

BM1
PO
uoé

BM1P
(0)
uo7

BM1P
(0)
uos

PO
uos

BM1P

U9

BM1P

U10

BM1P

U11

BM1P

U12

BM1P

Ko1

BM1P
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Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; I stopnia, semestr 4 (letni)

Efekty uczenia si¢
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Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; I stopnia, semestr 5 (zimowy)
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Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; I stopnia, semestr 6 (letni)

Efekty uczenia si¢
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Nazwa kierunku studiow:
Biotechnologia; | stopnia, semestr 1 (zimowy)

Tresci programowe przedmiotéw

Przedmioty obowigzkowe

Anatomia cztowieka

Kurs zapewnia studentom biotechnologii solidne podstawy anatomiczne i histologiczne kluczowych systeméw ludzkiego ciala. Skupia si¢ na strukturze ciata z perspektywy
procesoéw biologicznych i biotechnologicznych — omijajac nadmiar szczeg6tow klinicznych na rzecz praktycznych implikacji makro- i mikroskopowej organizacji tkanek
oraz narzadow. Anatomia dostarcza kontekstu przestrzennego organizacji ciala, przygotowujac do dalszej edukacji w biotechnologii, np.: targetowanie narzadow (uktad
krazenia dla no$nikow lekow, jak liposomy do watroby czy guzoéw), modelowanie tkanek (histologia migéni i kosci dla hodowli komérkowych w bioreaktorach), terapie
komorkowe (struktura nerwowa 1 immunologiczna dla CRISPR/CAR-T). Zajecia tacza teori¢ z wizualizacjami 3D. Uczestnicy poznajg budowe uktadow: szkieletowo-
migsniowego, kragzenia, oddechowego, trawiennego, nerwowego, endokrynnego, rozrodczego, moczowego oraz immunologicznego — z elementami histologii tkanek. Kurs
rozwija umiejetnosci identyfikacji struktur anatomiczno-histolologicznych dla badan biotechnologicznych.

Genetyka ogdlna i populacyjna

Gtownym celem kursu jest przekazanie kompleksowej wiedzy na temat genetycznego aspektu funkcjonowania komorek 1 organizméw. Studenci poznajg budowe nosnikow
informacji genetycznej, takich jak DNA i RNA, sposoby zapisu i przekazywania informacji genetycznej, zasady mendlowskiego i niemendlowskiego dziedziczenia oraz
zalezno$ci genotyp—fenotyp. Szczegdlng uwage poswiccono wptywowi mutacji struktury pierwszorzedowej genomu na powstawanie chorob genetycznych czy rozwoj
nowotworow, co przygotowuje do pracy w biotechnologii medycznej m.in. do opracowywania terapii celowanej. Kurs obejmuje zagadnienia replikacji, transkrypcji,
translacji, epigenetyki oraz nowoczesnych metod analizy genetycznej, w tym PCR i sekwencjonowania NGS. Po ukonczeniu przedmiotu student bedzie potrafit opisaé
strukture genomu ludzkiego, analizowa¢ drzewa rodowodowe, przewidywac ryzyko chorob 1 interpretowacé zmiany genomowe w konteks$cie patologii.

Matematyka ze statystyka

Kurs wprowadza studentow biotechnologii w podstawy matematyki 1 statystyki niezbedne do modelowania procesow biologicznych 1 biotechnologicznych. Skupia si¢ na
narze¢dziach analitycznych wspomagajacych analiz¢ danych eksperymentalnych, symulacje procesow oraz interpretacj¢ wynikow badan. Studenci poznaja podstawy analizy
matematycznej i algebry — w tym logike, rachunek zbioréw, algebre macierzy i wektorow, rachunek rézniczkowy oraz catkowy, a takze podstawowe pojecia statystyki i
rachunku prawdopodobienstwa. Zdobywaja praktyczne umieje¢tnosci pozyskiwania, analizowania, prezentowania danych statystycznych i stosowania metod statystycznych.
Narzedzia te umozliwiaja studentom w ramach kolejnych kurséw modelowanie kinetyki reakcji enzymatycznych, analiz¢ sekwencji genetycznych, ocene wiarygodnosci
wynikOw microarray czy statystyke w badaniach populacyjnych.

Histologia

Kurs ,,Histologia” wprowadza studentéw biotechnologii w mikroskopowg architekture tkanek i narzadéw ludzkiego organizmu. Podstawowym celem nauczania jest
opanowanie przez studentoéw zwigzkow miedzy budowa tkanek i narzadéw a funkcja fizjologiczng oraz biologia molekularng tworzacych je komoérek. Podkresla organizacje
komorek oraz ich macierzy pozakomoérkowej w ujeciu biologicznym i aplikacjach biotechnologicznych — z naciskiem na znaczenie w kulturach komorkowych oraz modelach
3D. Poznanie mikrostruktur histologicznych umozliwi precyzyjne projektowanie proceséw biotechnologicznych na pdzniejszych etapach edukacji. W ramach kursu student
zapozna si¢ z architekturg tkanek nabtonkowej, tacznej, migsniowej 1 nerwowej oraz budowa histologiczng narzadow: watroby, jelit, ptuc, nerek, mozgu, sledziony 1 skory.
Omowione zostang klasyczne metody oceny histologicznej, techniki mikroskopowe oraz nowoczesne metody cytochemiczne 1 immunohistochemiczne.

Chemia organiczna z elementami chemii
ogolnej

Kurs ma na celu przekazanie podstawowej wiedzy z chemii ogdlnej 1 wybranych zagadnien chemii organicznej. Studenci poznaja budowe atomu, czasteczki 1 wigzan
chemicznych, nomenklature, wlasciwosci oraz metody oznaczania zwigzkéw nieorganicznych. Opanujg proste obliczenia stechiometryczne, reakcje redoks, przeliczanie
stezen 1 alkalimetri¢. W czg¢$ci organicznej skupimy si¢ na strukturze, nazewnictwie, mechanizmach reakcji, wlasciwosciach fizyko-chemicznych oraz metodach syntezy
zwigzkoéw organicznych. Dla przysztych biotechnologéw medycznych wiedza ta jest niezbgdna do projektowania lekow, analizy struktur biatek 1 DNA, syntezy biomarkerow
oraz optymalizacji dawek terapeutycznych w modelach eksperymentalnych in vitro i in vivo.

Biologia komorki

Zakres kursu obejmuje szczegdtowe poznanie strukturalno-funkcjonalnej organizacji komoérki, w tym roéznic miedzy prokariontami a eukariontami (komorki roslinne 1
zwierzece), molekularnej lokalizacji kluczowych procesow zyciowych, takich jak metabolizm (anabolizm 1 katabolizm), cykl komorkowy, regulacja ekspresji gendw oraz
programowana $mier¢ komorki, a takze mechanizmoéw metabolicznych, w tym wykorzystania energii (np. fosforanéw bogatoenergetycznych) oraz biosyntezy biatek, lipidow
1 weglowodanow. Znaczenie biotechnologiczne kursu podkresla wykorzystanie komorek jako wyspecjalizowanych bioreaktoréw do efektywnej produkcji biatek
rekombinowanych, co stanowi fundament wspotczesnych aplikacji w biotechnologii umozliwiajagc zrozumienie molekularnych podstaw innowacji terapeutycznych i
przemystowych.

Jezyk angielski

Kurs jezyka angielskiego dla biotechnologéw koncentruje si¢ na opanowaniu struktur gramatycznych na poziomie B2 oraz specjalistycznego stownictwa z zakresu
biotechnologii. Uczestnicy rozwijaja umiej¢tnosci komunikacyjne niezbgdne do pracy w $rodowisku migdzynarodowym, w tym czytania literatury naukowej, pisania
raportOw oraz prowadzenia dyskusji na tematy takie jak biologia komorkowa, inzynieria genetyczna i procesy metaboliczne.

Medycyna ratunkowa

Kurs medycyny ratunkowej w warunkach przedszpitalnych dostarcza uczestnikom podstawowej wiedzy i praktycznych umiejetnosci niezbednych do skutecznego udzielania
pierwszej pomocy. Obejmuje rozpoznawanie standw zagrozenia zycia, zasady resuscytacji krgzeniowo-oddechowej (RKO), postepowanie z urazami oraz innymi naglymi




przypadkami medycznymi poza szpitalem. Uczestnicy uczg si¢ bezpiecznego i efektywnego dziatania w sytuacjach kryzysowych.

Kurs wychowania fizycznego ma na celu ksztaltowanie i doskonalenie cech motorycznych oraz psychicznych, wyrabianie umiejetnosci samodzielnego wyboru aktywnosci
ruchowej w zalezno$ci od wlasnej sprawnosci psychofizycznej, stanu zdrowia i zainteresowan. Podkre$la znaczenie podtrzymania prawidlowej kondycji organizmu poprzez
wyrobienie nawykow systematycznego uprawiania sportu jako srodka profilaktyki zdrowotnej, a takze ciggtosci i cyklicznos$ci aktywnosci fizycznej w catym cyklu zycia
cztowieka. Uczestnicy poznajg zasady regeneracji sit fizycznych i psychicznych, co wspiera holistyczny rozwdj i dtugoterminowe zdrowie.

Przysposobienie biblioteczne

Kurs zapozna z dziatalnos$cig Centrum Informacyjno-Bibliotecznego Uniwersytetu Medycznego w Lodzi, jako jednostki ogdlnouczelnianej, obejmujac prezentacje jej zadan
naukowych, dydaktycznych i ustugowych. Uczestnicy poznaja regulaminowe zasady udostepniania zbiorow bibliotecznych oraz praktyczne sposoby wyszukiwania w
zasobach elektronicznych — takich jak katalogi online, bazy danych, czasopisma elektroniczne, e-booki i e-skrypty. Szkolenie rozwija umiej¢tnosci efektywnego korzystania
z infrastruktury bibliotecznej, wspomagajac prac¢ naukowa i dydaktyczng studentow.

BHP

Kurs BHP zapoznaje uczestnikow ze specyfika zagadnien bezpieczenstwa, w tym zagrozen ogolnych i szczegdlnych zwigzanych z uczestnictwem w realizowanych zajeciach
dydaktycznych. Kurs ksztalci w zakresie praktycznym, podkreslajagc kluczowe umiejetnosci. Omawiane sg rowniez zagadnienia bezpiecznego uczestnictwa w zajeciach
dydaktycznych klinicznych.

Nazwa kierunku studiow:
Biotechnologia; | stopnia, semestr 2 (letni)

Tresci programowe przedmiotow

Przedmioty obowigzkowe

Termodynamika i sztuczna inteligencja w
biomedycynie

Przedmiot laczy podstawy termodynamiki biologicznej z nowoczesnymi narzgdziami bioinformatyki i sztucznej inteligencji w medycynie. W czgséci dotyczacej termodynamiki studenci
poznaja fizyczne podstawy proces6w zachodzacych w organizmach zywych. Kurs pokazuje, w jaki sposob I i II zasada termodynamiki odnoszg si¢ do metabolizmu komoérkowego, przemian
energetycznych i utrzymania homeostazy. Omowiona zostanie rola energii swobodnej Gibbsa w reakcjach biochemicznych oraz znaczenie organizmu cztowieka jako uktadu termodynamicznie
otwartego. Studenci zapoznaja si¢ takze z bilansem cieplnym cztowieka, mechanizmami termoregulacji oraz wymiang energii z otoczeniem. Waznym elementem kursu bedzie rowniez
omowienie fizycznych podstaw transportu przez btony biologiczne i znaczenia potencjatu elektrochemicznego.

Druga czgé¢ przedmiotu wprowadza studentow w obszar bioinformatyki, analizy danych biomedycznych i sztucznej inteligencji. Studenci poznajg najwazniejsze biologiczne bazy danych,
takie jak NCBI, EMBL-EBI, GEO i PDBe, oraz podstawy analizy sekwencji, ekspresji gendéw i struktur biatkowych. Kurs odpowiada na rosnace znaczenie danych genomowych,
transkryptomicznych i klinicznych we wspotczesnej medycynie. Studenci zapoznaja si¢ z mozliwosciami modeli generatywnych i duzych modeli jezykowych w analizie literatury, interpretacji
danych oraz wspomaganiu pracy badawczej. Cwiczenia z zakresu inzynierii zapytan pozwola im praktycznie wykorzystaé narzedzia Al w rozwigzywaniu probleméw biomedycznych.
Przedmiot stanowi podstawe do dalszego ksztatcenia w zakresie sztucznej inteligencji, analizy danych medycznych, sieci neuronowych i projektowania terapii celowanych.

Biochemia z biologig molekularna
podstawowego metabolizmu

Kurs dedykowany biotechnologom medycznym, ktory w stopniu zaawansowanym umozliwiapoznanie gidéwnych szlakow metabolicznych przebiegajacych w komorce oraz
mechanizmow ich regulacji na r6znych poziomach funkcjonowania organizmu w warunkach zaréwno prawidtowych, jak i patologicznych. Szczegolny nacisk jest potozony
na zrozumienie zagadnien zwigzanych zbudowg, funkcja biologiczng, metabolizmem energetycznym podstawowych klas zwigzkéw chemicznych, takich jak nukleotydy 1
kwasy nukleinowe; aminokwasy, peptydy i biatka;weglowodany; lipidy.Omowione zostang takze biochemiczne aspekty fotosyntezy w organizmach ros§linnych. W trakcie
zaje¢ laboratoryjnych student zapoznaje si¢ z metodami i sprzetem, ktore sa wykorzystywane w laboratoriach biochemicznychdo izolowania substancji organicznych z
materiatu biologicznego, a nastgpnie do przeprowadzenia ich ilo§ciowej 1 jakosciowej analizy.

Fizjologia cztowieka

Kurs fizjologii cztowieka ma na celu kompleksowe zapoznanie uczestnikow z podstawowymi pojeciami 1 zjawiskami fizjologicznymi zachodzacymi w organizmie ludzkim
na poziomach komoérkowym, narzadowym, uktadowym i ogélnoustrojowym. Uczestnicy zglebiag mechanizmy regulujace przebieg procesow fizjologicznych oraz prawa
rzadzace tymi mechanizmami, takie jak homeostaza, sprz¢zenia zwrotne 1 adaptacja do warunkow zewnetrznych. Program faczy teori¢ z praktycznymi przyktadami,
umozliwiajgc zrozumienie, jak organizm utrzymuje rOwnowage wewnetrzng w dynamicznym Srodowisku. Zakres obejmuje fizjologi¢ na poziomach komoérkowym (transport
jondw, bioenergetyka, sygnatowanie), narzagdowym (serce, pluca, nerki, watroba, migsnie), uktadowym (nerwowy, endokrynny, krazenia, oddechowy, pokarmowy, rozrodczy)
oraz ogblnoustrojowym (homeostaza, termoregulacja, regulacja cisnienia 1 glikemii). Omdwione zostang kluczowe mechanizmy regulacyjne, w tym sprzgzenia zwrotne i
kompensacyjne.

Mikrobiologia ogélna

Celem jest zapoznanie z budowa, metabolizmem i genetyka drobnoustrojow : bakterii, wiruséw 1 grzybow oraz ich interakcjami z cztowiekiem, z naciskiem na mikrobiom.
Studenci poznaja budowg 1 funkcje komorki bakteryjnej, metabolizm bakterii, chromosom bakteryjny (nukleoid), ekspresje genow, ruchome elementy genetyczne oraz
poziomy transfer genéw. Omdwione zostang mikrobiom czlowieka zdrowego i chorego, interakcje drobnoustrojéw z gospodarzem, elementy reakcji obronnych w zakazeniach
oraz diagnostyka choréb bakteryjnych. Kurs obejmuje klasyfikacje, budowe 1 replikacje wirusow z mechanizmami patogenezy wirusowej, a takze klasyfikacje, budowe
grzybow 1 patogeneze chorob grzybiczych.

Zarzadzanie wlasno$cig intelektualng i
prawo autorskie

Celem jest przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej prawnej ochrony przedmiotéw wiasnosci intelektualnej 1 przemystowej, legalnego wykorzystania wtasnosci
intelektualnej oraz praw autorskich osob trzecich, z jednoczesnym ksztattowaniem postaw innowacyjnych. Kurs skupia si¢ na patentach biotechnologicznych, ochronie danych
genetycznych i etyce komercjalizacji odkry¢ medycznych, obejmujac podstawy prawa wiasnosci intelektualnej (patenty, znaki towarowe, prawa autorskie), ochrone




przemystowa w biotechnologii (patenty na geny, biatka, procesy), legalne korzystanie z zasobow zewngtrznych (licencje, open access), ksztattowanie innowacyjnosci poprzez
case studies biotechnologicznych sporéow oraz etyke i komercjalizacj¢. Po kursie student zrozumie procedury patentowe, rozpozna ryzyka naruszen i bedzie gotowy do
innowacyjnego projektowania z poszanowaniem prawa.

Wprowadzenie do biotechnologii

Kurs wprowadza w organizacj¢ pracy w laboratorium biotechnologicznym, taczac teori¢ z praktyka. Kurs w szczeg6lnosci omawia biotechnologie medyczng i jej spoteczno-
ekonomiczne znaczenie, rozw6j medycyny precyzyjnej, a takze bezpieczenstwo i1 regulacje prawne w zakresie tworzenia lekow biotechnologicznych. Studenci nabedg wiedzy
1 umiejetnosci w zakresie planowania wtasnego eksperymentu zwigzanego z oczyszczaniem i izolacjg konkretnych biatek. Omowione zostang techniki chromatograficzne:
chromatografia zelowa (gradientowa), jonowymienna i powinowactwa. Przedstawione zostang metody badania biatek, m.in. ELISA oraz Western blot. Studenci nauczg si¢
przygotowywac buforow i roztwordw o zadanym stezeniu procentowym lub molowym. Kurs obejmuje wykorzystanie bioreaktorow w pracy biotechnologa oraz przejscie ze
skali laboratoryjnej do przemystowej, rozwijajac kompetencje niezbg¢dne w sektorze biotechnologicznym.

Kurs jezyka angielskiego dla biotechnologdw koncentruje si¢ na opanowaniu struktur gramatycznych na poziomie B2 oraz specjalistycznego stownictwa z zakresu

Jezyk angielski biotechnologii. Uczestnicy rozwijaja umiejetnosci komunikacyjne niezbedne do pracy w srodowisku miedzynarodowym, w tym czytania literatury naukowej, pisania raportow
oraz prowadzenia dyskusji na tematy takie jak biologia komorkowa, inzynieria genetyczna i procesy metaboliczne.
Kurs wychowania fizycznego ma na celu ksztalttowanie i doskonalenie cech motorycznych oraz psychicznych, wyrabianie umiejetnosci samodzielnego wyboru aktywnosci

W-F ruchowej w zalezno$ci od wlasnej sprawnosci psychofizycznej, stanu zdrowia i1 zainteresowan. Podkresla znaczenie podtrzymania prawidtowej kondycji organizmu poprzez
wyrobienie nawykow systematycznego uprawiania sportu jako $rodka profilaktyki zdrowotnej, a takze cigglosci i cyklicznosci aktywnosci fizycznej w catym cyklu zycia
cztowieka. Uczestnicy poznajg zasady regeneracji sit fizycznych i psychicznych, co wspiera holistyczny rozwdj i dlugoterminowe zdrowie.

Przedmioty fakultatywne

Modul humanistyczny

Modut sktada si¢ z szeregu zaje¢ do wyboru z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych, takich jak psychologia czy etyka. Umozliwia studentom ksztattowanie kluczowych kompetencji
migkkich, w tym umiejetnosci komunikacyjnych, pracy w zespole, krytycznego myslenia, zarzadzania emocjami oraz efektywnego rozwigzywania konfliktow. W ramach modutu realizowana

jest praktyczna analiza wybranych problemow naukowych — np. wptywu mediow spoteczno$ciowych na relacje migdzyludzkie — pod katem prawidlowego stawiania hipotez, testowania

rozwigzan oraz formutowania teorii.

Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; | stopnia, semestr 3 (zimowy)

Tresci programowe przedmiotéw

Przedmioty obowigzkowe

Immunologia

Kurs ma na celu zapoznanie studentéw z podstawowa wiedza z zakresu immunologii oraz stosowanymi w niej technikami badawczymi. W programie omoéwiono elementy
odpowiedzi immunologicznej i ich funkcje w zdrowiu i chorobie, w tym mechanizmy zalezne od limfocytéw B oraz T. Szczegdtowo przedstawiono gldéwny uktad zgodnosci
tkankowej (HLA) 1 jego znaczenie w odpowiedzi immunologicznej. Kurs obejmuje zjawiska patologiczne: reakcje nadwrazliwosci, choroby autoimmunologiczne, niedobory
odpornosci, immunologi¢ nowotwordw z immunoterapig, odpornos$¢ przeciwzakazng, szczepionki oraz przeszczepy narzagdoéw. W ramach kursu studenci zapoznajg si¢ z
nowoczesnymi technikami diagnostycznymi 1 badawczymi stosowanymi w laboratorium o profilu immunologicznym.

Biologia molekularna cyklu komoérkowego i
szlakéw sygnatowych

Kurs koncentruje si¢ na strukturze 1 funkcjach makroczasteczek komorki eukariotycznej. Omowione zostang wtasciwosci kwasow nukleinowych i bialek, interakcje kwasow
nukleinowych z biatkami oraz interakcje migdzybiatkowe. Szczegdlng uwage poswigcono powiazaniu przestrzennej struktury tych makroczasteczek z ich biologicznymi
funkcjami. Kurs obejmuje kluczowe procesy biologiczne, takie jak regulacja cyklu komoérkowego, programowana $mier¢ komorki (apoptoza) oraz szlaki sygnalowe
regulujace te mechanizmy. Studenci poznaja zaburzenia tych procesow w kontekscie choréb nowotworowych i strategii terapeutycznych.

Jezyk angielski

Kurs jezyka angielskiego dla biotechnologéw koncentruje si¢ na opanowaniu struktur gramatycznych na poziomie B2 oraz specjalistycznego stlownictwa z zakresu
biotechnologii. Uczestnicy rozwijaja umiejetnosci komunikacyjne niezbedne do pracy w srodowisku miedzynarodowym, w tym czytania literatury naukowej, pisania
raportow oraz prowadzenia dyskusji na tematy takie jak biologia komorkowa, inzynieria genetyczna i procesy metaboliczne.

Patofizjologia

Kurs wprowadza w mechanizmy rozwoju choréb na poziomie komérkowym, tkanek i uktadow organizmu, z naciskiem na etiologie, patogeneze i diagnostyke. Oméwiono
podstawy patofizjologii ogélnej (zdrowie, choroba, etiologia, nozologia), wzorce $mierci komorkowej, zapalenie ostre i przewlekle, regeneracje tkanek, etiopatogeneze
nowotworow oraz zaburzenia uktadéw: pokarmowego, krazenia, endokrynnego, nerkowego, oddechowego, krwi i immunologicznego. Kurs obejmuje rowniez omdwienie
kluczowych procesow, takich jak przekaznictwo sygnatowe, gospodarka wodno-elektrolitowa, metabolizm weglowodandéw 1 zaburzenia hormonalne. Kurs ktadzie
szczegblny nacisk na biotechnologiczne aspekty patofizjologii, w tym zastosowanie biomarkerow w diagnostyce i leczeniu chorob.

Przedmioty fakultatywne Sciezka A - Al i terapie spersonalizowane - innowacje w biotechnologii medycznej:

Modul 1:
Sztuczna Inteligencja w biotechnologii:

Modut I stanowi technologiczny fundament Sciezki ksztalcenia. Przenosi punkt cigzko$ci z korzystania z gotowych baz danych (wiedza z Semestru 2) na zrozumienie

"silnikow" analitycznych wspotczesnej biotechnologii. W ramach przedmiotu studenci zapoznaja si¢ ze szczegdtowa architektura duzych modeli jezykowych (Large




narzedzia i zastosowania

Language Models — LLM) oraz rozwijaja zaawansowane techniki inzynierii zapytah (prompt engineering) do automatyzacji procesow badawczych. Znaczaca czg¢s¢ kursu
poswiecona jest matematyczno-logicznym podstawom Al: koncepcjom sztucznych sieci neuronowych oraz logiki rozmytej (fuzzy logic), ktore sa kluczowe w pracy z
niejednoznacznymi danymi biologicznymi. Studenci uczg si¢ zasad strukturyzacji, czyszczenia i wstgpnej obrobki wielowymiarowych danych biologicznych (np. danych
sekwencyjnych, mikromacierzowych), co jest niezbednym krokiem do wykorzystania Al w analizie wynikdéw 1 wyciagganiu biologicznie istotnych wnioskow.

Przedmioty fakultatywne $ciezka B - Biotechnologia medyczna: od koncepcji do produktu

Modut 1

Modelowanie in vitro i in vivo

Kurs integruje wiedz¢ z modelowania procesow biologicznych, innowacyjnych terapii oraz analizy danych naukowych, przygotowujac do prowadzenia badan translacyjnych
w biotechnologii. Uczestnicy poznajg hodowle i zastosowanie modeli komorkowych do symulacji chordb, projektowanie terapii komorkowych z zaawansowanymi metodami
dostarczania lekow, etyczne i regulacyjne aspekty badan na modelach zwierzgcych, a takze analize i interpretacje¢ wynikow naukowych. Program ktadzie nacisk na
praktyczne umiejetnosci: optymalizacje terapii in vitro, projektowanie eksperymentéw przedklinicznych i krytyczng oceng publikacji.

Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; | stopnia, semestr 4 (letni)

Tresci programowe przedmiotow

Przedmioty obowigzkowe

Hodowle komadrkowe

Kurs uczy kompleksowego prowadzenia i zaktadania hodowli komoérkowych, w tym pasazowania komorek adherentnych, liczenia za pomocg hemocytometru lub licznika
automatycznego, przygotowywania pozywek hodowlanych oraz roztworéw do mrozenia i rozmrazania komorek. Uczestnicy poznaja organizacj¢ pracy w laboratorium z
naciskiem na aseptyke i bezpieczenstwo. Program obejmuje ocen¢ zywotnosci oraz proliferacji komoérek pod wptywem wybranych zwigzkow (testy Muse™ Count &
Viability, MTT, Alamar Blue), a takze zdolno$ci adhezji do biatek macierzy zewnatrzkomorkowej. Omoéwione zostang izolacja biatka z zawiesiny komorkowej z oceng jego
stezenia, barwienia fluorescencyjne (np. przezywalno$¢ mitochondriéw), réznicowanie komorek C2C12 oraz wizualizacja tubul migsniowych metodg May-Griinwalda-
Giemzy.

Techniki molekularne i modelowanie in vitro

Celem kursu jest zapoznanie studentow z podstawami oraz doskonalenie ich umiejetnosci w zakresie preparatyki i kluczowych technik eksperymentalnych biologii
molekularnej, a takze przedstawienie chronologii badan eksperymentalnych od planowania po analize¢ wynikoéw. Zajecia praktycznie przygotowuja do samodzielnej pracy w
laboratorium naukowo-badawczym, omawiajac nowoczesne metody i narzgdzia biologii molekularnej, w tym izolacje kwaséw nukleinowych (DNA/RNA), synteze cDNA,
PCR w wariantach (qPCR, RT-PCR), elektroforez¢ zelowa oraz sekwencjonowanie. Kurs doskonali umiejetnosci preparatyki i technik biologii molekularnej poprzez
zapoznanie studentow z technikami FISH, CGH, MLPA, NGS, cytometria przeptywowa, immunotechniki: ICC/IHC/WB/ELISA. W module uwzgledniono rowniez
zapoznaje studentow z chronologia badan i modelami in vitro w pracach naukowych.

Kancerogeneza molekularna

Kurs wprowadza w mechanizmy transformacji nowotworowej: kluczowe geny (onkogeny, supresory, mutatory), typy mutacji, zaburzone szlaki, etapy kancerogenezy oraz
podioze dziedziczne/sporadyczne nowotworow. Omawia diagnostyke molekularng, tory mutacyjne 1 terapi¢ personalizowang. Szczegétowo omowiona naprawa DNA (BER,
NER, MMR, HR, NHEJ) i zwigzane z nig choroby onkologiczne. Wyklady poglebiajg wiedze o terapii celowanej, epigenetyce 1 czynnikach kancerogennych. Seminaria
analizuja diagnostyke (CTC/ctDNA), metabolizm i modyfikacje epigenetyczne. Cwiczenia praktyczne obejmuja PCR, real-time RT-PCR, immunocytochemie, analize
metylacji 1 genomike w bazach danych (GEO, cBioPortal), rozwijajac umiej¢tnosci laboratoryjne 1 bioinformatyczne.

Seminaria z Farmakologii

Kurs integruje farmakologi¢ z biotechnologia poprzez interaktywne seminaria omawiajace rozwoj lekow: farmakokinetyke, farmakodynamike, toksykologi¢ i projektowanie
molekularne. Studenci analizujg case studies nowoczesnych terapii (biotechnologiczne leki, immunoterapie, edycja gendw), mechanizmy dzialania, interakcje lek-lek oraz
strategie przedkliniczne/kliniczne. Omdéwione zostang regulacje EMA/FDA, farmakogenomika i personalizacja leczenia. Praktyczne warsztaty obejmuja analiz¢ danych
farmakokinetycznych, modelowanie in silico 1 dyskusje etyczne. Idealny dla zrozumienia mostu miedzy badaniami biotech a terapig.

Jezyk angielski

Kurs jezyka angielskiego dla biotechnologéw koncentruje si¢ na opanowaniu struktur gramatycznych na poziomie B2 oraz specjalistycznego stlownictwa z zakresu
biotechnologii. Uczestnicy rozwijaja umiejetnosci komunikacyjne niezbedne do pracy w srodowisku miedzynarodowym, w tym czytania literatury naukowej, pisania
raportoOw oraz prowadzenia dyskusji na tematy takie jak biologia komdrkowa, inzynieria genetyczna i procesy metaboliczne.

Przedmioty fakultatywne Sciezka A

Modut 2:
Al i terapie precyzyjne w biotechnologii
medycznej

Modut IT skupia si¢ na aplikacyjnym wymiarze sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu konkretnych problemoéw klinicznych i biomedycznych. Jest kontynuacja nauki o
danych, poszerzong o zaawansowane poszukiwanie wzorcoOw 1 ukrytych zalezno$ci (pattern recognition) w wielkich zbiorach danych wieloomicznych. Studenci trenujg
wykorzystanie ogélnodostepnych, najnowoczesniejszych narzedzi Al (np. z rodziny AlphaFold/RoseTTAFold czy platform do wirtualnego screeningu) w modelowaniu
makroczasteczek 1 szlakow metabolicznych. Zdobyte umiejetnosci analityczne sg bezposrednio aplikowane do analizy patogenezy: kurs wprowadza w tematyke
nowoczesnych terapii chordb cywilizacyjnych (m.in. nowotworowych i metabolicznych) oraz wykorzystuje metodyke nauki o danych (Data Science) do analizy
mechanizmow 1 biomarkeréw w chorobach neurodegeneracyjnych (np. choroba Alzheimera, Parkinsona).

Przedmioty fakultatywne $ciezka B




Modut II.
Podstawy inzynierii biomedycznej

Modut integruje genetyke bakterii i patologia molekularng infekcji bakteryjnych z oceng toksyczno$ci zwiazkdw, inzynierig biomateriatéw oraz metodami instrumentalnymi
bioinzynierii. Studenci poznaja budow¢ genomu bakteryjnego i fagowego, mechanizmy zmiennosci genetycznej (plazmidy, horyzontalny transfer gendéw), adaptacje do
srodowiska, lekoopornos$¢ oraz praktyczne techniki analizy mutagenezy i identyfikacji bakterii. Zajecia obejmuja oceng cytotoksycznosci i genotoksycznosci kandydatow
na leki biotechnologiczne w modelach in vitro (prokariotycznych i eukariotycznych), podstawy biomateriatéw — ich synteze, wtasciwosci chemiczne, biodegradowalnos¢ i
testy wytrzymatosciowe, a takze metody instrumentalne w bioinzynierii (spektroskopia, chromatografia, mikroskopia). Modut rozwija kompetencje w zakresie patogenezy
bakteryjnej, bezpieczenstwa przedklinicznego lekow 1 projektowania biomateriatow dla zastosowan medycznych i biotechnologicznych.

Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; | stopnia, semestr 5 (zimowy)

Tresci programowe przedmiotéw

Przedmioty obowigzkowe

Podstawowe manipulacje GMO

W ramach zaje¢ studenci poznaja podstawowe manipulacje genetyczne prowadzace do uzyskania genetycznie zmodyfikowanych organizméow (GMO) 1 mikroorganizmow
oraz metody produkcji wirusow. Dzigki temu zrozumiejg zwigzek GMO z metodami wytwarzania szczepionek. Zapoznaja si¢ ze sposobami uzyskiwania genetycznie
zmodyfikowanych komorek bakteryjnych i eukariotycznych oraz ich zastosowaniami, np. produkcja biatek 1 enzymow. Studenci dowiedza si¢ o wykorzystaniu GMO
ros$linnych w réznych aspektach zycia codziennego. Poznaja rolg genetycznie zmodyfikowanych mikroorganizméw w terapii nowotwordw, m.in. w terapii CAR-T.
Omoéwione zostang tez szerokie zastosowania GMO zwierzgcych, takie jak wykorzystanie jaj ptasich czy gruczotéw mlecznych jako bioreaktoréw. Uczestnicy zaje¢ rozwing
umiejetnos¢ formutowania uzasadnionego stanowiska w kwestiach kontrowersyjnych, np. wptywie glifosatu na srodowisko.

Molekularne podstawy choréb — poszukiwanie
punktu uchwytu dla lekéw biotechnologicznych

Przedmiot obejmuje zaawansowane zagadnienia z patologii molekularnej, farmakologii i medycyny molekularnej, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem mechanizmow
molekularnych chorob cztowieka oraz molekularnych podstaw chordb — poszukiwanie punktow uchwytu dla lekow biotechnologicznych. Wyklady wprowadzaja w modele
zwierzgce chordb, podstawy farmakologii, medycyne molekularng oraz wybrane patologie, z naciskiem na potencjalne cele terapeutyczne. Seminaria analizuja zaburzenia
bton biologicznych, transportowe, adhezji komdrkowej, dystrofie migsniowe, hemoglobinopatie, zaburzenia krzepniecia, zakazenia, przemiany metaboliczne oraz
mechanizmy niedokrwienia, identyfikujac molekularne punkty uchwytu dla interwencji biotechnologicznych. Cwiczenia, w formie journal club, prezentacji i dyskusji,
omawiaja przypadki kliniczne takie jak neurofibromatozy, porfirie, gruzlica, cukrzyca i stwardnienie rozsiane, rozwijajac umiejgtnosci poszukiwania terapeutycznych
celow molekularnych. Zaj¢cia umozliwiajg studentom poglebione zrozumienie patomechanizmoéw chordb oraz ich implikacji klinicznych i terapeutycznych w konteks$cie
biotechnologii.

Praktikum z inzynierii genetycznej

Gléwnym celem przedmiotu jest przekazanie studentom praktycznych umiejgtnosci pracy w laboratorium biologii molekularnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem narzedzi
1 metod inzynierii genetycznej. Kurs stanowi rozwinig¢cie wiedzy i umiejetnosci nabytych w ramach przedmiotu ,, Techniki molekularne i modelowanie in vitro”, z naciskiem
na zaawansowane techniki klonowania, subklonowania oraz konstrukcji wektorow (np. Zero Blunt TOPO, GeneArt). Studenci poznaja przekrojowa wiedze¢ z inZynierii
genetycznej, w tym klasyczne i nowatorskie metody modyfikacji genetycznych, projektowanie eksperymentow (w tym starterow 1 wektoréw), dobor klonow bakteryjnych
oraz analiz¢ wynikow. Zajecia laboratoryjne angazuja grupy w samodzielne projekty inzynierii genetycznej, prezentowane na poczatku przez prowadzacego.

Przedmioty fakultatywne Sciezka A i B

Modut III.
Poszukiwanie targetow molekularnych

Modut III spina wiedz¢ informatyczng z rygorem laboratoryjnym 1 przemystowym, skupiajac si¢ na procesie "Drug Discovery". Pierwszym filarem modutu jest inzynieria
biatek wspierana przez Al — studenci uczg sig¢, jak projektowac 1 modyfikowa¢ enzymy, przeciwciata oraz biatka terapeutyczne przy uzyciu narz¢dzi bioinformatycznych
najnowszej generacji. Drugim filarem jest zapoznanie z realiami przemystu farmaceutycznego poprzez przedmiot "Podstawy rozwoju leku biotechnologicznego"
(realizowany m.in. w oparciu o know-how firm biotechnologicznych), obejmujacy $ciezk¢ od wytypowania czasteczki po produkcj¢ i komercjalizacjg. Aspekt poszukiwania
celéw molekularnych (targetow) jest poglebiany poprzez badanie molekularnych mechanizméw uszkodzen i naprawy DNA (potencjalne cele w terapiach onkologicznych i
genowych). Cato$¢ wienczy wprowadzenie do badan in vivo, uczace studentow, jak cele molekularne i leki wygenerowane za pomocg sztucznej inteligencji w srodowisku
wirtualnym (in silico) sg ostatecznie weryfikowane w zywych organizmach.

Modut II1.
Tworzenie leku biotechnologicznego

Modut integruje wiedzg z enzymologii, metodologii rozwoju nowych lekdéw biotechnologicznych, projektowania terapii genowych oraz zarzadzania jako$cig w laboratorium,
przygotowujac studentdw do praktycznej pracy w biotechnologii medycznej. Studenci poznaja podstawowe techniki biologii molekularnej i inzynierii genetycznej stosowane
w tworzeniu lekdw, w tym oceng ich skutecznosci, bezpieczenstwa oraz projektowanie terapii genowych z wykorzystaniem wektorow wirusowych/niewirusowych i edycji
genomu (np. CRISPR/Cas). Zajecia obejmujg praktyczne aspekty od koncepcji terapeutycznej po walidacje metod laboratoryjnych, z naciskiem na dokumentacj¢ zgodng z
normami [SO 17025 1 ISO 15189, kontrolg jakos$ci, roznice migdzy czuloscig a swoistoscig testow oraz wyzwania translacyjne, etyczne i regulacyjne.




Nazwa kierunku studiow:

Biotechnologia; | stopnia, semestr 6 (letni)

Tresci programowe przedmiotow

Przedmioty obowigzkowe

Metodologia badan naukowych i podstawy
metodologii badan klinicznych

Gléwnym celem przedmiotu jest przekazanie studentom praktycznych umiejetnosci pracy w laboratorium biologii molekularnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem narze¢dzi
1 metod inzynierii genetycznej. Kurs stanowi rozwini¢cie wiedzy 1 umiejetnosci nabytych w ramach przedmiotu ,,Techniki molekularne i modelowanie in vitro”, z
naciskiem na zaawansowane techniki klonowania, subklonowania oraz konstrukcji wektoréw (np. Zero Blunt TOPO, GeneArt). Studenci poznajg przekrojowa wiedz¢ z
inzynierii genetycznej, w tym klasyczne 1 nowatorskie metody modyfikacji genetycznych, projektowanie eksperymentow (w tym starterow 1 wektorow), dobor klonow
bakteryjnych oraz analiz¢ wynikéw. Zajecia laboratoryjne angazuja grupy w samodzielne projekty inzynierii genetycznej, prezentowane na poczatku przez prowadzacego.

Statystyka z pakietem STATISTICA

Kurs przekazuje praktyczne umiejetnosci analizy statystycznej danych biologicznych 1 medycznych z wykorzystaniem pakietu STATISTICA. Studenci opanujg badania
opisowe dla zmiennych o rozktadzie normalnym, odbiegajacym od normalnego oraz kategorycznych. Zajgcia koncentruja si¢ na odpowiednim doborze testow dla zmiennych
cigglych parametrycznych 1 nieparametrycznych oraz dla zmiennych kategorycznych, z naciskiem na selekcj¢ metod statystycznych, interpretacje¢ wynikow 1 ich
raportowanie w pakiecie STATISTICA.

Seminarium dyplomowe

Tre$¢ przedmiotu jest dostosowana do tematyki przygotowywanej przez studenta pracy licencjackiej. Student omawia 1 prezentuje postgpy swojego badania literatury
wiodacej wraz z promotorem oraz ksztattuje swoja wiedz¢ 1 umieje¢tnosci z zakresu prawidlowego formutowania hipotez badawczych oraz ich werytfikacji. Dodatkowo
student nabiera umiejetnosci i kompetencji z zakresu wzajemnej komunikacji z osobami ze §wiata nauki.

Przedmioty fakultatywne Sciezka A i B. Jede

n Modul do wyboru

Modul IV.
Terapie przyszlosci

Modut taczy wiedze¢ z endokrynologii molekularnej, terapii opartych na kwasach nukleinowych, mechanizmow dziatania lekéw i ksenobiotykéw, roli wolnych rodnikow w
patofizjologii oraz strategii profilaktyki chorob. Studenci poznaja terapeutyczne strategie wykorzystujace kwasy nukleinowe i ich analogi — od historycznych podstaw po
wspotczesne metody izolacji, analizy jakoS$ciowo-iloSciowej oraz zastosowania kliniczne. Zajgcia obejmujg farmakologi¢ ogdélng i kliniczng, w tym ocene
skutecznos$ci/bezpieczenstwa lekow, racjonalng terapi¢ chorob uktadu krazenia, oddechowego, pokarmowego, cukrzycy, dyslipidemii, otytosci, zakazen i bolu, a takze
biologiczne mechanizmy dziatania ksenobiotykéw. Omdéwione zostang wpltywy wolnych rodnikow na zdrowie, mechanizmy antyoksydacyjnej obrony oraz Europejski
Kodeks Walki z Rakiem jako podstawa profilaktyki pierwotnej nowotworow. Modul rozwija kompetencje w zakresie molekularnych podstaw endokrynopatii, innowacyjnych
terapii nukleinowych i evidence-based farmakoterapii z naciskiem na prewencje.

Modut IV.
Komercjalizacja i zarzadzanie wdroZeniem
produktu na rynek

Modut integruje wiedze z zakresu biznesu biotechnologicznego, marketingu specjalistycznego, zarzadzania projektami, badan ewaluacyjnych oraz kampanii spotecznych w
ochronie zdrowia. Studenci poznaja strukture i rodzaje spotek biotechnologicznych, strategie marketingu produktéw biotech, techniki zarzadzania projektami — od analizy
otoczenia i optacalnos$ci, przez planowanie harmonogramow 1 zasobow ludzkich, po narzedzia realizacji. Zajgcia obejmuja procedury badan ewaluacyjnych, w tym wybor
technik badawczych, przygotowanie narzedzi, aspekty etyczne oraz rozumienie ewaluacji w procesie decyzyjnym. Omowione zostang rdéznice mi¢dzy marketingiem
klasycznym a spolecznym, planowanie kampanii prozdrowotnych ksztattujacych postawy oraz funkcjonowanie systemu opieki zdrowotnej w Polsce. Modut rozwija
kompetencje niezbedne do prowadzenia innowacyjnych przedsigwzig¢ biotech, ewaluacji projektow 1 realizacji skutecznych kampanii spotecznych w sektorze medycznym.

Modut IV.
WyKkorzystanie biotechnologii w obronnosci

Modut faczy biotechnologi¢ z bezpieczenstwem narodowym, obronnoscig 1 kryminalistyka, przygotowujac studentéw do wyzwan wspotczesnych zagrozen hybrydowych 1
bioterrorystycznych. Studenci poznajg strategie obrony przed bioterroryzmem, w tym identyfikacje 1 neutralizacj¢ zagrozen biologicznych, analiz¢ dezinformacji
biotechnologicznej w wojnie hybrydowej oraz radiobiotechnologi¢ — jej podstawy fizyczne 1 aplikacje w monitoringu oraz dezaktywacji patogendw. Zajecia obejmuja
biotechnologi¢ sadowa (techniki DNA, analiza §ladow biologicznych) oraz wykorzystanie biotechnologii medycznej w obronnosci, takie jak szybka diagnostyka, terapie
polowe 1 rozwdj srodkéw ochronnych dla sit zbrojnych.
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Oddziat Nauk Biomedycznych Wydziatu Lekarskiego Uniwersytetu Medycznego w todzi
Kierunek: biotechnologia

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Poziom ksztatcenia: studia | stopnia
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Przedmioty obowigzkowe
Nazwa przedmiotu
1 Anatomia cztowieka 20 20 40 35 |75 3 |E 40 35 75 3
2 Genetyka ogdlna i populacyjna |15 |20 |30 65 60 |125 5 |E 65 60 125 5
3 Matematyka ze statystyka 20 |10 10 |40 35 |75 3 |E 40 35 75 3
4 Histologia 5 |5 20 30 20 |50 2 |E 30 20 50 2
5 Chemia organiczna z
elementami chemii ogdlnej 10 |10 (35 55 45 100 4 |E 55 45 100 4
6 Biologia komérki 30 |20 |40 90 35 |125 5 |E 90 35 125 5
7 Jezyk angielski 45 45 15 |60 2 |Zz0 45 15 60 2
8 Medycyna ratunkowa 6 10 16 14 |30 1 |Zz0 16 14 30 1
9 Wychowanie fizyczne 30 30 30 0 |z 30 0 30 0
10 | Przysposobienie biblioteczne 2 2 2 0 |z 2 0 2 0
11 BHP 4 4 4 0 |z 4 0 4 0




12 | Fizyka —termodynamika 20 |10 10|40 35 |75 3 |E |40 35 75 3

Biochemia z biologia
13 | molekularng podstawowego
metabolizmu 10 |10 |90 110 |40 (150 6 |E 110 40 150 6

14 | Fizjologia cztowieka 20 |20 |25 65 60 |125 5 |E 65 60 125 5

Al i bioinformatyka w naukach
15 | biomedycznych (podstawy nauki

o danych) 10 30 30|70 30 |100 4 |E |70 30 100 4
16 | Mikrobiologia ogdlna 10 30 40 35 |75 3 |E 40 35 75 3
- Zarzadzanie wtasnoscia

intelektualng i prawo autorskie 6 19 5 |30 20 |50 2 |E 30 20 50 2
18 Wprowadzenie do

biotechnologii 30 (15 |45 0 |90 35 |125 5 |E |90 35 125 5
19 Jezyk angielski 7z

45 45 15 |60 2 |0 |45 15 60 2

20 | Wychowanie fizyczne 30 30 30 Z 30 0 30 0

Przedmioty fakultatywne

Nazwa przedmiotu

21 Humanistyczne, spotecznel Zz |80 45 125 5
20 |50 (10 80 45 | 125 5 |0
Razem: 86 |75 |242|0 (0 |0 (14 |417 259 676 2510 106 (134|315|0(0 [0 [45|600 315 | 915 3510 1017 |574 1591 60
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Przedmioty obowigzkowe
Nazwa przedmiotu




1 Immunologia 30 |6 24 60 |40 100 4 |E 60 |40 100 4
Biologia molekularna cyklu
2 komérkowego i szlakéw 20 35 55 |45 100 4 |E 55 |45 100 4
sygnatowych
3 Jezyk angielski 45 45 |15 60 2 |Zz20 45 |15 60 2
4 Patofizjologia 20 20 40 |35 75 3 |E 40 |35 75 3
5 Hodowle komérkowe 10 45 55 |45 |100 4 |E 55 |45 100 4
Techniki molekul i
g | cennimolekuiarnet 10 [35 |70 115 |35 [150 |6 |E |115 [35 |150 |6
modelowanie in vitro
7 Kancerogeneza molekularna 30 |27 |40 97 |53 |150 6 |E 97 |53 150 6
8 Seminaria z Farmakologii 20 20 |5 25 1 |E 20 |5 25 1
9 Jezyk angielski 45 45 |5 50 2 |E 45 |5 50 2
Przedmioty fakultatywne
Nazwa przedmiotu
Sciezka Ksztatcenia A*
. . 720
10,1 | Modut I Sztuczna Inteligencjaw |49 |65 | 145 10 |260 190 [450 |18 | 260 |190 |450 18
biotechnologii: narzedzia i /E
zastosowania
Sciezka Ksztatcenia B*
220
10,2 | Modut I. Modelowanie in vitroi |24 |56 ]130 50 |260 |190 |450 18 /E 260 |190 |450 18
in vivo
Sciezka Ksztatcenia A*
720
10,3 Modut II. Al i terapie precyzyjne 60 |20 |110 190 | 110 |300 12 JE 190 |110 |300 12
w biotechnologii medycznej
Sciezka Ksztatcenia B* 220
10,4 | Modut II. Podstawy inzynierii 40 107 |18 25 [190 |110 | 300 12 /E 190 [110 |300 12
biomedycznej
Praktyki
Nazwa przedmiotu
Razem** dla Sciezki Amodut lill {110 |71 |269 10 |460 (325 |785 31 |0 100 (112 | 265 |45 0 |522 253|775 31 |0 982 |578 |1560 62
Razem** dla Sciezki B modut lill |94 |62 |254 50 |460 |325 |785 31 |0 80 |92 [262 |63 25 |522 | 253 | 775 31 |0 982 |578 |1560 62

*Sciezka A - Sciezka Ksztatcenia Al i terapie spersonalizowane - innowacje w biotechnologii medycznej / Sciezka B - Sciezka Ksztatcenia Biotechnologia medyczna: od koncepcji do produktu

**Sciezka A i B réznig sie rozktadem przedmiotéw modutowych pomiedzy semestrami; catkowita liczba godzin kontaktowych oraz godzin samoksztatcenia a takze liczba punktéw ECTS jest taka sama na Il roku studidow




Semestr 5 (zimowy) Semestr 6 (letni)

Liczba godzin Liczba godzin

Zajecia/grupa zajec
Lp. | realizowane w ramach
przedmiotu

, se
w [sem |¢w |k |zp|pz|e-l

tgczna liczba godzin w

Liczba godzin
kontraktowych w
liczba godzin
camr\l/c-lfarl'rnnia AL
liczba wszystkich
godzin w semestrze
(sama

ilos¢ ECTS w
Forma zaliczenia:
liczba godzin
kontaktowych w
cemestrze

liczba godzin
camnlcztateania w
liczba wszystkich
godzin w semestrze
ilos¢ ECTS w

Forma zaliczenia:
liczba godzin
kontaktowych w roku
liczba godzin
samoksztatcenia w
roku akademickim
(suma

tgczna ilo$¢ ECTS w
roku akademickim

Przedmioty obowigzkowe

Nazwa przedmiotu - - - - - - - - - - R -

Podstawowe manipulacje
1 GMO 10 {15 |10 30 |65 60 |125 5 |E 65 60 |125 5

Molekularne podstawy choréb
— poszukiwanie punktu
uchwytu dla lekow
biotechnologicznych

10 |20 |30 60 40 |100 4 |E 60 40 100 4

Praktikum z inzynierii

. 10 |20 |40 70 55 125 5 |E 70 55 125 5
genetycznej

Metodologia badan
4 | naukowych i podstawy 10 |10 |20 40 35 |75 3 |E 40 35 75 3
metodologii badan klinicznych

Statystyka z pakietem
STATISTICA

6 |Seminarium dyplomowe 10 (30 40 210 | 250 10 |E 40 210 | 250 10

Przedmioty fakultatywne

Nazwa przedmiotu

Sciezka A

7. 220

1 | Modut lll. Poszukiwanie 46 145 114 10 1215 |85 1300 12| 215 |85 |300 12
targetéw molekularnych
Sciezka B

7. 220

4 | Modut ill. Tworzenie leku 28 |48 (124 15 |215 |85 |300 12 | 215 |85 |300 12
biotechnologicznego
Sciezka Ksztatcenia A

8. Zz20

1 | Modut IVa: Modut V. Terapie 90 |33 |120 7 |250 200|450 |18 | .7 |250 |20 |450 18

przysztosci




Sciezka A lub B
3. e 720
Modut IVb. Komercjalizacja i 65 |65 |80 40 |250 200 450 |18 |“*” |250 |200 |450 18
2 zarzadzanie wdrozeniem /E
produktu na rynek
Sciezka A ub B
8. 220
3 | Modut IVc. Wykorzystanie 60 [90 |80 20 1250 200 |450 |18 |7 250|200 |450 18
biotechnologii w obronnosci
Razem** dla Sciezki A z Modutem
IVa 76 |100 [194 |0|0 |0 |40 |410 240 | 650 26 |0 110 |63 |190 |0 |0 |O |7 370 480 |850 34 (0 780 720 |1500 60
Razem** dla Sciezki A z Modutem
IVb 76 [100 [194 |0|0 |0 |40 [410 240 | 650 26 |0 85 (95 (150 (0 [0 [0 |40 |370 480 |850 34 (0 780 720 |1500 60
Razem** dla Sciezki A z Modutem
IVc 76 [100 [194 |0|0 |0 |40 [410 240 | 650 26 |0 80 (120|150 (0 [0 [0 |20 |370 480 |850 34 (0 780 720 |1500 60
Razem** dla Sciezki B z Modutem
IVa 58 {103 |204 |0|0 (O |45 |410 240 | 650 26 |0 110 (63 (190 (0 (O |0 |7 370 480 | 850 34 |0 780 720 (1500 60
Razem** dla Sciezki B z Modutem
IVb 58 {103 |204 |0|0 (O |45 |410 240 | 650 26 |0 8 |95 |150 |0 |0 |0 |40 |370 480 | 850 34 |0 780 720 (1500 60
Razem** dla sciezki B z Modutem
IVc 58 ({103 [204 |0|0 |0 |45 [410 240 | 650 26 |0 80 (120|150 (0 [0 [0 |20 |370 480 |850 34 (0 780 720 |1500 60

* Sciezka A - Sciezka Ksztafcenia Al i terapie spersonalizowane - innowacje w biotechnologii medycznej / Sciezka B - Sciezka Ksztatcenia Biotechnologia medyczna: od koncepcji do produktu

**studenci ze $ciezki A i B mogg dokonaé wyboru w zakresie Modutu IVa-c. Moduty te rdznig sie miedzy sobg rozktadem godzin w kontakcie. Catkowita liczba godzin przypadajgca na modut oraz liczba punktow ECTS sg takie same
dla Modutu IVa-c

w — wyktady; sem — seminarium; ¢w — éwiczenia; k — zajecia kliniczne; zp — zajecia praktyczne; pz — praktyki zawodowe; E-I — e-learning; sam — samoksztatfcenie;
Forma zaliczenia: E - egzamin; ZzO - zaliczenie z oceng, Z — zaliczenie;
DODAKTOWE INFORMACIJE:

Podsumowanie siatki godzin dla catego procesu nauczania na studiach | stopnia dla studentéw wybierajacych Sciezke A i B z modutem VI lub VI

Semestry zimowe Semestry letnie

Liczba godzin Liczba godzin
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Razem* dla Sciezki A

z Modutem IVa 272|246 | 705 0 |0 [64 1287 824 2111 |82 316 |309|770 [45(0 (0 |52 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182
Razem* dla Sciezki A

z Modutem IVb 272|246 | 705 0 |0 [64 1287 824 2111 |82 291 |341(730 [(45|0 |0 |85 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182
Razem* dla Sciezki A

z Modutem IVc 272|246 | 705 0 |0 |64 1287 824 (2111 |82 286 (366|730 |(45(0 |0 |65 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182
Razem* dla $ciezki B

z Modutem IVa 238|240 | 700 0 |0 (109 |1287 824 2111 |82 296 [289(767 [63|0 |0 |77 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182
Razem* dla Sciezki B

z Modutem IVb 238|240 | 700 0 |0 |109 |1287 824 (2111 |82 271 (321|727 |63|({0 |0 |110 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182
Razem* dla Sciezki B

z Modutem IVc 238|240 | 700 0 |0 (109 |1287 824 2111 |82 266 |346 (727 [63|0 |0 |90 |1492|1048 |2540 100 2779 | 1872 | 4651 182

Informacje dotyczace $ciezek

SCIEZKI KSZTALCENIA drugi rok studiéw: na drugim roku studiéw, w semestrze 3, studenci maja do wyboru dwie $ciezki ksztatcenia A lub B.
Sciezki realizowane sg przez trzy semestry i sktadajace sie z dwu merytorycznie odpowiadajgcych sobie modutéw.

MODULY dla $ciezki A — semestr 3 i 4:

Modut I:

Modut Il:

MODULY dla $ciezki B — semestr 3 i 4:

Modut I:

Modut Il:

Inzynieria biomedyczna — 18 ECTS w semestrze 3 - wykaz przedmiotow bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng

Podstawy inzynierii biomedycznej — 12 ECTS w semestrze 4 - wykaz przedmiotéw bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng

Al i terapie precyzyjne w biotechnologii medycznej — 12 ECTS w semestrze 4 - wykaz przedmiotow bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng

Sztuczna Inteligencja w biotechnologii: narzedzia i zastosowania — 18 ECTS w semestrze 3 - wykaz przedmiotéw bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng




2SCIEZKI KSZTALCENIA trzeci rok studidéw: studenci kontynuujg proces ksztatcenia w zakresie obranych $ciezek na drugim roku

MODUL dla sciezki A — semestr V:

Modut lll:  Poszukiwanie targetéw molekularnych — 18 ECTS — V SEMESTR wykaz przedmiotdw bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng; w ramach modutu studenci wybierajg przedmioty
MODUL dla sciezki B — semestr V:

Modut Ill:  Tworzenie leku biotechnologicznego — 18 ECTS — V SEMESTR wykaz przedmiotdw bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng; w ramach modutu studenci wybierajg przedmioty
MODULY dla sciezki A i B — VI SEMESTR; Studenci wybierajg jeden modut:

Modut IVa: Terapie przysztosci — 18 ECTS - wykaz przedmiotéw modutu bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng

Modut IVb: Komercjalizacja i zarzgdzanie wdrozeniem produktu na rynek — 18 ECTS - wykaz przedmiotéw modutu bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng

Modut IVc: Wykorzystanie biotechnologii w obronnosci — 18 ECTS - wykaz przedmiotdw modutu bedzie uzupetniany przez Rade Dydaktyczng



