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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Nazwa kierunku: biotechnologia molekularna
Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki biologiczne 93,3%
Jezykoznawstwo 2,5%
Nauki prawne 1,7%
Ekonomia i finanse 1,7%
Filozofia 0,8%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Biotechnologia molekularna jest interdyscyplinarng dziedzing nauki wykorzystujgca wiedze z wielu obszaréw biologii. W
programie studiéw potozono nacisk na dobre teoretyczne przygotowanie studentéw z biochemii i biologii molekularnej dzieki
wprowadzeniu dwdch kurséw tgczacych e-nauczanie z zajeciami konwersatoryjnymi: Biochemia - kurs zaawansowany i
Biologia molekularna - kurs zaawansowany.

Druga grupe stanowig przedmioty dedykowane biotechnologom i ksztatcgce ich w zakresie podstaw prawnych i
ekonomicznych biotechnologii i bioetycznych wyzwan zwigzanych z rozwojem tej nauki.

Duzg grupe przedmiotéw stanowig fakultatywne przedmioty specjalistyczne i kierunkowe obejmujgce rézne dziaty
biotechnologii (biotechnologia roslin, biotechnologia medyczna), w tym moduty unikatowe w skali Polski: Biatka fuzyjne,
Przeciwciata monoklonalne, Biotechnologiczne metody produkcji paliw, Komérki macierzyste - zastosowania w biotechnologii
i medycynie, a takze teoretyczne i praktyczne kursy prowadzone w jezyku angielskim jak np.: Viral vectors in medical
biotechnology i Principles and prospects of gene therapy.

Seminaria magisterskie w duzym stopniu poswiecone sg tematyce biotechnologicznej. Pracownie specjalizacyjne i pracownia
magisterska stuzg opanowaniu technik wykorzystywanych w biotechnologii, a projekty badawcze, w ktérych uczestnicza
studenci i ktére stanowig podstawe ich prac magisterskich majg charakter biotechnologiczny lub silnie zarysowane aspekty
biotechnologii w ujeciu molekularnym. Tematyka wiekszosci z nich jest zwigzana z projektami naukowymi i aplikacyjnymi
prowadzonymi przez poszczegdlne grupy badawcze Wydziatu, co zapewnia pracom dyplomowym wysoki poziom
merytoryczny i nowatorstwo.

Duzy nacisk potozono tez na nauke jezyka angielskiego. Studenci uczestnicza przez 2 semestry w lektoratach wybierajac
poziom ksztatcenia odpowiadajgcy ich umiejetnosciom. Absolwenci osiggaja co najmniej poziom B2+ Europejskiego Systemu
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Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Przygotowanie pracy dyplomowej wymaga czytania specjalistycznej literatury, gtéwnie w
jezyku angielskim. Studenci zachecani sa do uczestniczenia w licznych wykfadach zagranicznych gosci a takze do udziatu w
krétkich, specjalistycznych kursach prowadzonych w jezyku angielskim przez wizytujacych profesoréw.

Podsumowujgc: program studiéw na kierunku biotechnologia molekularna ktadzie silny nacisk na molekularne mechanizmy
proceséw zachodzacych w zywych organizmach, co odrdéznia go od programu na kierunku biologia, oraz na mozliwosci
praktycznego wykorzystania tej wiedzy dla poprawy jakosci zycia cztowieka, co rézni go zaréwno od programu na kierunku
biologia jak i na kierunku biochemia.

Koncepcja ksztatcenia

Ksztatcenie na kierunku biotechnologia molekularna w petni wpisuje sie w misje Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktéra zostata
przedstawiona w dokumencie ,Strategia Rozwoju Uniwersytetu Jagiellonskiego 2014-2020" w nastepujacy sposéb:
LUniwersytet JagielloAski, czerpigc z bogactwa wielowiekowej tradycji, zachowujac dziedzictwo pokolen, wytycza nowe
kierunki rozwoju mysli poprzez najwyzszej jakosci najwyzszej jakosci badania i nauczanie oraz wykorzystanie wspétczesnej
wiedzy i praktyki medycznej w ratowaniu i podtrzymywaniu wartosci, jakimi sg zycie i zdrowie; w atmosferze tolerancji i
wolnosci buduje trwate relacje ze spoteczenstwem oraz ksztattuje otwartosé¢ na nieznane, wrazliwo$¢ humanistyczng i
odpowiedzialnos¢ za dziatanie.”

W tym samym dokumencie czytamy, ze nadrzednymi wartosciami U] s3: prawda, odpowiedzialnos¢, zyczliwos¢,
sprawiedliwos¢, rzetelnos¢ i tolerancja, a wsréd nadrzednych celdéw uczelni wymieniane sg integracja dziatalnosci
Uniwersytetu w dydaktyce i badaniach naukowych oraz najwyzsza jakos$¢ nauczania.

Przyjecie nowoczesnego programu i nowoczesnych sposobdw nauczania (np. e-nauczanie, konwersatoria) oraz nacisk na
wysoka jakos¢ ksztatcenia przez specjalistéw w swoich dziedzinach oraz faczenie procesu dydaktycznego z badaniami
naukowymi sg w petni zgodne z tg strategia a takze umozliwiajg osigganie zatozonych programem studiéw efektéw uczenia
sie. W programie studidéw nie brakuje tez tresci ksztattujgcych postawy studentéw zgodne z misjg U) - wrazliwosci, otwartosci
i odpowiedzialnosci.

Cele ksztatcenia

1. Poszerzenie i pogtebienie wiedzy w zakresie biochemii, biologii molekularnej i niektérych dziatéw biotechnologii.

2. Zdobycie podstaw teoretycznych i praktycznych umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanymi metodami i technikami
badawczymi biologii komérki, biochemii, immunochemii, mikrobiologii i inzynierii genetycznej, ktére znajdujg zastosowanie w
biotechnologii; poznanie mozliwosci i ograniczen poszczegdlnych metod.

3. Nabycie umiejetnosci biegtego wykorzystywania literatury naukowej z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych.

4. Nabycie umiejetnosci swobodnego postugiwania sie jezykiem specjalistycznym z zakresu biologii i biotechnologii w
rozmowie naukowej oraz w pismie.

5. Osiggniecie znajomosci jezyka angielskiego na poziomie biegtosci B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego, a wiec pozwalajgcej na swobodng dyskusje naukowg w jezyku angielskim i stosowanie terminologii w tym
jezyku z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych.

6. Uswiadomienie sobie istnienia problemdéw bioetycznych towarzyszacych rozwojowi biotechnologii i koniecznosci
postepowania zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j.

7. Wyrobienie nawyku ustawicznego ksztatcenia sie; przygotowanie do samodzielnego rozwijania umiejetnosci zawodowych,
a takze do pracy w zespole.

8. Przygotowanie do uczestnictwa w szkotach doktorskich lub pracy zawodowej w instytucjach badawczych i
diagnostycznych, a takze w firmach biotechnologicznych.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Biotechnologia czesto wskazywana jest jako nauka, ktéra zdominuje XXI wiek. Produkty nowoczesnej biotechnologii to m.in.
leki nowych generacji (biofarmaceutyki), nowoczesne testy diagnostyczne, technologie oparte na inzynierii genetycznej,
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komérkowej i tkankowe]j otwierajgce nowe Sciezki medycyny regeneracyjnej i mozliwosci walki z chorobami cywilizacyjnymi.
Biotechnologia dostarcza takze nowatorskich rozwigzah dla rolnictwa i dla ochrony srodowiska, m.in. dzieki biopaliwom i
metodom eliminacji zanieczyszczehn z wody, gleby i powietrza. Polska aspiruje do grona krajéw o gospodarce opartej na
nowoczesnych technologiach, stad potrzeba ksztatcenia wysokiej klasy specjalistéw-biotechnologéw. Kierunek
biotechnologia zostat utworzony w 1995 r. i od tego czasu cieszy sie niestabngcym zainteresowaniem absolwentéw szkét
srednich.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Efekty uczenia sie na kierunku biotechnologia molekularna zaktadaja zdobycie zaawansowanej wiedzy z biotechnologii i nauk
pokrewnych oraz umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania, co umozliwia absolwentom wstapienie do szkét doktoranckich
lub podjecie pracy w laboratoriach badawczych, diagnostycznych i firmach biotechnologicznych. Absolwent posiada takze
umiejetnosci i kompetencje wazne w wielu dziedzinach zycia spotecznego: umiejetnos¢ krytycznej analizy samodzielnie
zdobytych informacji, nawyk ustawicznego ksztatcenia sie, potrzebe dzielenia sie ze spoteczefistwem zdobyta wiedza, bardzo
dobrg znajomos¢ jezyka angielskiego, umiejetnos¢ pracy w zespole, znajomos¢ zasad etyki zawodowe;.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Badania naukowe prowadzone na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii majg w duzej mierze charakter podstawowy i
dotycza molekularnych mechanizméw proceséw fizjologicznych i patologicznych zachodzacych zaréwno u bakterii jak i u
organizméw eukariotycznych. Zaréwno tematyka badan jak i warsztat metodyczny lezg u podstaw rozwoju biotechnologii.
Obok badah podstawowych prowadzone sg prace o charakterze biotechnologicznym dotyczace przede wszystkim
biotechnologii mikroorganizméw, biotechnologii roslin, inzynierii biatek, inzynierii komérkowej i tkankowej oraz biotechnologii
medyczne;j.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Wszystkie zajecia dydaktyczne (w tym takze podstawowe, jak matematyka, fizyka, chemia) prowadzone sg przez
specjalistéw (gtéwnie profesoréw i adiunktéw) kierujgcych badaniami lub uczestniczacych w badaniach naukowych z zakresu
nauczanej dyscypliny. Program studiéw oferuje wiele zaje¢ fakultatywnych scisle zwigzanych z tematyka badawczg i
pracami aplikacyjnymi prowadzonymi na Wydziale. Ogromna wiekszos$¢ prac dyplomowych powstaje dzieki realizacji przez
studentéw tematéw badawczych stanowigcych fragmenty wiekszych projektéw naukowych prowadzonych w poszczegdinych
zespotach badawczych. Studenci uczestnicza zatem w prowadzeniu autentycznych badah naukowych, co stanowi
najscislejszy mozliwy zwigzek miedzy nauka a nauczaniem.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat miesci sie w nowoczesnym budynku na terenie Ill Kampusu U] i posiada trzy atrybuty niezbedne do zapewnienia
wysokiego poziomu edukacji na kierunkach biotechnologicznych, czyli swobodny dostep do: (i) literatury naukowej, (ii)
nowoczesnej aparatury, (iii) bezpiecznej infrastruktury teleinformatyczne;j.

Studenci i pracownicy WBBIiB korzystaja z biblioteki nauk przyrodniczych, ktérej duza czes¢ zbioréw stanowia stale
uzupetniane podstawowe i specjalistyczne podreczniki z biologii komérki, biochemii, biofizyki i biotechnologii. Biblioteka
prenumeruje wiele waznych czasopism zagranicznych, w tym 15 tytutéw z zakresu biotechnologii.

Wydziat dysponuje 12 laboratoriami dydaktycznymi wyposazonymi w nowoczesng aparature o profilu odpowiednim do typu
prowadzonych zaje¢. Studenci w trakcie zaje¢ laboratoryjnych korzystaja rutynowo m.in. z mikroskopéw, wiréwek,
spektrofotometréw, czytnikéw mikroptytek, aparatéw do elektroforezy biatek i DNA, wytrzasarek, komér z laminarnym
przeptywem powietrza, bioreaktoréw laboratoryjnych itp.). W trakcie prowadzenia projektéw dyplomowych studenci majg
dostep do unikatowej, wysokiej klasy aparatury znajdujacej sie w laboratoriach badawczych WBBiB, umozliwiajacej
stosowanie technik wykorzystywanych w biotechnologii.

Infrastruktura teleinformatyczna WBBIB obstuguje ponad 500 urzadzen sieciowych, w tym ponad 250 komputeréw
podtaczonych do sieci LAN i ok. 180 urzadzen wykorzystujgcych tgcznosé bezprzewodowga. Wydziat posiada 5 pracowni
komputerowych oraz blisko 30 komputeréw przenosnych, ktére mogg by¢ wykorzystywane w czasie zaje¢ dydaktycznych w
dowolnej sali na terenie Wydziatu. W procesie dydaktycznym stosowane sg réwniez metody zdalnego nauczania, ktére
wykorzystujg uniwersytecka platforme e-learningowa Pegaz.

Architektura budynku Wydziatu umozliwia studiowanie osobom z niepetnosprawnosciami.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0512
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Program studiéw oferuje dwa obowigzkowe przedmioty pozwalajgce studentom na zdobycie pogtebionej wiedzy z nauk
lezacych u podstaw biotechnologii molekularnej: biochemii i biologii molekularnej. Te dwa zaawansowane kursy prowadzone
sg w systemie e-nauczania potgczonego z zajeciami konwersatoryjnymi (tacznie 130 godz., 14 punktéw ECTS); Biochemia -
kurs zaawansowany odbywa sie w semestrze pierwszym a Biologia - kurs zaawansowany w semestrze drugim.
Bioinformatyka Il jest przedmiotem obowigzkowym (semestr 1), ale studenci moga, zgodnie ze swoimi zainteresowaniami,
wybra¢ kurs maty (30 godz., 3 ECTS) lub kurs zaawansowany (60 godz., 5 ECTS). Studenci, ktérzy nie mieli w
dotychczasowym programie studiéw przedmiotu poswieconego statystyce w wymiarze co najmniej 20 godz. (w tym co
najmniej 10 godz. ¢wiczen) zobowigzani sg do uczestnictwa w drugim semestrze studiéw w kursie Statystyka - kurs dla
studentédw Biotechnologii (45 godz., 3 ECTS). Wsréd przedmiotéw obowigzkowych znajduje sie kurs poswiecony znaczeniu
biotechnologii w ochronie srodowiska (20 godz., 2 ECTS, semestr 1), a takze przedmioty ksztalcagce w zakresie podstaw
prawnych (semestr 1) i ekonomicznych biotechnologii oraz zagadnieh bioetycznych (razem 75 godz., 5 ECTS).
Przygotowaniem do prowadzenia projektu magisterskiego jest obowigzkowe seminarium Metodologia pracy doswiadczalnej
(30 godz., 2 ECTS) w drugim semestrze.

Nauka jezyka angielskiego jest przewidziana w pierwszych dwéch semestrach studidéw (60 godz., 3 ECTS). Studenci moga
wybiera¢ poziom lektoratu, w ktérym uczestnicza. Absolwenci musza zna¢ jezyk angielski na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (poziom B2 wzbogacony w swobodne postugiwanie sie terminologia fachowa). Jesli
podejmujac studia studenci postuguja sie jezykiem angielskim na tym lub wyzszym poziomie, moga wybrac lektorat na
poziomie C1 albo C2 badz wybrac lektorat z innego jezyka obcego.

W trakcie trwania pierwszego semestru lub najpézniej przed rozpoczeciem drugiego semestru studenci wybieraja opiekuna
naukowego oraz pracownie, w ktérej przygotowywac beda prace magisterska. W wybranej pracowni odbywaja zajecia
Pracownia specjalizacyjna | (w drugim semestrze), Pracownia specjalizacyjna Il (w trzecim semestrze) oraz Pracownia
magisterska (w czwartym semestrze) (tacznie 770 godz., 47 ECTS). Podczas tych zajec studenci realizujg pod opieka
najpierw opiekuna naukowego, a pézniej promotora projekty badawcze o charakterze biotechnologicznym stanowigce
podstawe pracy dyplomowej. Przed rozpoczeciem zaje¢ Pracownia specjalizacyjna Il, opiekun naukowy studenta wyraza
zgode na objecie funkcji promotora jego pracy magisterskiej.

W trzecim i czwartym semestrze studenci w porozumieniu ze swoimi promotorami wybierajg jedno z siedmiu seminariéow
magisterskich, o tematyce zgodnej z ich zainteresowaniami (tagcznie 60 godz., 4 ECTS).

Istotnym elementem studiéw magisterskich sg przedmioty fakultatywne wsréd ktérych wyrézni¢ mozna dwie wazne
kategorie: Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla kierunku biotechnologia molekularna oraz Kursy interdyscyplinarne. Kursy
interdyscyplinarne to kursy specjalistyczne przewidziane dla studentéw innych kierunkéw prowadzonych na Wydziale
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii (WBBiB), ale o tematyce istotnej réwniez dla studentéw biotechnologii molekularnej i
pozwalajgce na osigganie efektéw uczenia sie przewidzianych dla tego kierunku. Na kursach fakultatywnych studenci
zdobywajg 35 punktéw ECTS (315 godz.), w tym co najmniej 25 punktéw ECTS na kursach z listy Kursy kierunkowe i
specjalistyczne dla kierunku biotechnologia molekularna oraz z listy Kursy interdyscyplinarne. Liczba punktéw ECTS zdobyta
na kursach kierunkowych i specjalistycznych powinna by¢ wyzsza niz liczba ECTS zdobyta na kursach interdyscyplinarnych.
Pozostate 10 ECTS studenci moga zdoby¢ na dowolnych kursach przewidzianych dla studentéw studiéw magisterskich
prowadzonych na WBBIB, a w uzasadnionych przypadkach (za zgoda promotora i kierownika studiéw) réwniez poza
Wydziatem. Studenci, ktérzy studia licencjackie odbywali na innym kierunku lub na innej uczelni moga, w celu uzupetnienia
niezbednej wiedzy, uczestniczy¢ w wybranych kursach studiéw licencjackich, ale w wymiarze nie wiekszym niz 20%
wszystkich punktéw ECTS uzyskanych na kursach do wyboru (ok. 7 ECTS). Studenci sg zobowigzani do wyboru kurséw
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fakultatywnych w pierwszym semestrze studiéw po konsultacji z opiekunem naukowym lub, jesli nie majg jeszcze opiekuna,
to z pracownikiem naukowym Wydziatu petniacym funkcje konsultanta. Wybér kurséw fakultatywnych w drugim semestrze
musi by¢ skonsultowany z opiekunem naukowym a w trzecim i czwartym semestrze studiéw z promotorem.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 120

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia 115
ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 3
ktéra student_ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 97
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1520

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Program nie przewiduje obowigzkowych praktyk.

Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Warunkiem ukohczenia studiéw i uzyskania tytutu zawodowego magistra jest zdanie kohcowego ustnego egzaminu
magisterskiego przed komisja egzaminacyjng ztozong z przewodniczacego komisji, promotora i recenzenta pracy
dyplomowej. Podczas egzaminu magistrant przedstawia 10-minutowg prezentacje najwazniejszych zatozen i osiagnie¢ swojej
pracy, a takze odpowiada na pytania z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych, w tym réwniez dotyczace tematyki
zwigzanej z pracg magisterska. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu magisterskiego jest:

* zdobycie liczby punktéw ECTS wymaganej programem studiéw

* zaliczenie przedmiotédw wyszczegélnionych w programie studidw, w tym wszystkich zaje¢ fakultatywnych wybranych przez
studenta

* zaliczenie kursu (lub kurséw) w jezyku angielskim w wymiarze co najmniej 30 godz. i 3 punktéw ECTS

» udokumentowanie znajomosci jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego (zdanie egzaminu kohczacego lektorat lub przedstawienie odpowiedniego certyfikatu)

* ztozenie pracy dyplomowej wraz z dwoma recenzjami zawierajgcymi pozytywne oceny

Praca magisterska jest wynikiem realizacji projektu badawczego o charakterze biotechnologicznym prowadzonego w ramach
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pracowni specjalizacyjnych oraz pracowni magisterskiej pod opieka opiekuna naukowego a pdzniej promotora. Praca
dyplomowa przedstawia wyniki doswiadczeh wraz z analizg statystyczng (tam gdzie jest to zasadne), opatrzone naukowym
wprowadzeniem z wyodrebnionym celem pracy, opisem zastosowanych metod badawczych i dyskusja uwzgledniajgca

najnowsze dane literaturowe.
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Wiedza

Kod

BMO_K2_W01

BMO_K2_W02

BMO_K2_W03

BMO_K2_W04

BMO_K2_WO05

BMO_K2_W06

BMO_K2_W07

BMO_K2_ W08

BMO_K2_W09

BMO_K2_W10

Umiejetnosci

Kod

BMO_K2_U01

BMO_K2_U02

BMO_K2_U03

BMO_K2_U04

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposéb kluczowe zagadnienia z zakresu
biochemii, biologii molekularnej i bioinformatyki oraz najnowsze osiagniecia tych
nauk i ich znaczenie w biotechnologii

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu istotne zagadnienia z zakresu
niektérych dziatéw biotechnologii (np. biotechnologia medyczna, biotechnologia
roslin, biotechnologia komérki, biotechnologia mikroorganizméw, inzynieria
genetyczna) wybranych w zgodzie z tematyka projektu badawczego, realizowanego
w ramach pracy magisterskiej

Absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposdb metodologie pracy doswiadczalnej a
takze konkretne metody i techniki badawcze, istotne dla realizacji
biotechnologicznego projektu badawczego, w tym prowadzonego w ramach pracy
magisterskiej.

Absolwent zna i rozumie dogtebnie i szczegétowo zagadnienia naukowe zwigzane
bezposrednio z biotechnologicznym projektem realizowanym w ramach pracy
magisterskiej

Absolwent zna i rozumie najwazniejsze aktualne problemy i istote najnowszych
odkry¢ w biotechnologii i w naukach pokrewnych

Absolwent zna i rozumie znaczenie zastosowan biotechnologii w ochronie Srodowiska
i wybranych gateziach przemystu

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej
i prawa autorskiego

Absolwent zna i rozumie sposoby pozyskiwania i rozliczania funduszy na realizacje
projektéw naukowych i aplikacyjnych w zakresie biotechnologii i nauk pokrewnych

Absolwent zna i rozumie ogélne zasady tworzenia i rozwoju réznych form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu biotechnologii i
nauk pokrewnych

Absolwent zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w
laboratoriach badawczych

Nazwa

Absolwent potrafi stosowaé zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie
szeroko pojetej biologii komdrki, biochemii, mikrobiologii lub inzynierii genetycznej

Absolwent potrafi biegle wykorzystywad literature naukowa w jezyku polskim i
angielskim z zakresu biochemii, biomedycyny i réznych dziatéw biotechnologii

Absolwent potrafi wyszukiwac (takze w Zrédtach internetowych) informacje dotyczace
zagadnien, teoretycznych i praktycznych, zwigzanych z przedmiotem wtasnej pracy
badawcze] oraz potrafi je krytycznie analizowad

Absolwent potrafi stawiac hipotezy naukowe i planowa¢ doswiadczenia pozwalajace
na ich weryfikacje dobierajgc odpowiednie metody badawcze

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W,
P7S_WG,
P7S_WK

P7S_WK

P7U_W,
P7S_WG,
P7S_WK

P7U_W,
P7S_WG,
P7S_WK

P7U_W, P7S_WG

PRK
P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UU

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UU

P7U_U, P7S_UW
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Kod

BMO_K2_U05

BMO_K2_U06

BMO_K2_U07

BMO_K2_U08

BMO_K2_U09

BMO_K2_U10

BMO _K2_U11

BMO_K2_U12

BMO_K2_U13

Nazwa

Absolwent potrafi wykonywa¢ doswiadczenia naukowe projektu badawczego i
dokumentowac ich przebieg w sposéb umozliwiajacy ich powtérzenie

Absolwent potrafi kreatywnie wykorzystywac¢ komputery i specjalistyczne
oprogramowanie na potrzeby prowadzenia modelowania molekularnego
makroczasteczek oraz bioinformatycznej analizy réznorodnych danych biologicznych

Absolwent potrafi krytycznie analizowac i interpretowa¢ wyniki wtasnych
doswiadczen naukowych z biotechnologii i nauk pokrewnych, opierajac sie na
literaturze przedmiotu, jak réwniez wyniki przyktadowych badan z tych dziedzin
prezentowane w literaturze naukowej

Absolwent potrafi dobrac¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody statystyczne do analizy
wynikéw wtasnych doswiadczen z biotechnologii i nauk pokrewnych

Absolwent potrafi przygotowac rozprawe naukowg z biotechnologii i nauk
pokrewnych w jezyku polskim oraz krétkie streszczenie w jezyku angielskim na
podstawie wiasnych badan naukowych

Absolwent potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca wspétczesnych
badan naukowych z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych, w tym prezentacje
dotyczaca wynikéw wiasnych badah naukowych

Absolwent potrafi uczestniczy¢ w dyskusji naukowej dotyczacej zagadnien
wspotczesnej biologii i biotechnologii wykazujgc krytycyzm i umiejetnos¢ bronienia
swojego stanowiska i postugujac sie fachowa terminologia stosowang w
biotechnologii i naukach pokrewnych

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie biegtosci B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, a wiec w stopniu
wystarczajagcym do czytania ze zrozumieniem literatury fachowej i prowadzenia
swobodnej rozmowy m.in. na tematy specjalistyczne z zakresu szeroko rozumianej
biotechnologii

Absolwent potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami podczas realizacji prac zespotowych

z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych

Kompetencje spoteczne

Kod

BMO_K2_KO01

BMO_K2_K02

BMO_K2_K03

BMO_K2_K04

BMO_K2_K05

BMO_K2_K06

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego
zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk
przyrodniczych, a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych

Absolwent jest gotéw do do przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji
dotyczacych osiggnieé wspdtczesnej biologii i biotechnologii oraz do podejmowania
dyskusji, gdy spotka sie z szerzeniem nierzetelnych opinii

Absolwent jest gotéw do do pracy indywidualnej i zespotowej ze Swiadomoscia
koniecznosci systematycznej pracy nad wszelkimi projektami grupowymi majacymi
dtugofalowy charakter

Absolwent jest gotéw do samodzielnego rozstrzygania dylematéw bioetycznych, z
jakimi moze spotkac sie jako biotechnolog

Absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etosu zawodowego ze Swiadomoscia
znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoim i innych oséb

Absolwent jest gotéw do do dziatania w sposéb przedsiebiorczy, szczegélnie przy

realizacji projektu biotechnologicznego, w poczuciu odpowiedzialnosci za powierzany

sprzet oraz szacunku do pracy wtasnej i innych

PRK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW,
P75_UK

P7U_U, P7S_UW

P7S_UW,
P7S_UK, P7S_UO

P7S_UK

P7S_UO, P7S_UU

PRK

P7U K, P75 _KK,
P75 KO

P7U K, P75 _KK,
P75 KO

P7U K, P7S KK,
P7S_KO

P7U_K, P7S_KK,
P75_KO
P7U K

P7U K, P7S_KO
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PRK

Kod Nazwa
Absolwent jest gotéw do brania na siebie odpowiedzialnosSci za bezpieczehstwo pracy
BMO_K2_K07 wiasnej i innych szczegdlnie w zakresie dziatah w biotechnologii i naukach P7U_K, P7S_KO
pokrewnych
12/255
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Plany studiow

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” :,erlcf?kacji
Biochemia - kurs zaawansowany 65 7,0 zaliczenie 0
Biotechnologia dla srodowiska - aspekty ekologiczne 20 2,0 egzamin 0]
Prawo w biotechnologii 30 2,0 egzamin 0]
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB 5 - zaliczenie 0
Szkolenie BHK 5 - zaliczenie 0]
Grupa A - Bioinformatyka 0]
student wybiera jeden z dwéch kurséw
Bioinformatyka 2 - kurs maty 30 3,0 zaliczenie F
Bioinformatyka 2 60 5,0 egzamin F
Grupa B - Jezyk angielski 0]
student wybiera poziom lektoratu
Jezyk angielski - poziom B2+ 30 1,0 zaliczenie F
Jezyk angielski - poziom C1 30 1,0 zaliczenie F
grupa 1 zajec¢ specjalistycznych: kursy kierunkowe i specjalistyczne 0

dla biotechnologii molekularnej

W catym toku studiéw, studenci muszg uzyska¢ 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 13 ECTS z
puli Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularne;.

Biatka fuzyjne 20 2,0 zaliczenie F
Biotechnologia roslin - kurs zaawansowany 60 5,0 zaliczenie F
Biotechnologiczne metody produkcji paliw 40 3,0 zaliczenie F
Chemia biatek Il 30 2,0 zaliczenie F
Fluorescence and confocal microscopy 45 5,0 zaliczenie F
Genomika funkcjonalna 30 3,0 zaliczenie F
In vivo veritas - praktikum pracy ze zwierzetami laboratoryjnymi 60 4,0 zaliczenie F
Komunikacja miedzykomérkowa 18 2,0 zaliczenie F
miigstr;i:ir:;of cell trafficking: from leucocyte homing to 30 3,0 saliczenie F
mee(t:gstr;i:ir;\séof cell trafficking: from leucocyte homing to 15 1.0 saliczenie F
Metabolomika 48 3,0 zaliczenie F
Molecular aspects of bacterial pathogenesis 30 3,0 zaliczenie F
Peptydowe biblioteki fagowe i ich zastosowanie 30 3,0 zaliczenie F
Pracownia biochemii komérki 30 3,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Praktikum z immunologii 60 4,0 zaliczenie F
Zgaél;:;l;:gazlﬁjgr\:vansowanych metod analizy danych 30 3,0 saliczenie F
Principles and prospects of gene therapy 30 3,0 zaliczenie F
Stres komérkowy i apoptoza 30 3,0 zaliczenie F
Viral vectors in medical biotechnology 45 4,0 zaliczenie F

grupa 2 zajec¢ specjalistycznych: Kursy interdyscyplinarne 0]

Studenci w catym toku studiéw majg obowigzek uzyskac tgcznie co najmniej 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w
tym co najmniej 25 punktéw ECTS z list: Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej i Kursy
interdyscyplinarne, przy czym przedmioty z listy Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej majg
przewazaé wsréd wybieranych kurséw. Studenci majg obowigzek uzyskac co najmniej 2 punkty ECTS na kursie
fakultatywnym prowadzonym w jezyku angielskim.

Animal Models in Contemporary Biology and Biotechnology 20 2,0 zaliczenie F
Biochemia fizyczna - kurs zaawansowany 45 5,0 zaliczenie F
Biologia strukturalna bton 60 5,0 zaliczenie F
Biologia tlenku azotu 30 3,0 zaliczenie F
Fizjologia i patologia hipoksji 30 2,0 zaliczenie F
Mechanizmy regulacji ekspresji genéw 18 2,0 zaliczenie F
Modelowanie molekularne bioczasteczek Il dla studentéw biofizyki 75 7,0 zaliczenie F
Next-generation sequencing data analysis for expression profiling 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
Programowanie w Pythonie 45 3,0 zaliczenie F
Proteomika 30 2,0 zaliczenie F
Struktura przestrzenna biatek 30 2,0 zaliczenie F
Grupa Zaawansowane metody biologii F

Student moze wybrac wersje jezykowg kursu

Zaawansowane metody biologii na poziomie molekularnym 60 4,0 zaliczenie F
Advanced Methods of Biology on the Molecular Level 60 4,0 zaliczenie F
Sygnalizacja komérkowa - wyktad 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biologia molekularna - kurs zaawansowany 65 7,0 zaliczenie 0
Ethical aspects of genetic and cell manipulations 15 1,0 zaliczenie 0]
Metodologia pracy doswiadczalnej 30 2,0 zaliczenie 0]
Podstawy ekonomii i zarzadzanie jakoscig 30 2,0 zaliczenie 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Pracownia specjalizacyjna | 160 10,0 zaliczenie 0
Grupa C - Jezyk angielski (0]
student wybiera poziom lektoratu

Jezyk angielski - poziom B2+ 30 2,0 egzamin F
Jezyk angielski - poziom C1 30 2,0 egzamin F

grupa 1 zajec¢ specjalistycznych: kursy kierunkowe i specjalistyczne

dla biotechnologii molekularnej 0

W catym toku studiéw, studenci muszg uzyska¢ 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 13 ECTS z
puli Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularne;.

Komdrki macierzyste - zastosowania w biotechnologii i medycynie 30 3,0 zaliczenie F
Molecular mechanisms of angiogenesis 45 4,0 zaliczenie F
Nuclear Receptors in Gene Regulation and Diseases 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy inzynierii tkankowej i jej wykorzystanie w medycynie 15 1,0 zaliczenie F
Praktikum z biologii komérki 60 4,0 zaliczenie F
Zastosowanie cytometrii przeptywowej - seminarium 20 2,0 zaliczenie F
grupa F

Student moze wybrac kurs podstawowy lub rozszerzony

Przeciwciata monoklonalne - kurs podstawowy 30 3,0 zaliczenie F
Przeciwciata monoklonalne - kurs rozszerzony 70 6,0 zaliczenie F
grupa 2 zaje¢ specjalistycznych: Kursy interdyscyplinarne (0]

Studenci w catym toku studiéw majg obowigzek uzyskac tgcznie co najmniej 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w
tym co najmniej 25 punktéw ECTS z list: Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej i Kursy
interdyscyplinarne, przy czym przedmioty z listy Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej majg
przewaza¢ wsrdéd wybieranych kurséw. Studenci majg obowigzek uzyskac co najmniej 2 punkty ECTS na kursie
fakultatywnym prowadzonym w jezyku angielskim.

Biofizyka lipidéw i bton biologicznych 30 2,0 zaliczenie F
Biosynteza biatka 30 3,0 zaliczenie F
Peptydy bioaktywne 45 4,0 zaliczenie F
Podstawy programowania w C 45 3,0 zaliczenie F
Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux 45 3,0 zaliczenie F
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Pracownia specjalizacyjna Il 280 17,0 zaliczenie 0
Grupa D - seminarium magisterskie 0

student wybiera jedno z siedmiu seminariéw

Seminarium magisterskie - Biochemia strukturalna i proteomika 30 2,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminarium magisterskie - Biologia komérki 30 2,0 zaliczenie F
Seminarium magisterskie - Biologia nowotwordéw 30 2,0 zaliczenie F
Seminarium magisterskie - Fizjologia i biochemia roslin 30 2,0 zaliczenie F
nglnarlym magisterskie - Molecular Genetics and Cell 30 2,0 saliczenie F
Biochemistry
Seminarium magisterskie - Mikrobiologia 30 2,0 zaliczenie F
Seminarium magisterskie - Interdyscyplinarne seminarium z 30 2,0 saliczenie F

biofizyki

grupa 1 zaje¢ specjalistycznych: kursy kierunkowe i specjalistyczne

dla biotechnologii molekularnej 0

W catym toku studiéw, studenci muszg uzyskaé 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 13 ECTS z
puli Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularne;.

Biatka fuzyjne 20 2,0 zaliczenie F
Biotechnologia roslin - kurs zaawansowany 60 5,0 zaliczenie F
Biotechnologiczne metody produkgji paliw 40 3,0 zaliczenie F
Chemia biatek Il 30 2,0 zaliczenie F
Fluorescence and confocal microscopy 45 5,0 zaliczenie F
Genomika funkcjonalna 30 3,0 zaliczenie F
In vivo veritas - praktikum pracy ze zwierzetami laboratoryjnymi 60 4,0 zaliczenie F
Komunikacja miedzykomérkowa 18 2,0 zaliczenie F
miigstr;i:ir?;of cell trafficking: from leucocyte homing to 30 3,0 saliczenie F
meeigstr;i:ir?sBof cell trafficking: from leucocyte homing to 15 1,0 saliczenie F
Metabolomika 48 3,0 zaliczenie F
Molecular aspects of bacterial pathogenesis 30 3,0 zaliczenie F
Peptydowe biblioteki fagowe i ich zastosowanie 30 3,0 zaliczenie F
Pracownia biochemii komorki 30 3,0 zaliczenie F
Praktikum z immunologii 60 4,0 zaliczenie F
Zroas,lxii:grcnzslﬁsg\:vansowanych metod analizy danych 30 3,0 saliczenie F
Principles and prospects of gene therapy 30 3,0 zaliczenie F
Stres komérkowy i apoptoza 30 3,0 zaliczenie F
Viral vectors in medical biotechnology 45 4,0 zaliczenie F
grupa 2 zajec specjalistycznych: Kursy interdyscyplinarne 0]

Studenci w catym toku studiéw maja obowigzek uzyskac facznie co najmniej 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w
tym co najmniej 25 punktéw ECTS z list: Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej i Kursy
interdyscyplinarne, przy czym przedmioty z listy Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej majg
przewaza¢ wsréd wybieranych kurséw. Studenci majg obowigzek uzyskac co najmniej 2 punkty ECTS na kursie
fakultatywnym prowadzonym w jezyku angielskim.
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Animal Models in Contemporary Biology and Biotechnology 20 2,0 zaliczenie F
Biochemia fizyczna - kurs zaawansowany 45 5,0 zaliczenie F
Biologia strukturalna bton 60 5,0 zaliczenie F
Biologia tlenku azotu 30 3,0 zaliczenie F
Fizjologia i patologia hipoksji 30 2,0 zaliczenie F
Mechanizmy regulacji ekspresji genéw 18 2,0 zaliczenie F
Modelowanie molekularne bioczasteczek Il dla studentéw biofizyki 75 7,0 zaliczenie F
Next-generation sequencing data analysis for expression profiling 30 3,0 zaliczenie F
Plant photobiology 30 3,0 zaliczenie F
Programowanie w Pythonie 45 3,0 zaliczenie F
Proteomika 30 2,0 zaliczenie F
Struktura przestrzenna biatek 30 2,0 zaliczenie F
Grupa Zaawansowane metody biologii F
Student moze wybrac wersje jezykowa kursu
Zaawansowane metody biologii na poziomie molekularnym 60 4,0 zaliczenie F
Advanced Methods of Biology on the Molecular Level 60 4,0 zaliczenie F
Sygnalizacja komérkowa - wyktad 30 3,0 zaliczenie F
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:ii :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Pracownia magisterska 330 20,0 zaliczenie 0
Praktikum pisania pracy magisterskiej 30 5,0 zaliczenie 0]
Grupa E - seminarium magisterskie
student wybiera jedno z siedmiu seminariéw
ﬁfOngﬁrr:glrggri?agisterskie - Zagadnienia biochemii strukturalnej w 30 2,0 saliczenie E
Seminarium magisterskie - Biologia komérki 30 2,0 zaliczenie F
Seminarium magisterskie - Biologia nowotworéw 30 2,0 zaliczenie F
Seminarium magisterskie - Fizjologia i biochemia roslin 30 2,0 zaliczenie F
gieorgLneanrqiit;rtY;ymagisterskie - Molecular Genetics and Cell 30 2.0 saliczenie F
Seminarium magisterskie - Mikrobiologia 30 2,0 zaliczenie F
ﬁ:aorgizr;?(?ium magisterskie - Interdyscyplinarne seminarium z 30 2,0 saliczenie E
grupa 1 zajec spgcjalistycznych: kursy kierunkowe i specjalistyczne 0
dla biotechnologii molekularnej
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

W catym toku studiéw, studenci muszg uzyska¢ 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 13 ECTS z
puli Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularne;.

Komdrki macierzyste - zastosowania w biotechnologii i medycynie 30 3,0 zaliczenie F
Molecular mechanisms of angiogenesis 45 4,0 zaliczenie F
Nuclear Receptors in Gene Regulation and Diseases 30 3,0 zaliczenie F
Podstawy inzynierii tkankowej i jej wykorzystanie w medycynie 15 1,0 zaliczenie F
Praktikum z biologii komorki 60 4,0 zaliczenie F
Zastosowanie cytometrii przeptywowej - seminarium 20 2,0 zaliczenie F
grupa F

Student moze wybrac kurs podstawowy lub rozszerzony

Przeciwciata monoklonalne - kurs rozszerzony 70 6,0 zaliczenie F
Przeciwciata monoklonalne - kurs podstawowy 30 3,0 zaliczenie F
grupa 2 zajec specjalistycznych: Kursy interdyscyplinarne 0

Studenci w catym toku studiéw maja obowigzek uzyskac facznie co najmniej 35 punktéw ECTS z kurséw fakultatywnych, w
tym co najmniej 25 punktéw ECTS z list: Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej i Kursy
interdyscyplinarne, przy czym przedmioty z listy Kursy kierunkowe i specjalistyczne dla biotechnologii molekularnej majg
przewaza¢ wsrdéd wybieranych kurséw. Studenci majg obowigzek uzyskac co najmniej 2 punkty ECTS na kursie
fakultatywnym prowadzonym w jezyku angielskim.

Biofizyka lipidéw i bton biologicznych 30 2,0 zaliczenie F
Biosynteza biatka 30 3,0 zaliczenie F
Peptydy bioaktywne 45 4,0 zaliczenie F
Podstawy programowania w C 45 3,0 zaliczenie F
Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux 45 3,0 zaliczenie F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Nazwa przedmiotu
Biochemia - kurs zaawansowany

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
e-learning: 35, konwersatorium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biochemia - kurs zaawansowany

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
7

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na konwersatoriach obowigzkowa. Rozwigzanie wszystkich zadanh zdalnego nauczania - obowigzkowe.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przypomnienie i utrwalenie podstawowej wiedzy z zakresu biochemii.
C2 Zapoznanie studentéw z nowymi kierunkami rozwoju biochemii i ich znaczeniem dla biotechnologii i medycyny.
c3 Stymulowanie studentéw do wtasnych poszukiwan wiedzy biochemicznej przez prowadzenie zajeé czesciowo

w systemie zdalnego nauczania.

C4 Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . . . . BMO_K2_W01,
Wi w())/li)rr;;ﬁ acl;tualne problemy i odkrycia w biochemii, w biotechnologii i naukach BMO_K2 W02,
P y BMO_K2_WO05
W2 jak strukturalne motywy i domeny biatek a takze potranslacyjne modyfikacje wptywajg BMO_K2_ W01,
na ich funkcje BMO_K2_W05
podstawy termodynamiczne i kinetyczne oddziatywan biatek z ligandami; zna metody BMO K2 W01,
W3 ; . . )
wyznaczania parametrow wigzania BMO K2 _WO05
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W4

W5

W6

W7

W8

w9

W10

Ztozonos¢ i wspdtzaleznosci proceséw biochemicznych zachodzacych w Swiecie zywym,
w organizmie, tkance i pojedynczej komdrce oraz wspoétzaleznosci pomiedzy
przemianami i cyklami biochemicznymi zachodzgcymi w komérkach roslinnych

i zwierzecych

jak przemiany metaboliczne wptywajg na stan zdrowia cztowieka

jaka funkcje petnig biatka osocza i jak jest regulowana ich synteza

pozabiatkowe funkcje aminokwaséw

strategie regulacji aktywnosci enzymoéw w komérce

znaczenie lipidéw btonowych w przekazie sygnatu wewnatrzkomdérkowego

znaczenie wspotczesnej biochemii w rozwoju biotechnologii przemystowej i farmakologii

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

wyznaczy¢ parametry wigzania biatko-ligand na podstawie dostarczonych danych
doswiadczalnych, poréwnad efektywnos¢ dziatania enzymdw w réznych warunkach
na podstawie podanych parametréw kinetycznych, potrafi przeprowadzi¢ bilans
oczyszczania enzymu, obliczy¢ aktywnos¢ enzymatyczna, aktywnos¢ wiasciwg,
aktywnos$¢ molekularng na podstawie dostarczonych danych doswiadczalnych

wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu biochemii,
biomedycyny i biotechnologii

wyszukiwad (takze w oparciu o Zrddta internetowe) informacji dotyczacych teoretycznych
zagadnien zwigzanych ze wspdtczesng biochemia oraz ma umiejetnos¢ ich krytycznej
analizy

uczestniczy¢ w dyskusji naukowej dotyczacej zagadnieh wspétczesnej biochemii
i biotechnologii wykazujac krytycyzm i umiejetnos¢ bronienia swojego stanowiska
i postugujac sie fachowa terminologia stosowana w biochemii i w biotechnologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

systematycznego zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi
w dziedzinie biochemii stanowigcymi podstawe dla rozwoju biotechnologii

pracy w zgodzie z zasadami uczciwosci intelektualnej

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktura biatek: Zagadnienia do powtdrzenia: Struktura i wtasnos$ci aminokwaséw
budujgcych biatka. Wigzanie peptydowe, cechy wigzania peptydowego. Organizacja
struktury biatek. Typy struktury drugorzedowej, oddziatywania stabilizujace te
strukture. Wykres Ramachandrana. Struktura trzeciorzedowa, biatka globularne

i fibrylarne. Oddziatywania stabilizujgce natywng strukture biatek. Struktura
czwartorzedowa, homo-, heterooligomery. Nowe zagadnienia: Architektura biatek,
motywy strukturalne, domeny strukturalne i ich znaczenie biologiczne. Biatka
wewnetrznie nieustrukturyzowane. Zalezno$¢ pomiedzy strukturg i funkcjg biatek.
Biatka fibrylarne, btonowe, enzymy, przeciwciata, biatka regulatorowe. Modyfikacje
potranslacyjne biatek. Agregacja biatek, struktura agregatéw. Zagadnienia dla
ambitnych: Ewolucja funkcji biatek, klasyfikacja strukturalna biatek, bazy danych

Sylabusy

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_WO05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W05

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W02,
BMO_K2_W05

BMO_K2_U07

BMO_K2_U02

BMO_K2_U03

BMO_K2_U11

BMO_K2_K01

BMO_K2_K05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U2, U3, U4, K1,
K2
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Metabolizm zwigzkéw azotu - biochemiczne wariacje w symfonii zycia: Zagadnienia
do powtdrzenia: Gtéwne grupy biochemicznie istotnych organicznych zwigzkéw azotu
(podziat, definicja, funkcja). Biochemia obiegu azotu w przyrodzie (zwigzki chemiczne,
enzymy, organizmy). Nitryfikacja, denitryfikacja, amoniotelizm, urykotelizm,
ureotelizm. Definicja aminokwasu. Rola aminokwaséw w biochemii obiegu azotu.
Podziat aminokwaséw ze wzgledu na: (a) funkcje biologiczng, (b) charakter
chemiczny, (c) pochodzenie; Charakterystyka fizykochemiczna aminokwasoéw i ich
grup funkcyjnych (aminowej, jako protonodawcy, karboksylowej, jako protonobiorcy,
bocznej grupy ,R”, jako decydujacej o charakterze chemicznym aminokwasu).
Rodziny aminokwasoéw, jako efekt réznorodnosci ich biosyntezy (znajomos¢ rodzin
aminokwaséw i typdw przemian metabolicznych, z ktérych sie wywodzg). Od kodonu
do aminoacylo-tRNA, czyli dlaczego trdjce nukleotydéw w mRNA odpowiada dany
aminokwas. Katabolizm aminokwaséw, jako biochemiczne podstawy adaptac;ji
$rodowiskowych organizméw. Nowe zagadnienia: - przyktadowe zadania problemowe:
2. Ewolucyjne przyczyny ograniczen w bezposrednim wykorzystywaniu azotu
atmosferycznego przez organizmy. Dlaczego wykorzystanie aminokwaséw w celach
pozyskiwania energii jest przez organizmy znacznie ograniczone wzgledem
cukrowcdw, czy ttuszczowcdw? Puryny, pirymidyny, aminokwasy a koncowe produkty
biochemicznych przemian zwigzkéw azotu w organizmach zwierzecych. Rola
aminokwaséw jako ewolucyjnych prekursoréw enzyméw. Czestotliwos¢é wystepowania
poszczegdlnych aminokwaséw w przyrodzie i produktach spozywczych a wptyw
na stan zdrowia cztowieka (toksycznos¢ produktéw warunkowana aminokwasami -
fakty, czy mity?). Jak biotechnolog moze uszczesliwi¢ wegetarian, co lezu u podstaw
gromadzenia biatka w nasionach roslin stragczkowych? - inne przyktadowe
zagadnienia: BCAA - co to takiego i jakie ma znaczenie w zyciu cztowieka? Kwas
glutaminowy, glutamina i alanina, jako aminokwasy ,transportowe”; tyrozyna
a prawidtowa praca tarczycy; tryptofan a szlak kinureninowy, nowotwory, melatonina,
dobry nastréj i uzaleznienie od stodyczy; arginina jako suplement diety; aminokwasy
a biochemia uktadu nerwowego.

W1, W10, W4, W5, W7,
U2, U3, U4, K1, K2

Oddziatywania biatek ze zwigzkami makro- i drobnoczasteczkowymi: Nowe
zagadnienia: Charakterystyka oddziatywah w uktadzie biatko-ligand (jon metalu,
koenzym, hormon). Podstawy termodynamiczne i kinetyczne oddziatywan biatek
z ligandami. Metody wyznaczania parametréw wigzania. Identyfikacja oddziatywan
3. w ukfadzie biatko-biatko z zastosowaniem systemoéw heterologicznych. Wizualizacja
oddziatywania biatek in vivo. Stereochemia oddziatywanh uktadéw biatko - ligand oraz
ich udziat w regulacji proceséw biochemicznych w organizmach zywych.
Wykorzystanie wzajemnych oddziatywah miedzyczasteczkowych w projektowaniu
lekéw.

W1, W10, W3, W4, U1,
U2, U3, U4, K1, K2

Enzymy: Zagadnienia do powtdrzenia: Reakcje endo- i egzoergiczne. Jak dziataja
enzymy? Klasyfikacja enzymdw. Budowa centrum katalitycznego. Grupy prostetyczne
i koenzymy. Swoistos¢. Aktywnos¢ enzymatyczna - jednostki i metody pomiaru.
Aktywnos¢ wrasciwa. Kinetyka reakcji enzymatycznej. Stata Michaelisa-Menten,
aktywnos$¢ molekularna (kkat). Zaleznos¢ aktywnosci enzymatycznej od temperatury

4. i pH. Inhibitory enzyméw. Nowe zagadnienia: Bilans oczyszczania enzyméw.
Lokalizacja enzyméw w komérce. Poréwnywanie parametréw kinetycznych reakgcji
enzymatycznych. Strategie regulacji aktywnosci enzymdéw w komérce. Enzymy
btonowe - jak je badac¢? Naturalne inhibitory enzyméw. Stafa inhibicji. Inhibitory
enzyméw jako trucizny i jako leki. Bloki metaboliczne. Enzymy wazne w diagnostyce
medycznej.

W1, W10, W4, W8, U1,
U2, U3, U4, K1, K2

Cukrzyca - choroba zwigzana z nieprawidtowym metabolizmem cukréw Zagadnienia

do powtdrzenia: budowa cukréw, metabolizm cukréw w organizmie (glikoliza, szlak

pentozofosforanowy, glukoneogeneza). Mechanizm dziatania insuliny i glukagonu,

przekaz sygnatu z udziatem receptoréw dla insuliny i glukagonu. Nowe zagadnienia: W1, W10, w4, W5, W8,
Molekularne podstawy cukrzycy typu I, Il i ciagzowej. Zmiany patologiczne w przebiegu | U2, U3, U4, K1, K2
cukrzycy (stopa cukrzycowa, retinopatia, nefropatia), rola biatek glikowanych,

biochemiczny mechanizm $pigczki cukrzycowej. Leczenie cukrzycy: insulina, dieta

(wyjasnienie pojecia indeksu glikemicznego).
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Metabolizm lipidéw i zwigzane z nim patologie (cukrzyca i choroby uktadu krazenia):

Zagadnienia do powtdrzenia: budowa zwigzkéw ttuszczowych, trawienie i wchtanianie

ttuszczow, transport tluszczéw w organizmie (budowa, funkcje i synteza lipoprotein),

metabolizm ttuszczéw (lipoliza, beta -oksydacja kwaséw ttuszczowych, powstawanie

ciat ketonowych, synteza i metabolizm cholesterolu, lipogeneza), receptory dla

lipoprotein. Nowe zagadnienia: Rola cholesterolu w powstawaniu miazdzycy i choroby | W1, W10, W4, W5, U2,
niedokrwiennej serca, molekularny mechanizm dziatania statyn i innych lekéw U3, U4, K1, K2
hipolipemizujacych, prawidtowa dieta a stezenie cholesterolu w surowicy. Zaburzenia

lipopoprotein osocza; hipolipoproteinemie hiperlipoproteinemie (rodzinna

hipercholesterolemia, rodzinny niedobér lipazy lipoproteinowej, choroba

uposledzonego usuwania remnantéw, rodzinna triacyloglicerolemia). Metabolizm

ttluszczéw w przebiegu innych choréb ze szczegdinym uwzglednieniem cukrzycy.

Zwiazki pochodzenia lipidowego w przekazie sygnatu wewngatrzkomérkowego:
Zagadnienia do powtérzenia: Najwazniejsze fosfolipidy btonowe uczestniczace
w przekazie sygnatu. Lipazy i fosfolipazy. DAG i IP3 jako wtérne przekazniki. Kinazy 3-
fosfatydyloinozytolowe. Nowe zagadnienia: Metabolity fosfolipidéw btonowych
(ikozanoidy, czynnik aktywujacy ptytki). Lipoksygenazy i cyklooksygenazy

7. w metabolizmie ikozanoidéw. Cyklooksygenazy a stan zapalny. Mechanizm dziatania
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych. Sfingomielina i ceramidy. Enzymy
uczestniczace w metabolizmie btonowych lipidéw: fosfolipazy, kinazy, fosfatazy,
sfingomielinazy. Rola tratw lipidowych w przekazie sygnatu na przyktadzie receptora
dla insuliny i BCR. Zwigzki lipidowe jako ligandy (od cholesterolu po witamine D,
androgeny i estrogeny).

W1, W10, W4, W5, W8,
W9, U2, U3, U4, K1, K2

Biatka osocza: Zagadnienia do powtdrzenia: Co to jest osocze i jaki ma sktad?
Cisnienie onkostatyczne. Podstawowy podziat biatek osocza a techniki rozdziatu biatek
- wysalanie i elektroforeza. Podstawowe funkcje biatek osocza. Czym rézni sie osocze
od surowicy? Nowe zagadnienia: Watroba jako gtéwne miejsce syntezy biatek osocza.

8. Albumina i alfa-fetoproteina. Biatka transportujace. Biatka ostrej fazy (funkcje,
zmiennos$¢ gatunkowa, znaczenie diagnostyczne, regulacja syntezy). Uktad
krzepniecia krwi - dlaczego kaskada. Immunoglobuliny i uktad dopetniacza. Osoczowe
inhibitory proteinaz (podziat, znaczenie, dlaczego alfa-1-proteinaza nazywata sie anty-
trypsyna? putapka alfa-2-makroglobuliny).

W1, W10, We, U2, U3,
U4, K1, K2

Sposoby uzyskiwania energii przez organizmy zywe: Zagadnienia do powtérzenia:

Autotroficzny i heterotroficzny sposéb odzywiania. Przebieg fotosyntezy (od absorpcji

Swiatta przez barwniki do biosyntezy cukrowcéw). Przebieg szlakéw metabolicznych

dostarczajacych energii: glikoliza, oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu, cykl W1, W4, W5, U2, U3, U4,
Krebsa, mitochondrialny tahcuch oddechowy. Poréwnanie przebiegu pozyskiwania K1, K2

energii z réznych rodzajéw zwiazkéw chemicznych: weglowodanéw, biatek, lipidéw.

Nowe zagadnienia: Etapy i sposoby regulacji poszczegélnych szlakéw stuzacych

generowaniu energii. Metabolity i reakcje wspélne wielu szlakéw.

Metabolizm - podsumowanie: Zagadnienia do powtdrzenia: Komoérka i tkanka jako
miejsca réznorodnych szlakéw metabolicznych. Przemiany cukrowcéw - anabolizm
i katabolizm (glikoliza, glukoneogeneza, glikogeneza, glikogenoliza, szlak pentozo-
fosforanowy). Rola fruktozy w przemianach metabolicznych. Katabolizm biatek
a katabolizm kwaséw nukleinowych. Metabolizm lipidéw. Nowe zagadnienia
Przyktadowe zadania problemowe: Dlaczego utrata tkanki ttuszczowej zachodzi ,w
pocie czota”, czyli kiedy i jak ¢wiczy¢, by pozyskiwaé energie z rozktadu tkanki

10. ttuszczowej? Dlaczego do herbat odchudzajacych dodaje sie L-karnityne? Stodycze
a tkanka ttuszczowa? Dlaczego miarg stanu energetycznego komdrki jest stosunek
trifosfonukleotydéw do difosfonukleotyddw a nie do monofosofonukleotydéw? Malibu
z mlekiem a wysokie ryzyko choréb watroby. Przyktadowe zagadnienia: Cykle i szlaki
metaboliczne jako procesy samoodtwarzajgce sie. ATP czy NAD - co wazniejsze
w ciggtosci przemian metabolicznych? Integracja szlakéw i cykli metabolicznych - cykl
Krebsa gtéwne ,rondo” przemian metabolicznych zasilane przez tahcuch oddechowy.
Szlaki autotrofii i heterotrofii - czy to odwrécenie reakgji?

W1, W4, W5, W8, U2, U3,
U4, K1, K2

Metabolity wtérne - od karotenu do marihuany: Zagadnienia do powtdrzenia:
Struktura izoprenoidéw i tetrapiroli. Przyktadowe izoprenoidy i tetrapirole. Metabolity
11. roslinne o znaczeniu gospodarczym. Nowe zagadnienia: Podziat metabolitow
roslinnych, miejsce syntezy poszczegdlnych metabolitdw w roslinie i przyktady roslin
bedacych Zrédtem danego metabolitu. Szlaki biosyntezy wybranych zwigzkéw.

W1, W10, W4, U2, U3,
U4, K1, K2
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Szlaki metaboliczne wykorzystywane w procesach przemystowych: Zagadnienia

do powtdrzenia: Metabolizm pierwotny a metabolizm wtérny. Fermentacja

a oddychanie tlenowe i beztlenowe - definicje pojeé¢, znaczenie w metabolizmie. Typy

fermentacji i pozyskiwanych w nich produktéw. Przyktady biotechnologicznego

zastosowania oddychania tlenowego i beztlenowego mikroorganizméw. Nowe

zagadnienia: Przyktadowe zadania problemowe: Przyczyna powstania koncowych

produktéw fermentacji - znaczenie dla cztowieka i mikroorganizmu; Na jakich

procesach biochemicznych opiera sie biotechnologiczne usuwanie azotanéw W1, W10, W4, U2, U3,
i fosforandow ze Sciekdw - stopien zaawansowania proceséw. Czy produkcja biogazu to | U4, K1, K2
fermentacja, czy oddychanie? Przyktadowe zagadnienia: Przemiany glukozy a typy

fermentacji (fermentacje zwigzane ze szlakiem glikolizy, Entnera-Doudorffa, szlakiem
pentozo-fosforanowym). Ferredoksyna i jej rola w metabolizmie. Produkcja ATP

w szlakach metabolicznych a procesy biotechnologiczne. tafcuchy oddechowe -

réznorodnos$¢ strukturalno-funkcjonalna - wykorzystanie w biotechnologii. Biochemia

biopaliw: produkcja biowodoru, metanogeneza, jako efekt biochemicznych adaptac;ji

do Srodowiska. Fotosynteza, jako prototyp proceséw biotechnologicznych.

12.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, dyskusja, analiza przypadkdéw, metody e-learningowe

For
my
Rodzaj zajec zali Warunki zaliczenia przedmiotu
cze
nia
Kurs konczy sie zaliczeniem na ocene obejmujgca ocene pracy studenta w systemie
zdalnego nauczania oraz ocene uczestnictwa w konwersatorium. Studenci moga
uzyskad po 10 punktéw na kazdych z 12 zajeé. Aby uzyskac zaliczenie danego zajecia
nalezy zdoby¢ co najmniej 6 punktéw. Aby uzyskac zaliczenie kursu nalezy zdoby¢ co
najmniej 60% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie catego kursu (72 punkty).
Studenci majg prawo do niezaliczenia materiatu z dwdch (i absolutnie nie wiecej) zajec
tzn. do uzyskania mniejszej liczby punktéw niz 6 z danych zaje¢, o ile catkowita liczba
punktéw zdobytych na wszystkich zajeciach przekroczy 60%. Liczba punktéw zdobytych
na kazdych zajeciach jest ostateczna. Nie ma poprawiania poszczegélnych ocen ani
salic wyniku kohcowego. Stu.denc.i, ktérzy zdgbgdg ponad 55% punktéw (6.6 punktéw) z 3
zeni ca’fggo kursu, a Ilc;ba nle;allczpnych zajec nie przekroczy tyzech, maja prawo pr;ystaplc
e na do jednego kolokwium zaliczeniowego w sesji poprawkowej obejmujgcego materiat ze
wszystkich niezaliczonych zaje¢. Studenci uzyskuja zaliczenie (na ocene dostateczna),
. oce |. .7k . ) : : .
e-learning ne jesli liczba punktoéw uzyskanych na kolokwium zaliczeniowym przekracza 60%. Studenci
" | przed uczestnictwem w konwersatorium majq obowigzek rozwigzania (ze skutecznoscia
zalic L o , Lo . .
seni | €© naJmnleJ.60A> pozytywnych odpowiedzi) wszystkich tgstow i zadan.zamleszczonych
e na platformie Pegaz zwigzanych z tematem konwersatorium. Studenci sa bezwzglednie

zobowigzani do przestania zadan domowych do godziny 8.00 rano dnia poprzedzajgcego
dzien spotkania konwersatoryjnego. Réwniez dyskusja na forum konczy sie o godz. 8.00
rano w dniu poprzedzajgcym spotkanie konwersatoryjne. Na ocene kazdych zaje¢ (10
punktédw) sktadajq sie: 1. ocena sprawdzianu wstepnego, na ktérym przewazajg pytania
z materiatu powtdérkowego - 3 punkty 2. ocena aktywnego udziatu w dyskusji
prowadzonej na zajeciach - 4 punkty 3. ocena zadania domowego - 3 punkty Studenci
moga zdoby¢ dodatkowe bonusowe punkty uczestniczac w dyskusji na forum lub
wykonujgc dodatkowe zadanie domowe. Zdobyte w ten sposéb punkty moga
zrekompensowad nizsza ocene ze sprawdzianu lub dyskusji lub zadah obowigzkowych,
jednakze nie podnosza oceny z danych zaje¢ powyzej progu 10 punktéw.
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For
my
Rodzaj zajec zali
cze
nia

zalic
zeni
e na
oce
ne,

zalic
zeni

konwersatorium

Rodzaje zajec studenta

Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci maja prawo do jednej usprawiedliwionej nieobecnosci na zajeciach, ale
zobowigzani sg do zaliczenia materiatu z zaje¢, na ktdérych byli nieobecni, w terminie do
dwéch tygodni od planowanego terminu zaje¢ (odpowiedzialno$¢ za ustalenie terminu
zaliczenia zaje¢ spoczywa na studentach). Studenci przedktadajg zadanie domowe oraz
przystepuja do sprawdzianu pisemnego. Nie otrzymuja punktéw z konwersatorium, na
ktérym byli nieobecni. Pula punktéw stanowigcych 100% jest dla nich wéwczas = 116.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

e-learning 35
konwersatorium 30
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 24
zajecia

zbieranie informacji do zadanej pracy 24
rozwigzywanie zadan problemowych 24
przygotowanie do sprawdzianu 36
przygotowanie do zajec 36

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
209

Liczba godzin
65

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

zaliczenie

w1

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

w9

w10

ul

U2

u3

u4

K1

K2

Sylabusy
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zaawansowane metody biologii na
poziomie molekularnym

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Zaawansowane metody biologii na poziomie molekularnym

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
laboratoria: 60 4
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studentéw nt. wykorzystania wybranych zaawansowanych metod biofizycznych
C1l C . . P .

i biochemicznych w badaniach uktadéw biologicznych.
C2 Zapoznanie studentéw z metodyka przygotowania materiatu biologicznego do badan, wykonaniem doswiadczenia

oraz metodami analizy danych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l fizyczne podstawy procesdw biologicznych i biochemicznych BMO_K2 W01
W2 ppdstawy Wybranych mgtod eksperymentalnych istotne dla realizacji BMO K2 W03
biotechnologicznego projektu badawczego - =
W3 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w laboratoriach badawczych BMO_K2 W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 st.osovy.ac zaawansowane tgchnlkl i qarzed2|a badawcze w zakresie szeroko pojetej BMO K2 U01
biologii komérki i biochemii fizycznej - -
U2 wykorzystywac literature naukowg w jezyku polskim i angielskim z zakresu BMO_K2_U02

obejmujacego techniki stosowane na ¢wiczeniach
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stawia¢ hipotezy naukowe i planowa¢ doswiadczenia pozwalajgce na ich weryfikacje

U3 dobierajgc odpowiednie metody badawcze BMO_k2_U04
u4 wspotdziata¢ z innymi osobami podczas wykonywania ¢wiczeh w grupach BMO_K2_U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 bramalnalsu.ab|elodpOW|edZ|aInOSC| za bezpieczenstwo pracy wtasnej i innych szczegolnie BMO K2 K07
w czasie ¢wiczeh -
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Celem pracowni jest teoretyczno-praktyczne zapoznanie studentéw z nowoczesnymi
metodami badawczymi w Zaktadzie Biofizyki, Pracowni Biofizyki Komérki i Zaktadzie
Fizjologii i Biochemii Roslin WBt, takimi jak: metody fluorescencyjne ("steady-state",
pomiar czasu zaniku fluorescencji, anizotropii fluorescencji; fluorescencji Chl in vivo),
spektroskopia UV-Vis i metodg pomiaru dichroizmu kotowego. spektroskopia

1. elektronowego rezonansu paramagnetycznego wykorzystujgca znakowanie
i putapkowanie spinowe, mikroskopia konfokalna, czasowo-rozdzielcza detekcja
luminescencji tlenu singletowego, mikroskopia sit atomowych (AFM) oznaczanie
przezywalnos$ci komdrek poddanych fotoindukowanemu stresowi oksydacyjnemu,
HPLC metody oznaczania przepuszczalnosci bton modelowych dla wybranych
zwigzkow;

U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . Zaliczenie z ocena na podstawie Srednich ocen z wszystkich ¢wiczen. W

. zaliczenie na o . . . . AR o

laboratoria ocen ramach ¢wiczenia oceniane sa: kolokwium wstepne, wykonanie ¢wiczenia i
& sprawozdanie
Bilans punktéw ECTS
. . Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec
laboratoria 60
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do ¢wiczen 40

taczny naktad pracy studenta LICZb?l%Odzm
Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

wil X
w2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biotechnologia dla srodowiska - aspekty ekologiczne

Klasyfikacja ISCED
0519 Programy i kwalifikacje zwigzane z biologig i naukami
pokrewnymi gdzie indziej niesklasyfikowane

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 20

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Biotechnologia dla srodowiska - aspekty

ekologiczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektow

uczenia sie

egzamin

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Uczestnictwo w wyktadach jest obowigzkowe (dopuszczalne dwie usprawiedliwione nieobecnosci). Wymagane zaliczenie
kurséw z podstaw Chemii organicznej, Biochemii, Fizjologii roslin, Mikrobiologii (dla studentéw innych programéw niz

Molecular Biotechnology)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z problematyka zagrozen i stopnia degradacji Srodowiska naturalnego oraz uzasadnienie

cl podjecia prac nad jego ochrong i odnowg z wykorzystaniem metod biotechnologicznych
Przekazanie wiedzy na temat mozliwosci i potencjatu wykorzystania drobnoustrojéw i roslin w dziataniach
C2 na rzecz srodowiska przyrodniczego: biologicznych metod ochrony i odnowy $rodowiska, likwidacji skazeh
przemystowych i produkcji biomasy
Przekazanie rozszerzonej wiedzy z zakresu biotechnologii Srodowiskowej, przemystowej i inzynierii bioprocesowe;j,
c3 z podkresleniem aspektédw ekologicznych - oddziatywania réznorodnych metod i technologii biologicznych
na biogeosfere, w tym wykorzystania organizméw genetycznie modyfikowanych, a w szczegdélnosci wptywu
dziatalnosci cztowieka na réwnowage i ztozono$¢ powigzan w naturalnych ekosystemach
ca Przedstawienie nowatorskich rozwigzan technologicznych, nowoczesnych podej$¢ badawczych korzystajacych
z zaawansowanej metodologii badawczej, w kontekscie prac o charakterze aplikacyjnym
5 Wykazanie istotnych korelacji i korzysci wynikajacych z powigzania badan poznawczych z praktyka wdrozen

przemystowych w dziedzinie biotechnologii srodowiska

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

W4

W5

W6

w7

W8

zakres i szczegdtowe cele biotechnologii Srodowiskowej wraz ze stosowang
metodologig

w stopniu rozszerzonym przyczyny, mechanizmy oraz procesy prowadzace
do niszczenia poszczegdlinych elementéw srodowiska przyrodniczego

metody biologiczne, wykorzystujgce mikroorganizmy i rosliny, stosowane

w dziataniach na rzecz ochrony $rodowiska i remediacji zanieczyszczeh, w tym efekt
synergii dziatania drobnoustrojéw w konsorcjach, sposoby pozyskiwania

i wykorzystania organizmoéw na cele prowadzonych prac

problematyke skalowania i optymalizacji bioprocesu w implementacjach
$rodowiskowych: od badan laboratoryjnych az do wdrozen przemystowych

strategie metaboliczne i genetyczne adaptacji mikroorganizméw do $rodowiska
skazen antropogenicznych oraz szlaki metabolizmu wybranych ksenobiotykéw

mozliwosci, zakres, korzysci i zagrozenia z wykorzystania roslin, w tym roslin
transgenicznych w biotechnologii Srodowiska

koncepcje i zakres wykorzystania biomasy jako sposobu ograniczenia globalnych
zmian klimatycznych

wybrane mechanizmy interakcji pomiedzy roslinami, w tym zwtaszcza zjawisko
allelopatii, oraz pomiedzy roslinami i drobnoustrojami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

scharakteryzowac rézne poziomy badawcze podczas opracowania technologii
biologicznych i wtasciwie oceni¢ role badan podstawowych i aplikacyjnych

samodzielnie zdobywa¢ wiedze, wykorzystujac polsko- i anglojezyczne Zrédta
literatury o tematyce zwigzanej z biotechnologig Srodowiska

prawidtowo oceni¢ potrzebe i korzysci z wykorzystania najnowszych osiggnie¢ badan
naukowych w praktyce srodowiskowej

zaplanowac i opisac¢ eksperyment naukowy oraz dobra¢ optymalng strategie
badawcza w badaniach srodowiskowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

podjecia $wiadomych dziatah w celu eliminacji zagrozen cywilizacyjnych, ochrony
$rodowiska i zapewnienia réwnowagi biologicznej i bioréznorodnosci w ekosystemach,
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju

podnoszenia kompetencji zawodowych i aktualizowania wiedzy kierunkowej

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

BMO_K2_WO05,
BMO_K2_W06

BMO_K2_W05,
BMO_K2_W06

BMO_K2_W03,
BMO_K2_W05,
BMO_K2_W06

BMO_K2_WO05,
BMO_K2_WO06,
BMO_K2_W08

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_WO05,
BMO_K2_WO06

BMO_K2_W01,
BMO_K2_WO05,
BMO_K2_W06

BMO_K2_W05,
BMO_K2_W06

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_WO05,
BMO_K2_WO06

BMO_K2_U01,
BMO_K2_U04

BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03

BMO_K2_U04

BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05

BMO_K2_KO1,
BMO_K2_K02

BMO_K2 K01,
BMO_K2 K03

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Czes¢ | (prowadzacy dr hab. P. Kaszycki, 6 kolejnych wyktaddw). Problematyka

degradacji $srodowiska naturalnego: emisja antropogenicznych ksenobiotykéw,

rodzaje zanieczyszczen, ocena ich ekotoksycznosci; ksztattowanie srodowiska przez

organizmy. Biotechnologia $rodowiska: podstawowe kierunki dziatan na rzecz

$rodowiska, w celu utrzymania jego réwnowagi i bioréznorodnosci, z wykorzystaniem

metod biologicznych: prewencja, monitoring, biorekultywacja, biologiczne

oczyszczanie, koncepcja biomasy. Korzysci - zagrozenia - problemy ekologiczne,

technologiczne, ekonomiczne zwigzane ze stosowaniem metod biologicznych.

Poziomy badawcze w biotechnologii Srodowiskowej, etapy wdrozen, problem

skalowania bioprocesu, jego optymalizacji i parametryzacji: przyktady cykli badawczo-

wdrozeniowych biotechnologii wykorzystujgcych wiedze podstawowg oraz

nowoczesng metodologie (analizy genomiczne, proteomiczne, molekularne,

metabolomiczne i lipidomiczne, zastosowanie technik spektrofotometrycznych,

chromatograficznych, elektroforetycznych i inne), przyktady instalacji modelowych, W1, W2, W3, W4, W5,
1. wdrozonych projektéw srodowiskowych i schematy rozwigzan technologicznych. W7, U1, U2, U3, U4, K1,

Drobnoustroje w biotechnologii $Srodowiska: $rodowisko przyrodnicze jako bogate K2

Zrédto cennych szczepdw o rzadkich aktywnosciach metabolicznych, w tym

organizmoéw ekstremofilnych. Techniki izolacji mikroorganizméw z siedlisk

zanieczyszczonych, doskonalenia szczepéw przemystowych (selekcja,

mutagenizacja). Metabolizm ksenobiotykdw, enzymatyczna biotransformacja

zanieczyszczen, przemiany metali ciezkich, przyktady rzadkich szlakéw przemian

metabolicznych, kometabolizm. Bioremediacja: wykorzystanie mono- i bikultur,

konstrukcja biocenoz pro- i eukariotycznych, biopreparaty i osady czynne

ukierunkowane, koncepcja filtréw biologicznych; biologiczne wspomaganie

oczyszczania srodowiska (bioaugmentacja, biostymulacja). Ekologiczne zagrozenia

zwigzane z wprowadzaniem do Srodowiska drobnoustrojéw, izolatdéw i konsorcjow.

Bioréznorodnos¢ oraz synergia dziatan w konsorcjach, interakcje metaboliczne

i genetyczne (mobilom, HGT), mechanizmy adaptacji biocenoz do Srodowiska

ksenobiotykow.

Czesc Il (prowadzacy dr hab. P. Malec, 2 wykfady). Fitotechnologie i fitoremediacja:

historia, rynek, podstawy biologiczne, strategie przezycia w srodowisku

zanieczyszczonym metalami ciezkimi i ksenobiotykami weglowodorowymi -

podstawowe mechanizmy (ekskludery, hiperakumulatory, kompartymentacja

zanieczyszczen i ich mobilizacja - fitosiderofory, chelatory, fitochelatyny),

wykorzystanie martwej biomasy roslinnej do remediacji skazen, usuwanie W1, W2, W3, W6, U1, U2,
antybiotykéw z wody. Pojecie i rola mikrobiomu roslinnego. Fitostabilizacja, U3, K1, K2
fitoekstrakcja, ryzofiltracja, fitowolatylizacja. Koncepcja sztucznych ekosysteméw

(constructed wetlands) i oczyszczalni hydrofitowych. Fitoremediacja atmosfery:

usuwanie pytdéw zawieszonych, biosekwestracja CO2, koncepcja zielonych dachéw.

Wykorzystanie glonéw i sinic do produkcji biopaliw, jako biomasy, do wigzania CO2,

bioremediacji wéd eutrofizowanych.

Czes¢ Il (prowadzaca prof. dr hab. H. Gabrys, 2 wykfady). Allelopatia - przyktady

interakgji roslinnych, rodzaje wydzielanych toksycznych zwigzkdéw allelopatycznych

i inhibitoréw, aspekty biotechnologiczne. Problematyka wykorzystania roslin

genetycznie modyfikowanych w biotechnologii i rolnictwie: transgeniczne drzewa -

cele uprawy, korzysci i zagrozenia oraz uwarunkowania srodowiskowe i prawne. W3, W6, W7, W8, U2, U3,
Biologiczne technologie produkcji biomasy - definicja biomasy w ujeciu prawa U4, K1, K2

krajowego i unijnego, rozktad zrédet biomasy, kierunki badan, przyktady

wartosciowych roslin przemystowych, technologie konwersji biomasy, oddziatywanie

na Srodowisko (potencjalna inwazyjnos¢ roslin energetycznych), korzysci i zagrozenia

agroprzemystowe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
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Formy

Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia
Udziat w wyktadach jest obowigzkowy; dopuszczalne sg dwie nieobecnosci
.| (usprawiedliwione wobec prowadzacego).Pisemny sprawdzian zaliczeniowy ma
egzami ; L : . o
n charakter mieszany, obejmujacy pytania testowe jedno- i wielokrotnego wyboru,
wyktad . pytania otwarte (np. ,wymien”, ,narysuj i opisz schemat”, ,,dopasuj”, ,podaj
pisemn " o ! L . .
przyktad”) oraz zagadnienia problemowe. Liczba pytan jest proporcjonalna do liczby
y godzin wyktadéw poswieconych danemu dziatowi. Aby uzyskaé zaliczenie nalezy

udzieli¢ min. 55% poprawnych odpowiedzi.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

przeprowadzenie badan literaturowych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

20

10

12

Liczba godzin
56

Liczba godzin
20
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

w1

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

ul

u2

U3

u4

K1

K2

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Advanced Methods of Biology on the Molecular Level

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Advanced Methods of Biology on the Molecular Level

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 60

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Advanced Methods of Biology on the

Molecular Level

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu pozwalajgcym na aktywne uczestnictwo w zajeciach i korzystanie z anglojezycznej

literatury naukowe;j

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studentéw nt. wykorzystania wybranych zaawansowanych metod biofizycznych

Cl i biochemicznych w badaniach uktaddw biologicznych.
2 Zapoznanie studentéw z metodyka przygotowania materiatu biologicznego do badan,wykonaniem doswiadczenia
oraz metodami analizy danych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil fizyczne podstawy procesdw biologicznych i biochemicznych BMO_K2_ W01
W2 ppdstawy Wybranych mgtod eksperymentalnych istotnych dla realizacji BMO K2 W03
biotechnologicznego projektu badawczego - =
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W3 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w laboratoriach badawczych
Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie szeroko pojetej

UL | biologii komérki i biochemii fizycznej

U2 wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu
obejmujacego techniki stosowane na ¢wiczeniach

U3 stawia¢ hipotezy naukowe i planowa¢ doswiadczenia pozwalajace na ich weryfikacje
dobierajgc odpowiednie metody badawcze

u4 wspotdziatad z innymi osobami podczas wykonywania ¢wiczen w grupach

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do brania na siebie odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo pracy wtasnej i innych

K1 s A
szczegOlnie w czasie ¢wiczenh

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Celem pracowni jest teoretyczno-praktyczne zapoznanie studentéw z nowoczesnymi
metodami badawczymi w Zaktadzie Biofizyki, Pracowni Biofizyki Komérki i Zaktadzie
Fizjologii i Biochemii Roslin WBt, takimi jak: metody fluorescencyjne ("steady-state",
pomiar czasu zaniku fluorescencji, anizotropii fluorescenc;ji; fluorescencji Chl in vivo),
spektroskopia UV-Vis i metoda pomiaru dichroizmu kotowego. spektroskopia

1. elektronowego rezonansu paramagnetycznego wykorzystujgca znakowanie
i putapkowanie spinowe, mikroskopia konfokalna, czasowo-rozdzielcza detekcja
luminescencji tlenu singletowego, mikroskopia sit atomowych (AFM) oznaczanie
przezywalnosci komdrek poddanych fotoindukowanemu stresowi oksydacyjnemu,
HPLC metody oznaczania przepuszczalnosci blon modelowych dla wybranych
zwigzkow;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMO_K2_W10

BMO_K2_U01

BMO_K2_U02

BMO_K2_U04

BMO_K2_U13

BMO_K2_K07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1

seminarium, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . zaliczenie z oceng na podstawie srednich ocen z wszystkich ¢wiczen. W
. zaliczenie na - . X . L .
laboratoria ocen ramach ¢wiczenia oceniane sg: kolokwium wstepne, wykonanie ¢wiczenia i
& sprawozdanie
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
laboratoria 60
przygotowanie raportu 10

Sylabusy
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przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
W2
w3
u1
u2
U3
U4

K1l

Sylabusy

40

Liczba godzin
110

Liczba godzin
60

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biatka fuzyjne

Nazwa przedmiotu
Biatka fuzyjne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 20 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukohczenie kurséw: Biochemia oraz Inzynieria biatek lub Inzynieria genetyczna/Genetyka molekularna Obowigzkowa
obecnos¢ na zajeciach.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Uzyskanie przez studentdéw wiedzy z zakresu zasad i sposobdw projektowania biatek fuzyjnych.

2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badawczymi w ktérych wykorzystywane sa biatka fuzyjne jak
réwniez poznanie zasad przeprowadzania eksperymentu, opracowania i analizy wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student ma ogding wiedze na temat aktualnych sposobdw wykorzystania biatek BMO_K2_Wo01,
fuzyjnych w biologii, biotechnologii oraz medycynie. BMO_K2_W03
w2 student zna metody inzynierii genetycznej stuzgce tworzeniu biatek fuzyjnych. BMO_K2_W02
W3 student zna nowoczesne metody wykorzystywane w obrazowaniu oraz badaniach BMO K2 W01,
oddziatywan biatko-biatko dziatajgce w oparciu o fluorescencyjne biatka fuzyjne. BMO_K2 W03

Umiejetnosci - Student potrafi:
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korzystajac z narzedzi bioinformatycznych student potrafi przeanalizowa¢ sekwencje | BMO K2 U01,

Ul aminokwasowg pod katem mozliwosci skonstruowania aktywnego biatka fuzyjnego BMO K2 U06
. S . . . S BMO_K2_U02,

u2 student umie pozyskiwac informacje z literatury naukowej oraz zrddet internetowych. BMO_K2_U03

U3 zaplanowac doswiadczenie i dobra¢ metody pomiarowe wtasciwe dla rozwigzania BMO K2 U04

danego problemu badawczego. =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest swiadomy koniecznosci ciggtego aktualizowania wiedzy. BMO_K2 K01

K2 pracowac indywidualnie i zespotowo. BMO_K2 K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kurs skfada sie tematycznie z dwdch czesci - w pierwszej studenci poznajg ogdine
zasady tworzenia biatek fuzyjnych (zwanych tez chimerycznymi), w drugiej maja
mozliwo$¢ zapoznania sie z jednym z przyktadowych sposobéw wykorzystania biatek
fuzyjnych w praktyce, to jest z metodami, w ktérych wykorzystuje sie fluorescencyjne
biatka fuzyjne w obrazowaniu oraz do badania oddziatywan biatko-biatko. Kazdemu
z ¢wiczen towarzyszy wprowadzenie teoretyczne (prezentacja multimedialna
przygotowana przez prowadzacego) oraz dyskusja, po ktérej studenci dostajg

1. do rozwigzania konkretny problem. Zajecia prowadzone sg przy uzyciu komputerdéw.
Tematyka ¢wiczen: 1. Przyktady wykorzystania biatek fuzyjnych w biotechnologii
i medycynie. Metody inzynierii genetycznej stosowane przy tworzeniu biatek
fuzyjnych (PCR, klonowanie, wektory). 2. Elementy, na ktére nalezy zwréci¢ uwage
przy projektowanie biatek fuzyjnych (tgczniki, analiza sekwencji aminokwasowej oraz
struktury przestrzennej partneréw fuzyjnych, zaburzenia funkcji). 3. Wiasciwosci
biatek fluorescencyjnych. 4. Nowoczesne metody wykorzystujace fluorescencyjne
biatka fuzyjne (takie ja: FRET-FLIM, BiFC, BRET, FRAP, FCS).

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw

Formy
Rodzaj zaje¢ zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia
Warunkiem uzyskania zaliczenia z kursu jest obecnos¢ na wymagane;j liczbie zajeé
. .| (minimum 3 ¢éwiczenia) oraz oddanie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koncowa z kursu
zaliczeni | | . . X X A
. jest srednig wazong z ocen uzyskanych na kartkdwkach (waga 30%) oraz z ocen za
laboratoria ena , o P , : : D
ocene sprawozdania (70%). Studenci pisza indywidualnie sprawozdania, w ktorych

zawierajg plan eksperymentu, objasnienia/komentarze dotyczace wybranych metod
pomiarowych oraz rozwigzanie dla wskazanego problemu lub zadania.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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laboratoria 20

przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie raportu 10
zbieranie informacji do zadanej pracy 10

taczny nakifad pracy studenta L|czbasgodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba2(9)jodzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o i Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
W2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Animal Models in Contemporary Biology
and Biotechnology

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Animal Models in Contemporary Biology and Biotechnology

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Animal Models in Contemporary Biology and Biotechnology

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 20 2

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z réznorodnymi modelami zwierzecymi wykorzystywanymi w badaniach
C1 podstawowych i translacyjnych oraz w biotechnologii medycznej. Oméwione zostang zwtaszcza transgeniczne
modele mysie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

po zakonhczeniu kursu studenci powinni zna¢ i rozumieé: - zasady humanitarnego prowadzenia
badan na zwierzetach - specyfike poszczegdinych modeli zwierzecych i réznorodnosé

SRS . . ; BMO_K2_W02,
W1 genetyczng najczesciej wykorzystywanych gatunkdw - metody tworzenia zwierzat BMO K2 W03
transgenicznych - metody tworzenia zwierzat humanizowanych - zalety i ograniczenia modeli BMO_KZ_WOS'

zwierzecych w badaniach podstawowych i translacyjnych - nowe mozliwosci wynikajace
z wykorzystywania nietypowych modeli badawczych
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Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakonczeniu kursu student powinien potrafi¢: - wyttumaczy¢ znaczenie doswiadczeh
na zwierzetach w badaniach biomedycznych oraz bezwzgledna konieczno$¢ humanitarnego

‘ . " TR . . - BMO_K2_U01,
Ul traktowania zwierzat, tak by eliminowac bdl i minimalizowac stres zwigzany z badaniami - - =
. . C L ; PR , BMO_K2_U04
wybra¢ model zwierzecy odpowiedni do planowanych badan i zaprojektowac doswiadczenie - =
tak by uzyska¢ odpowiedZ na postawione pytanie badawcze
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
po zakohczeniu kursu student powinien by¢ gotéw do: - ciggtej aktualizacji wiedzy dotyczacej
) Lo . . o BMO K2 K01,
K1 biologii zwierzat, nowych technik badawczych i rozwijanych metod alternatywnych - BMO K2 K02
uznawania humanitarnego podejscia do zwierzat jako nadrzednej zasady przy prowadzeniu BMO_KZ_K04'
badan - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Aspekty prawne i etyczne doswiadczeh na zwierzetach W1, K1
2. Badania na bezkregowcach: Caenorhabditis elegans i Drosophila melanogaster W1, K1
3. Badania podstawowe w biologii rozwoju: Danio rerio i Xenopus laevis W1, K1
Myszy i szczury jako zwierzeta laboratoryjne: réznorodnos¢ genetyczna
4. . S . W1, U1, K1
i charakterystyka najwazniejszych szczepow
Podobienstwa i réznice miedzy gryzoniami a ludzmi: analiza metabolizmu lipidéw
5. . W1, Ul, K1
i hematopoezy
Tworzenie myszy transgenicznych: poréwnanie modyfikacji ogélnych
6. . . . - X W1, U1, K1
i konstytutywnych z komérkowo specyficznymi i indukowanymi
7. Bezcenne myszy reporterowe: od jednego koloru do teczy W1, Ul, K1
8. Myszy z upos$ledzonym uktadem odpornosciowym i myszy humanizowane W1, U1, K1
9. Modele zwierzece w badaniach nowotwordéw W1, Ul, K1
10. Modele zwierzece w badaniach uktadu krgzenia W1, Ul, K1
11. Modele blizsze kliniki: pacjenci weterynaryjni W1, K1
12. Nietypowe modele badawcze: dzdzownice, zachwy, traszki... W1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjag multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Test pojedynczego wyboru sprawdzajgcy wiedze na temat modeli
badawczych i umiejetnos¢ interpretacji wynikéw doswiadczen. Student
musi uzyskac 60% punktéw aby zaliczy¢ kurs.

zaliczenie na ocene,

wyktad brak zaliczenia

Bilans punktéw ECTS
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Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

rozwigzywanie zadan problemowych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

20

10

30

Liczba godzin
60

Liczba godzin
20

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene brak zaliczenia
X
X
X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioinformatyka 2 - kurs maty

Nazwa przedmiotu
Bioinformatyka 2 - kurs maty

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw
0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki uczenia sie

przyrodnicze, matematyke i statystyke zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 10, ¢wiczenia: 20 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu bioinformatyki, a w szczegélnosci:

c1 molekularng analiza filogenetyczng, przetwarzaniem i eksploracjg danych tekstowych w zastosowaniach
bioinformatycznych, przewidywaniem struktury przestrzennej biatek metodami modelowania homologicznego,
technikami nauczania maszynowego w zastosowaniach do danych biologicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi stugient zna réznorodne typy danych biologicznych oraz formaty w jakich sg one BMO K2 WO1
zapisywane. _Ke_
podstawowe techniki nauczania maszynowego oraz zaawansowane metody analizy

W2 o L ! - ; . BMO_K2 W01
numerycznej, ktére znajduja zastosowanie w analizie danych biologicznych. - -

W3 ppdstawowe techniki eksploracji i przetwarzania danych tekstowych w zastosowaniach BMO K2 WO1
bioinformatycznych. - =

wa metody prz§W|dywan|q struktury przestrzennej biatek, w szczegdlnosci: metode BMO K2 WO1
modelowania homologicznego. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul przeprowadzi¢ zaawansowana analize numeryczng danych biologicznych lub BMO_K2 U02,
tekstowych z zakresu nauk o zyciu i zinterpretowa¢ wyniki takiej analizy. BMO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1l

K2

Lp.

samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg wskazanego zadania oraz zwieztego BMO_K2 K03,

przedstawienia uzyskanych rozwigzan. BMO_K2 K05
samodzielnego poszerzania i pogtebiania swojej wiedzy z zakresu zaawansowanych BMO_K2 K01,
technik analizy danych biologicznych. BMO_K2_K02

Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Molekularna analiza filogenetyczna. W1, W2, U1, K1, K2
Metody przewidywania struktury przestrzennej biatek (metody modelowania struktury
przestrzennej biatek, walidacja modeli komputerowych, testy poréwnawcze CASP, W1, W4, U1, K1, K2
metaserwery predykcyjne).
Techniki nauczania maszynowego w analizie danych biologicznych (mikromacierze W1, W2, W3, W4, U1, K1,
DNA). K2

Eksploracja i przetwarzanie
bioinformatycznych.

Metody nauczania:

danych tekstowych w zastosowaniach W1, W3, U, K1, K2

Informacje rozszerzone

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

Form
y
zalicz
enia

zalicze
nie na
ocene

zalicze

¢wiczenia nie na

ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

test wielokrotnego wyboru, pytania z zagadnien omawianych na wykfadach, wynik co
najmniej 60% mozliwych do uzyskania punktéw - skala ocen dostepna na stronie
internetowej kursu

(1) éwiczenia w ramach kursu realizowane sg w ramach 5 150min blokéw
¢wiczeniowych; (2) kazdy blok ¢wiczeniowy rozpoczyna sie ustnym kolokwium
dopuszczajgcym, w trakcie ktérego kazdy uczestnik ¢wiczen odpowiada na co
najmniej jedno pytanie ¢wiczeniowca; (3) na ocene kazdego bloku ¢wiczeniowego
sktada sie ocena zadanh rozwigzywanych w jego trakcie (praca w grupach
dwuosobowych); (4) na ocene ¢wiczen sktada sie: (a) sumaryczna ocena z wszystkich
blokéw ¢wiczeniowych, (b) wynik jednego (60min) testu praktycznego
przeprowadzanego na koniec kursu (samodzielne rozwigzywanie zadah
problemowych), (c) sumaryczna ocena jednego pisemnego opracowania zestawu
zadan (praca w grupach dwuosobowych); (5) do zaliczenia ¢wiczenh potrzeba co
najmniej 60% punktéw, ktére mozliwe sg do uzyskania w tej czesci kursu - skala ocen
dostepna na stronie internetowej kursu

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
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¢wiczenia
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie raportu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
ul
K1

K2

Sylabusy

20

20

10

10

10

Liczba godzin

80

Liczba godzin

30

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biotechnologia roslin - kurs zaawansowany

Klasyfikacja ISCED
0510 Nauki biologiczne i powigzane nieokreslone dalej

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 60

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biotechnologia roslin - kurs
zaawansowany

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu z Biotechnologii Roslin |

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student pogtebia wiedze na temat zagadnien i technik w biotechnologii roslin. Uczy sie jak rozwigzywac
pojawiajagce sie problemy badawcze w dziedzinie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMO_K2_WO01, BMO_K2_W02,

W1 zagadnienia z tematyki transformacji roslin. BMO_K2 W03

W2 zastosowania protoplastéw do uzyskiwania roslin transgenicznych, BMO_K2_ W02, BMO_K2 W03,
cybryd i hybryd BMO_K2_WO05

W3 cechy Arabidopsis jako rosliny modelowej BMO K2 W02

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul

u2

Sylabusy

zaplanowac i wykonac transformacje statg i przejSciowa roslin
z uzyciem Agrobacterium lub z uzyciem metody biolistycznej

przeprowadzi¢ analize ekspresji transgenu w komérkach roslinnych

BMO_K2_U01, BMO_K2_U04

BMO_K2_U01, BMO_K2_U13
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u3

U4

us

u6

zaplanowac i przeprowadzi¢ selekcje roslin transgenicznych
otrzymanych w wyniku transformacji dyskéw lisciowych lub organéw
generatywnych

przeprowadzi¢ genotypowanie na podstawie markeréw
molekularnych (np. CAPS)

zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment dotyczacy odpowiedzi
roslin na stres abiotyczny

zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment pozwalajacy sprawdzi¢
wptyw warunkéw hodowli i streséw abiotycznych na aktywnos¢
promotoréw z wykorzystaniem gendw reporterowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

wyjasnienia sposobdw tworzenia roslin transgenicznych

wyjasnienia potencjalnych zagrozen zwigzanych z roslinami
transgenicznymi w $rodowisku

Tresci programowe

Tresci programowe

Metody transformacji roslin

Metody selekcji roslin transgenicznych

Wykorzystanie roslin transgenicznych do badah naukowych

BMO_K2_U03, BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05, BMO_K2_U13

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_U04, BMO_K2_U13

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05, BMO_K2_U13

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05, BMO_K2_U07, BMO_K2_U13

BMO_K2_K02, BMO_K2_K04

BMO_K2_KO01, BMO_K2_K02, BMO_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

W1, W2, W3, U2, U3, K2
W3, U4, U5, U6, K1, K2

Seminaria przygotowywane przed studentéw: 1. Rosliny modelowe. 2. Mutageneza
ukierunkowana u roslin, CRISPR-CAS9 3. Agrobacterium- szczepy i mechanizm

integracji z genomem roslinnym 4. Transformacja roslin, transformacja chloroplastéw
5. Mutanty insercyjne (T-DNA), wykorzystanie do badan roslin 6. UVB jako czynnik

W1, W2, W3, K1, K2

mutagenny, uszkodzenie i naprawa DNA (fotoliazy) 7. Protoplasty - fuzja,
wykorzystanie w biotechnologii roslin 8. Markery molekularne w biotechnologii roslin

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, ¢wiczenia laboratoryjne

laboratoria zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta

prezentacji na seminarium.

Bilans punktéw ECTS

laboratoria

Sylabusy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Na ocene sktada sie ocena z ¢wiczen, zeszytu laboratoryjnego i ocena z

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
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przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do ¢wiczen

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

10

30

25

Liczba godzin
125

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
W2
w3
Ul
U2
U3
ua
U5
U6
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Nazwa przedmiotu
Prawo w biotechnologii

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Prawo w biotechnologii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
Brak kategorii ISCED egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki prawne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego
W2 pojecie wynalazku biotechnologicznego i zasady jego ochrony

W3 ogdblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w oparciu
o komercjalizacje wiedzy z zakresu biotechnologii
Umiejetnosci - Student potrafi:

wyszukiwad (takze w oparciu o Zrddta internetowe) informacje dotyczace teoretycznych
Ul i praktycznych zagadnien zwigzanych z ochrong wynalazkéw biotechnologicznych oraz
ma umiejetnos¢ ich krytycznej analizy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

analizowania dylematéw bioetycznych w dziedzinie ochrony prawnej wynalazkéw

K1 biotechnologicznych

K2 dziatania w sposéb uczciwy w konteksScie zgodnosci z prawem wiasnosci intelektualnej

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMO_K2_W07

BMO_K2_W07

BMO_K2_W06,
BMO_K2_W09

BMO_K2_U03

BMO_K2_K04

BMO_K2_KO05
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

I. Prawo wiasnosci intelektualnej a biotechnologia. Wprowadzenie. Il. Podstawowe
zasady prawa autorskiego Il. Fundamenty prawa patentowego - pojecie patentu -
przestanki patentowalnosci - wytaczenia z zakresu patentowania - nabycie praw

do uzyskania patentu i zasady wynagradzania - krajowe i miedzynarodowe procedury
uzyskiwania patentéw, koszty uzyskania ochrony - czas trwania patentu - dodatkowe
Swiadectwo ochronne i pozostate szczegdlne zasady ochrony wynalazkéw
farmaceutycznych - wyszukiwanie patentowe Ill. Zasady szczegdlne ochrony
wynalazkéw biotechnologicznych - pojecie wynalazku biotechnologicznego -
patentowanie wynalazkéw biotechnologicznych (regulacje miedzynarodowe, réznice
w stosunku do wynalazkéw tradycyjnych) - wytgczenia patentowalnosci wynalazkéw
biotechnologicznych - zakres patentu biotechnologicznego - ujawnienie wynalazku
biotechnologicznego i jego wygasniecie - wynalazek biotechnologiczny a ochrona
odmian roslin i zakaz ochrony ras zwierzat IV. Kontrowersje w zakresie prawnej
ochrony wynalazkéw biotechnologicznych - dopuszczalnos¢ patentowania
organizmoéw zywych - patentowalnos¢ materiatu biologicznego wystepujacego

w naturze a zakaz patentowania odkry¢ - patentowanie genéw ludzkich -
patentowanie komdérek macierzystych V. Analiza wybranego orzecznictwa
europejskiego i amerykanskiego w zakresie ochrony wynalazkéw biotechnologicznych
VI. Komercjalizacja wynalazkéw biotechnologicznych. Umowy o transfer materiatu
biologicznego. VII. Wiedza tradycyjna i ochrona bioréznorodnosci

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, K1, K2

analiza tekstow, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza

przypadkdéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
o Warunkiem zaliczenia jest otrzymanie 51% punktéw z egzaminu
wyktfad egzamin pisemny

Rodzaje zaje¢ studenta

testowego skfadajacego sie z 25-30 pytan

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
samogiziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 10
analiza orzecznictwa 5

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60
Liczba godzin kontaktowych L|czba380dzm

Sylabusy
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

wil X
W2 X
W3 X
Ul X
K1 X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biochemia fizyczna - kurs zaawansowany

Nazwa przedmiotu
Biochemia fizyczna - kurs zaawansowany

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 45 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Biochemia. Obowigzkowa obecno$¢ na zajeciach.

Kod

w1

w2

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy umozliwiajgcej im zaprojektowanie do$wiadczeh majgcych na celu wyjasnienie
zaleznosci pomiedzy strukturg a funkcja biatek.

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami badawczymi stosowanymi w biochemii.

Przygotowanie studentéw do pracy laboratoryjnej: poznanie zasad przeprowadzania eksperymentu, opracowania
i analizy wynikow.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student wymienia i opisuje techniki stuzace do badania zmian konformacyjnych BMO K2 WO1
w biopolimerach. -
wskazad i opisa¢ techniki pomiarowe stuzace do okreslania parametréw oddziatywania BMO K2 W03
biatko-ligand. -
wyjasnic zaleznosci pomiedzy strukturg a funkcja bioczasteczek, a w szczegdlnosci BMO K2 WO1

W3

biatek.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

Lp. Tresci programowe

student interpretuje podstawowe parametry uzyskiwane w wybranych technikach
kinetycznych, kalorymetrycznych i fluorescencyjnych.

BMO_K2_U01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Badania szybkiej kinetyki: pomiary kinetyki oddziatywan biatko-ligand metoda
zatrzymanego przeptywu (stopped-flow) i metoda relaksacyjng (T-jump). Badania
biokalorymetryczne: zastosowanie metody skaningowej nanokalorymetrii (DSC)
w badaniach biatek i bton biologicznych; zastosowanie metody izotermicznej
1. kalorymetrii miareczkowania (ITC) w badaniach oddziatywania biatko-ligand. W1, W2, W3, Ul
Zastosowanie czasowo-rozdzielczych pomiaréw fluorescencji do badania dynamiki
zmian strukturalnych makroczasteczek: pomiary czasu zaniku fluorescencji, pomiary
zaniku anizotropii fluorescencji, pomiary odlegtosci w czasteczkach biatek
z wykorzystaniem pomiaréw transferu energii FRET.

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zaje¢ zalicze
nia
zaliczeni
laboratoria e na
ocene

Rodzaje zaje¢ studenta
laboratoria

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie raportu

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na zaliczenie kursu sktada sie ocena z ¢wiczen (30%) i testu zaliczeniowego (70%).
Test jednokrotnego wyboru oraz pytania otwarte. Warunkiem dopuszczenia do
kolokwium zaliczeniowego jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen. Warunkiem
zaliczenia ¢wiczen jest obecnosé na zajeciach oraz oddanie wszystkich sprawozdan.
Z kazdego ¢wiczenia studenci przygotowujg raport zawierajacy opis wykonanych
doswiadczen wraz z analizg uzyskanych wynikdw i ich interpretacja.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45
20
25

35

Liczba godzin
125

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
W3 X
ul X
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Nazwa przedmiotu
Bioinformatyka 2

Klasyfikacja ISCED
0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki
przyrodnicze, matematyke i statystyke

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 20, ¢wiczenia: 40

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Bioinformatyka 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw
uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs podstaw bioinformatyki w wymiarze co najmniej 2 ECTS i 30h zaje¢ (np. Bioinformatyka 1, Bioinformatyka 1 -

kurs maty)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu bioinformatyki, a w szczegdélnosci:

programowania przetwarzania danych biologicznych (pakiety Jupyter Notebook, Snakemake i Biopython),

technikami nauczania maszynowego w zastosowaniach do danych biologicznych, przetwarzaniem i eksploracja
C1 : e . ! S

danych tekstowych w zastosowaniach biocinformatycznych, przewidywaniem struktury przestrzennej biatek

metodami modelowania homologicznego, analiza danych z sekwencjonowania nowej generacji, analiza sekwencji

i struktury przestrzennej RNA.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe typy danych oraz konstrukcje syntaktyczne jezyka programowania Python,
;. ) . . BMO_K2_Wo01,
W1 dostrzega korzysci ptynace z programowania w tym jezyku na potrzeby prowadzenia -
. X ! BMO_K2_WO03
zaawansowanych analiz danych biologicznych. - =
W2 stugient zna réznorodne typy danych biologicznych oraz formaty w jakich sg one BMO K2 WO1
zapisywane. - =
W3 student zna hierarchiczny opis struktury przestrzennej biatek i RNA, a takze metody BMO K2 WO1
wykorzystywane do konstrukcji modeli komputerowych takich struktur. -
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podstawowe techniki nauczania maszynowego oraz zaawansowane metody analizy

wa numerycznej, ktére znajdujg zastosowanie w analizie danych biologicznych. BMO_k2_W03

W5 podstawowe techniki eksploracji i przetwarzania danych tekstowych w zastosowaniach BMO_K2_WO01,
bioinformatycznych. BMO_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:
zaprojektowac i zaimplementowad program komputerowy na potrzeby przeprowadzenia

ul . ; . : BMO_K2_U06
zaawansowanej analizy danych biologicznych. -
scharakteryzowac strukture przestrzenng biatek i RNA, potrafi zastosowad rézne metody

u2 . . . ; - BMO_K2_U06
konstrukcji modeli komputerowych w celu przewidywania takiej struktury. - -

U3 przeprowadzi¢ zaawansowang analize numeryczng danych biologicznych lub tekstowych BMO K2 U06
z zakresu nauk o zyciu i zinterpretowac wyniki takiej analizy. - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg wskazanego zadania oraz zwieztego BMO_K2_KO03,
przedstawienia uzyskanych rozwigzan. BMO_K2_K05

K2 sam9d2|e|nego poszerzania i pogtebiania swojej wiedzy z zakresu zaawansowanych technik BMO K2 KO1
analizy danych biologicznych. - =

Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wprowadzenie do programowania w Pythonie. Zastosowanie pakietu Snakemake

1 do tworzenia w Srodowisku programistycznym Jupyter prostych skryptéw W1 UL K1 K2

automatyzujacych sekwencyjne wykorzystanie réznych narzedzi bioinformatycznych
i przetwarzanie wynikdw ich dziatania (tworzenie tzw. potokéw analitycznych).

Baza danych PDB (analiza danych w trybie online, formaty danych, pobieranie
2. i parsowanie danych ze strukturg biatek, interfejs programowania aplikacji i jego
wykorzystanie z poziomu pakietu BioPython).

W1, W2, W3, Ul, U2, K1,
K2

Metody przewidywania struktury przestrzennej biatek (metody modelowania struktury
3. przestrzennej biatek, walidacja modeli komputerowych, testy poréwnawcze CASP, W3, U2, K1, K2
metaserwery predykcyjne).

Bioinformatyka RNA: struktura drugorzedowa (rodzaje, wizualizacja, bazy danych,
4, metody przewidywania), modelowanie struktury przestrzennej (techniki, testy W1, W3, U2, K1, K2
poréwnawcze RNA-Puzzle), mate RNA (bazy danych, analiza danych w trybie online).

Techniki nauczania maszynowego w analizie danych biologicznych (mikromacierze

5. DNA). W1, W4, U1, U3, K1, K2

6. Analiza danych w sekwencjonowaniu nowej generacji. W2, W4, U3, K1, K2

7 Eksploracja i przetwarzanie danych tekstowych w zastosowaniach W1, W2, W5, U1, U3, K1,
' bioinformatycznych. K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe
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Form
y
zalicz
enia

Rodzaj zaje¢

zalicze
nie
pisem
ne

wyktfad

zalicze
¢wiczenia nie na
ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

Warunki zaliczenia przedmiotu

test wielokrotnego wyboru, pytania z zagadnieh omawianych na wyktadach, wynik co
najmniej 60% mozliwych do uzyskania punktéw - skala ocen dostepna na stronie
internetowej kursu

(1) ¢wiczenia w ramach kursu realizowane sg w ramach dziesieciu 150min blokéw
¢wiczeniowych; (2) kazdy blok ¢wiczeniowy rozpoczyna sie ustnym kolokwium
dopuszczajgcym, w trakcie ktérego kazdy uczestnik ¢wiczen odpowiada na co
najmniej jedno pytanie ¢wiczeniowca; (3) na ocene kazdego bloku ¢wiczeniowego
skfada sie ocena zadanh rozwigzywanych w jego trakcie (praca w grupach
dwuosobowych); (4) na ocene ¢wiczen sktada sie: (a) sumaryczna ocena z wszystkich
blokéw ¢wiczeniowych, (b) wynik dwdch (60min) testéw praktycznych
przeprowadzonych na koniec kursu (samodzielne rozwigzywanie zadan
problemowych), (c) sumaryczna ocena dwdch pisemnych opracowan zestawdw zadan
(praca w grupach dwuosobowych); (5) do zaliczenia ¢wiczeh potrzeba co najmniej
60% punktdw, ktdére mozliwe sg do uzyskania w tej czesci kursu - skala ocen dostepna
na stronie internetowej kursu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 20
¢wiczenia 40
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie do ¢wiczen 20
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20
zajecia

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 20

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
130

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

zaliczenie na ocene

wil

X

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

u3

K1l

K2

Sylabusy
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBIB

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0000 Programy i kwalifikacje ogélne nieokres$lone dalej | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

e-learning: 5 0

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dvscvolin

drugiego stopnia studia stacjonarne yscypliny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dla oséb, ktére nie uczeszczaty na ten lub analogiczny kurs na studiach pierwszego stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami systemu USOSweb w stopniu pozwalajgcym na poprawne i terminowe
funkcjonowanie w zakresie edukacyjno-administracyjnym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zasady dziatania systemu USOSweb w stopniu pozwalajgcym BMO_K2 W02, BMO_K2_ W03,

Wi na poprawne i terminowe funkcjonowanie w zakresie edukacyjno- BMO_K2_ W04, BMO_K2_W07,
administracyjnym na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, BMO_K2_ W08, BMO_K2_WQ9,
Biofizyki i Biotechnologii UJ BMO_K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzysta¢ z systemu USOSweb w celu usprawnienia studiowania BMO_K2_U03, BMO_K2_UO05,
ul na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki BMO_K2_U09, BMO_K2_U10,
i Biotechnologii UJ BMO_K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

korzystama z systemu USOSweb w celg usprawnienia s.tuc.i|ow'an|a BMO K2 K01, BMO K2 K02,

na kierunkach prowadzonych na Wydziale Biochemii, Biofizyki - -
K1 i Biotechnologii U] i komunikowania sie za pomocga tego systemu BMO_K2 K04, BMO_K2 K05,
9 & za pomoca tego sy BMO_K2_K06, BMO_K2_K07

z pracownikami i innymi studentami UJ
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
USOSownia - jako przewodnik po systemie USOSweb - zasady korzystania, zawarte

1. . : W1, U1, K1
informacje

2 System USOSweb, jako narzedzie rejestracji na przedmioty obowigzkowe W1, U1, K1

i fakultatywne prowadzone na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U)

System USOSweb, jako narzedzie rejestracji zetonowej (lektoraty, wychowanie
3. fizyczne, Artes Liberales i in.), na przedmioty prowadzone poza Wydziatem Biochemii, | W1, U1, K1
Biofizyki i Biotechnologii UJ

System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajace podpiecie przedmiotéw

4. i generowanie deklaracji przedmiotowych Wi, U1, Kl
5 Skfadanie wnioskéw o stypendia (naukowe, socjalne i in.), zapomogi, miejsce W1 UL K1
' w akademikach itp. przez system USOSweb e
System USOSweb, jako narzedzie umozliwiajgce monitorowanie przebiegu
6 studiowania przez studentéw (np. sprawdzanie ocen, harmonograméw zajec, W1 UL K1

monitorowanie ptatnosci, procesu dyplomowania, korespondencja z pracownikami
i innymi studentami)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Metoda sytuacyjna, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢ FPrmy. Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . . Zdobycie umiejetnosci wyszczegdlnionych w efektach uczenia sie, zaliczenie
e-learning zaliczenie . , o '
wszystkich zadan wskazanych do realizacji w trakcie kursu.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
e-learning 5
zbieranie informacji do zadanej pracy 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 8

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu
Biotechnologiczne metody produkgji paliw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 20, konwersatorium: 15, ¢wiczenia: 5 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

sugerowana znajomos¢ podstaw biochemii i mikrobiologii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 zapoznanie studentdw z podstawowymi i zaawansowanymi aspektami nowoczesnych badanh nad produkcja
biopaliw oraz z wybranymi metodami i technikami wykorzystywanymi w tego typu badaniach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 problematyke produkcji biopaliw BMO_K2 W05, BMO_K2_W06
W2 ppdsta)wowe i zaawansowane metody stosowane w badaniach nad produkcjg BMO K2 W03
biopaliw - =
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Poszczeg6lne tematy obejmuja: metody produkcji etanolu i biodiesla; metody syntezy
biowodoru przez mikroorganizmy fotosyntetyzujgce (bezposrednia i posrednia
biofotoliza); fotofermentacja i fermentacja ciemna; struktura i aktywnos¢ hydrogenaz
i nitrogenaz, mechanizm syntezy biowodoru; alternatywne i zintegrowane systemy
produkcji wodoru; produkcja biopaliw i energii z odpadéw organicznych; przyktady
badan podstawowych nad produkcjg biopaliw.

W1, w2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne
konwersatorium prezentacja, zaliczenie
¢wiczenia raport, wyniki badan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 20
konwersatorium 15
¢wiczenia >
przygotowanie do ¢wiczen 5
przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 80

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | prezentacja | zaliczenie | raport | wyniki badan

w1 X X X

W2 X X X
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Nazwa przedmiotu
Biologia strukturalna bton

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia strukturalna bton

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
5

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Biochemia, obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Uzyskanie przez studentéw wiedzy z biologii bton w zakresie obejmujacym strukture i dynamike jej

podstawowych skfadnikéw (lipidéw i biatek)

2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badawczymi stosowanymi w badaniach bton modelowych

i biologicznych

c3 Zapoznanie studentéw z metodyka przygotowania materiatu do badan, wykonaniem doswiadczenia oraz

metodami analizy danych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna kluczowe zagadnienia z zakresu biochemii i biologii bton komérkowych BMO_K2 w01

W2 zna zaawansowane metody i techniki stosowane w badaniach struktury i funkcji BMO K2 W03

bton biologicznych -
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul zna i stosuje modele bton biologicznych oraz zaawansowane techniki ich badania | BMO_K2 U01
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole nad konkretnym projektem BMO_K2_K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady: 1. Historia badan nad btonami biologicznymi - koncepcje nt budowy bton
biologicznych - rozwéj metod badania bton 2. Podstawowe funkcje bton -
plazmatycznej i pozostatych wewngtrzkomérkowych 3.Wtasnosci bon - polarnosé,
ptynnos¢ (lepkos¢), ruchliwosé czasteczek (rodzaje ruchéw), asymetria bton,
anizotropia wtasnosci 4. Modele bton - liposomy, micelle, bicelle, btony zorientowane
5. Metody badania bton 6. Lipidy jako podstawowy sktadnik bton 7. Cholesterol jako
modyfikator bton 8. Domenowa struktura bton 9. Biatka btonowe jako drugi

1. podstawowy skfadnik bton 10. Karotenoidy jako modyfikatory bton 11. Réznice W1, W2, U1, K1
w strukturze i sktadzie miedzy réznymi btonami w komdrce 12. Zmiany w strukturze
bton pod wptywem réznych czynnikéw 13. Transport tlenu i NO w btonach Cwiczenia:
1. Badanie ptynnosci bton metoda ERP i znakowania spinowego 2. Badanie przejscia
fazowego lipidéw - wptyw cholesterolu 3. Okreslanie stopnia peroksydacji lipidéw
btonowych metoda testu MDA 4. Badanie potencjatu btonowego w btonach bakterii
purpurowych 5. Modelowanie oddziatywan lipid-lipid metoda symulacji dynamiki
molekularnej 6. Izolacja tratw z bton modelowych metodg ekstrakcji w Tritonie X100

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene obecnos¢ na wszystkich ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie przygotowanie sprawozdan z wszystkich ¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie raportu 25
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do egzaminu 25

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 130
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | zaliczenie

W1 X X
W2 X X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Chemia biatek Il

Nazwa przedmiotu
Chemia biatek Il

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie kursu Biochemia. Modut ksztatcenia przeznaczony przede wszystkim dla studentéw kierunkéw Biotechnologia
Molekularna i Biochemia Il stopnia. W kursie moga réwniez bra¢ udziat studenci z innych kierunkéw, w miare dostepnosci
wolnych miejsc.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest praktyczne zapoznanie studentéw z mozliwosciami wykorzystania poznanych wczesniej technik
biochemicznych w petnym procesie izolowania i oczyszczania alfa-1-antyproteinazy z osocza krwi. Gtéwne

C1 elementy procedury to wysalanie, dializa, chromatografia pseudopowinowactwa i chromatografia jonowymienna,
oznaczanie czystosci i testy aktywnosci produktu. Podsumowaniem projektu jest opracowanie sprawozdania
dokumentujacego uzyskane wyniki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu technik oczyszczania biatek. Ma
wiedze w zakresie statystyki na poziomie pozwalajacym na samodzielne opracowywanie
wynikédw wtasnej pracy doswiadczalnej,w zakresie metodologii badah naukowych

w1l ze szczegdlnym uwzglednieniem metod stosowanych w biochemii i naukach pokrewnych,
zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy obowigzujgce w laboratoriach badawczych.
Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami grupowymi
majgcymi dtugofalowy charakter.

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_W10

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Student potrafi zastosowac rézne techniki oczyszczania biatek, analizuje i interpretuje BMO_k2_U01,

ul wyniki wtasnych prac w oparciu o literature przedmiotu. Potrafi pracowa¢ indywidualnie gmg—g—ggg

i zespotowo, jest odpowiedzialny za bezpieczehstwo pracy wtasnej i innych BMo:Kz:U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

, . . , A BMO_K2_K03,

K1 Student jest gotow pogtebiac i aktualizowa¢ swojg wiedze fachowa. BMO_K2_K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kurs umozliwia studentom praktyczne zapoznanie sie z procesem izolowania
i oczyszczania alfa-1-antyproteinazy z osocza krwi - biatka majacego zastosowanie
w leczeniu rozedmy ptuc. Procedura obejmuje dwukrotne frakcjonowanie siarczanem
amonu, chromatografie pseudopowinowactwa, chromatografie jonowymienna,
1. a na wszystkich etapach procesu oczyszczania oznaczanie czystosci produktu oraz W1, U1, K1
jego aktywnosci metodami elektroforetycznymi, enzymatycznymi
i immunoprecypitacyjnymi. Podsumowaniem projektu jest opracowanie
dokumentujace uzyskane wyniki, zawierajgce tabele bilansu procedury oczyszczania
biatka oraz dyskusje celowosci i skutecznosci zastosowanych stopni oczyszczania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec zal:ic:::rzxia Warunki zaliczenia przedmiotu
saliczenie Warunkiem zaliczenia jest obecnos¢ na zajeciach, przygotowanie
isemne sprawozdania i uzyskanie okreslonej z géry liczby punktdw na zaliczeniu.
laboratoria Ealiczeni;e na Zaliczenie jest w formie pisemnej w formie kilku otwartych pytan
ocene. raport dotyczacych nabytych umiejetnosci i opanowanej wiedzy. Ocenie podlega
W nilfi' bazah' réwniez sprawozdanie dokumentujace uzyskane wyniki, opisujgce
y wykorzystywane metody i zawierajace bilans procedury oczyszczania.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaie zaie¢ studenta Srednia liczba godzin* przeznaczonych
J Je na zrealizowane rodzaje zajec
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 3
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 6
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10
uczestnictwo w egzaminie 1
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konsultacje 1

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 51

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | raport | wyniki badanh

w1l X X X X
Ul X X X X
K1 X X X X
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Nazwa przedmiotu
Biologia tlenku azotu

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe

Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

wyktad: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia tlenku azotu

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymaganh wstepnych, cho¢ wskazane zaliczenie kurséw z biochemii i genetyki molekularnej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl * Student zdobedzie i bedzie samodzielnie poszerzat wiedze na temat biologii tlenku azotu i jego metabolitéw

C2 * Student poprawnie usystematyzuje tlenowe i beztlenowe formy azotu w kontekscie ich znaczenia biologicznego
C3 * Student potrafi rozpozna¢ i zmierzy¢ poziom tlenku azotu - odpowiednio dobra¢ metode pomiarowa

C4 * Student udoskonali umiejetnos¢ systematyzacji i archiwizacji wtasnej wiedzy poprzez sporzadzanie mapy mysli

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

* Zna najnowsze osiggniecia nauki w zakresie roli i syntezy BMO_K2_WO01, BMO_K2 W02,
w1 i metabolizmu, oraz funkgji tlenku azotu w uktadach zywych; BMO_K2_WO05, BMO_K2_ W06,
nadtlenoazotyn, jako molekularny ,,odcisk palca” zjawiska zycia BMO_K2_W07, BMO_K2_W10

W2

* zna podstawowe typy i sposéb powstawania wolnych rodnikéw
W3 w ukfadach biologicznych oraz patologiczne skutki ich dziatania
w organizmie; zna mechanizmy dziatania antyoksydantéw

Sylabusy

* Zna najnowsze i najwazniejsze aspekty wiedzy na temat chordb
zwigzanych nadmierna lub niewystarczajacg syntezag NO

BMO_K2_W02, BMO_K2_W05

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,
BMO_K2_W03, BMO_K2_W04,
BMO_K2_W05, BMO_K2_WO06,
BMO_K2_W10
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Umiejetnosci - Student potrafi:

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
ul * potrafi zaproponowa¢ metody detekcji i pomiaru ilosciowego NO BMO_K2_U04, BMO_K2_UO05,
BMO_K2_U07, BMO K2 U12

* Potrafi usystematyzowac i zarchiwizowa¢ swa wiedze poprzez BMO_K2 U02, BMO_K2 U03,

U2 harzedzie mapy myli BMO_K2_U06, BMO_K2_U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* Gotéw do oparcia sie bezzasadnemu oczekiwaniu, ze wartos¢

K1 uzyskanych wynikéw jest adekwatna do nakfadu sit i sSrodkéw BMO_K2_K03, BMO_K2_K04,

niezbednych do jej uzyskania BMO_k2_K05
K2 * rozumie waznos$¢ praktycznego zastosowania poznanej wiedzy BMO_K2 K02, BMO_K2_ K06
* potrafi pracowa¢ indywidualnie; umie oszacowad czas potrzebny
K3 na realizacje podjetego zadania; umie terminowo wykona¢ zaplanowane | BMO_K2 K02, BMO_K2 K03
zadania
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Tlenek azotu (NO) jest uniwersalng czasteczkg uczestniczagcg w wielu procesach

fizjologicznych i biochemicznych, o duzym znaczeniu praktycznym, zwtaszcza

w medycynie. Kurs ma na celu zapoznanie studentéw a najwazniejszymi

zagadnieniami z tego zakresu, wychodzgc od podstaw fizycznych i chemicznych,

a mianowicie: 1. Wstep, historia odkrycia tlenku azotu i jego syntezy w organizmach

zywych, jego niezwykte wtasnosci fizyczne. 2. Chemia i biochemia tlenku azotu i jego

metabolitéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem typowych targetdw biologicznych. 3.
1. Synteza tlenku azotu w organizmach zywych, w tym szczegdtowa struktura

i mechanizm dziatania syntaz tlenku azotu (NOS). 4. Rola NO w uktadzie

krwiono$nym, procesy i patologie zwigzane z dziataniem NOS3, regulacja jej ekspresji

i aktywnosci. 5. Rola NO w procesach odpornosciowych, procesy i patologie zwigzane

z dziataniem NOS2, regulacja jej ekspresji i aktywnosci. 6. Rola NO w uktadzie

nerwowym, procesy i patologie zwigzane z dziataniem NOS1, regulacja jej ekspresji

i aktywnosci. 7. NO a wscieklizna 8. Ewolucja syntezy NO i ewolucja syntaz NO. 9. NO-

metria i metodologia eksperymentu NO-metrycznego.

W1, W2, W3, Ul, U2, K1,
K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, Sporzadzenie i
analiza map mysli

Rodzaj zajec zalii::rzneIr)\,ia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . Uzyskanie minimum 20p. Po kazdym dziale przedmiotu losowane jest jedno
zaliczenie . p . A ; . .
; pytanie, na ktére nalezy odpowiedzie¢ w ciggu tygodnia e-learningowo. Za
pisemne, C o . o
. zestaw 10 odpowiedzi - 30p. Dodatkowo 10 p. za sporzgdzenie mapy mysli dla
wyktad Sporzadzenie, . ! A ;
analiza i ocena catego kursu, po jego zakonczeniu (réwniez przez platforme e-learningowsg).
mapy myéli Mapa ma by¢ sporzadzona samodzielnie, na podstawie tresci wyktadéw, z

wykorzystaniem materiatéw zamieszczanych na platformie e-learningowe;.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
rozwigzywanie zadan problemowych 30
zbieranie informacji do zadanej pracy 5
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10
zajecia

taczny naktfad pracy studenta L|czba7godzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne Sporzadzenie, analiza i ocena mapy mysli
W1 X X
W2 X X
W3 X X
ul X X
u2 X
K1 X X
K2 X X
K3 X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Fizjologia i patologia hipoksji

Nazwa przedmiotu
Fizjologia i patologia hipoks;ji

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
dowolny kurs biofizyki

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie sie z najnowszymi odkryciami w zakresie fizjologii transportu tlenu, oraz patologii zwigzanymi z jego
niedoborem lub nadmiarem

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod | Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawgwe problemy zwigzane z utlenowaniem tkanek prawidtowych BMO K2 WO1
i patologicznych - =
W2 procesy adaptacji organizmu do Srodowisk o réznej zawartosci tlenu BMO_K2 W01

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 rozumie literature naukowa z zakresu wspotczesnej biotechnologii w jezyku

polskim; czyta ze zrozumieniem teksty naukowe w jezyku angielskim BMO_K2_U02, BMO_K2_U03
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tlen i jego rola w organizmie. Regulacja fizjologiczna. Transport tlenu w organizmie.
Hyperoksja, anemia, stany niedotlenowania, choroba wysoko$ciowa. Wtasciwosci
fizyczne i chemiczne tlenu. Reakcje z udziatem tlenu, reakcje enzymatyczne

z udziatem tlenu. Jak wtasnosci fizyczne tlenu wptywaja na fizjologie.

wil

Def hipoksji, jej wystepowanie i skutki. Rola hipoksji w réznych stanach
2 patologicznych (CIH, porazenie okotoporodowe, cukrzyca, gojenie sie ran, zakazenia
' bakteryjne i stany zapalne). Aktywne formy tlenu, ich powstawanie, rola w organizmie
i rola w réznych stanach patologicznych. Zwigzek z niedotlenowaniem.

W1, W2

HIF-1 i HIF-2, mechanizm dziatania i regulacja. Aktywacja ekspresji gendw, skutki
uruchamiania $ciezki HIF1 w tkankach prawidtowych. HIF-1a w embriologii
i w komorkach macierzystych. Sciezka sygnatowa Notch. Rola hipoksji

3 w nowotworach, jak powstaje agresywny fenotyp guza. Rola hipoksji w leczeniu

’ nowotworéw (radioterapia, chemioterapia, chirurgia, przerzutowanie, fototerapia,

terapie pnaczyniowe). Rola hipoksji w chorobach krazenia i patologii mézgu. Zawaty,
zakrzepy, udary. Ischemia-reperfuzja. Jakie wahania w pO2 w mézgu wystepujg
fizjologicznie?

W1, w2, Ul

Metody oznaczania hipoksji (spektroskopowe, histochemiczne, fluorescencyjne,
polarograficzne), ich czuto$¢ i rozdzielczos¢. Obrazowanie hipoksji (fluorescencja, PET,
NMR, inne) Tlenometria EPR: rozwdj technik spektroskopowych, historyczne
doswiadczenia w uktadach biologicznych, najciekawsze zastosowania dzis.

W1, W2, Ul

Sposoby przeciwdziatania hipoksji, ich mechanizmy i skutecznos$¢ in vivo, terapie
5. przezwyciezajace niedotlenowanie. Aspekty srodowiskowo-ekologiczne tlenu i jego W1, W2, Ul
niedoboréw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, analiza przypadkéw, metody e-
learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Aby uzyskaé zaliczenie nalezy osiggng¢ 60% maksymalnej

wyktad zaliczenie pisemne, zaliczenie | ., "7 . !
ilosci punktow.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przeprowadzenie badan literaturowych 15
przygotowanie do sprawdzianu 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60
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Liczba godzin kontaktowych LlczbaBgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne zaliczenie
W1 X X
W2 X X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Fluorescence and confocal microscopy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Fluorescence and confocal microscopy

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 20, ¢wiczenia: 25

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fluorescence and confocal microscopy

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
5

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student zna podstawowe informacje dotyczgce mikroskopii szerokiego pola (transmisyjnej i fluorescencyjnej)
i konfokalnej, a takze zasady prawidtowej rejestracji obrazu i wykorzystania mikroskopu jako wszechstronnego

Cl narzedzia badawczego, wykorzystywanego do badania obecnosci, subkomérkowej lokalizacji oraz dynamiki biatek
w komorkach, a takze badania struktury i funkcji komérki roslinnej i zwierzecej. Student jest zapoznany
teoretyczne i praktycznie z najnowszymi osiggnieciami technik mikroskopowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
potrafi wyjasni¢ zasade dziatania i sposoby rejestracji obrazu w mikroskopii optycznej (w

w1l tym mikroskopii kontrastu fazowego, mikroskopii kontrastu interferencyjnego, BMO_K2_W03
mikroskopii ciemnego pola, mikroskopii fluorescencyjnej szerokiego pola).
potrafi wyjasni¢ zasade dziatania zaawansowanych metod mikroskopowych (ich

o : N L L . . . BMO_K2_W03,

w2 zastosowanie i ograniczenia) i zaproponowac ich wtasciwe wykorzystanie w rozwigzaniu ~ -
o A L BMO_K2_W04

réznych problemdéw doswiadczalnych. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 umie dobiera¢ optymalne warunki pomiaru, w tym rozmiary voksela dla rejestrowania BMO_K2_U01,
obrazu 3D w fluorescencyjnej mikroskopii konfokalne;j. BMO_K2_U05
potrafi przeprowadzi¢ prawidtowo obserwacje zywych komérek przy optymalnych

L . . Lo DA - BMO_K2_U01,
u2 ustawieniach dla rejestrowania serii zdje¢ poklatkowych w fluorescencyjnej mikroskopii BMO K2 UO5

konfokalnej.
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potrafi wykorzysta¢ na podstawowym poziomie mikroskop konfokalny do okreslenia

U3 danych liczbowych badanego uktadu wewnatrzkomérkowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi wspétdziata¢ w grupie ¢wiczeniowej. Wykonuje sprawnie przydzielone zadania

K1 .
dazac do wyznaczonego celu.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawowe wiadomosci o detekcji sktadnikéw i przemian komérkowych metodami
optycznymi, z szczegélnym uwzglednieniem metod fluorescencyjnych. Podstawy

1. optyki zwigzane z tworzeniem obrazu w mikroskopie. Podstawowe informacje
dotyczace mikroskopii szerokiego pola (transmisyjnej i fluorescencyjnej), bezpieczna
obstuga i zasada dziatania mikroskopu, metody uzyskiwania kontrastu.

Badanie struktury i funkcji nienaruszonych komoérek in vitro réznymi metodami
mikroskopowymi, z uzyciem niskoczasteczkowych i biatkowych sond

2. fluorescencyjnych. Budowa i dziatanie mikroskopu fluorescencyjnego, teoretyczne
i praktyczne podstawy rejestracji optymalnego obrazu za pomocg kamery cyfrowej
(CCD, emCCD, sCMOS). Zasady pracy z zywymi komérkami, dekonwolucja.

Rejestracja obrazéw i tworzenie rekonstrukcji 3D i obserwacja zywych komérek

i organelli (serie obrazéw w czasie) za pomocg mikroskopu konfokalnego. Zalety
i ograniczenia mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej. Wprowadzenie

do prowadzenia obserwacji iloSciowych za pomoca mikroskopii.

Detekcja oddziatywan miedzy czasteczkami (biatko-biatko, receptor-ligand, DNA-
interkalator, etc.) metodami wygaszania fluorescencji, rezonansowego przekazywania
energii Férstera, pomiaru czaséw trwania fluorescencji. Zastosowania metod FRAP,
FLIP, FRET, FLIM, FLIM-FRET, ,speclemicroscopy”, mikroskopii CARS do badania
lokalizacji, dyfuzji, dynamiki i modyfikacji potranslacyjnych biatek in situ,

w nienaruszonej komérce, oraz oddziatywania lekdw ze sktadnikami komérek.

Dynamika histonu tgcznikowego H1, histondw korowych oraz innych biatek jadrowych
w zywych komoérkach (FRAP), Problematyka fototoksycznosci. Analiza krzywych FRAP.

Podstawy zastosowania pomiaru czasu zycia fluorescencji za pomoca mikroskopii
konfokalnej, stosowanie mikroskopii superrozdzielczej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

BMO_K2_UO01,
BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05

BMO_K2_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1

W2, U1, U2, K1

W2, U1, U2, U3, K1

W2, Ul, U2, U3, K1

W2, U1, U2, U3, K1

W2, U1, U2, U3, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene Wymagane 50% punktéw na zaliczenie.
¢wiczenia zaliczenie pisemne Uzyskanie w sumie 60% punktéw ze wszystkich ¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 20
¢wiczenia 25
przygotowanie do ¢wiczen 45
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15
przygotowanie do egzaminu 25

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 130

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie pisemne
w1l X X
W2 X X
Ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X
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| Biotechnologii

Nazwa przedmiotu
Genomika funkcjonalna

Wydziat Biochemii, Biofizyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Genomika funkcjonalna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe informacje z zakresu genetyki i biochemii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktaddw jest przedstawienie zagadnien dotyczgcych charakterystyki genomu cztowieka, identyfikacji
Cl gendw warunkujacych choroby genetyczne, wykorzystania sekwencji DNA w diagnostyce medycznej oraz na cele
medycyny sadowej, a takze mozliwosci uzyskiwania ludzkich biatek rekombinantowych w bioreaktorach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna organizacje genomu cztowieka, rozumie na czym polega sprzezenie choréb
W1 genetycznych z loci odpowiednich chromosoméw; zna typy mutacji i ich potencjalny wptyw
na fenotyp

student ma wiedze w zakresie metodologii stosowanej identyfikacji/mapowaniu nowych
w2 gendw, w diagnostyce molekularnej i cytogenetycznej choréb genetycznych; w metodologii
stosowanej w badaniu funkcji genéw/biatek

student zna metody uzyskiwania zwierzat genetycznie modyfikowanych oraz wykorzystania
W3 tych zwierzg jako bioreaktoréw do produkcji biatek rekombinowanych wykorzystywanych
w medycynie

Sylabusy

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

BMO_K2_W01

BMO_K2 W01

BMO_K2_W02,
BMO_K2_W03
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Umiejetnosci - Student potrafi:

wyszukiwad (takze w oparciu o zrddta internetowe) informacje teoretyczne i praktyczne

ul dotyczace charakterystyki choréb genetycznych, metod diagnostycznych i osrodkéw BMO_K2_U03,
T . ; , BMO_K2_U04
zajmujacych sie rutynowym wykonywaniem badah genetycznych - =
u2 dobra¢ odpowiednie metody badawcze do analiz funkcji genéw oraz mutacji w tych genach BMO_K2_U0L,
BMO_K2 UO03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
ciagtego pogtebiania i aktualizowania wiedzy na temat nowych choréb genetycznych BMO_K2 K01,
K1 i infekcyjnych oraz na temat dostepnych metod diagnostycznych i osrodkéw zajmujacych BMO_K2_K02,
sie rutynowym wykonywaniem badanh genetycznych BMO_K2_K04
K2 student jest Swiadomy, ze analizy genetyczne (badania prenatalne i postnatalne, BMO K2 K04
wykorzystanie ludzkich tkanek do badan) niosg dylematy bioetyczne - =
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
W ramach wyktadu zostanie oméwiona struktura genomu cztowieka, a w tym genom
jadrowy i genom mitochondrialny. Nastepnie metody stosowane w diagnostyce
choréb genetycznych: metody biologii molekularnej metody cytogenetyczne,
mapowanie gendw, rodzaje map genetycznych i fizycznych, metody stosowane
w mapowaniu fizycznym i genetycznym. Scharakteryzowane zostang mutacje
i choroby genetyczne oraz sposoby ich dziedziczenia. Markery genetyczne stosowane
w analizie sprzezen i diagnostyce molekularnej. Charakterystyka sekwencji
mikrosatelitarnych, minisatelitarnych, satelitarnych, markery RFLP, STS. Omdéwione
zostanie wykorzystanie DNA w diagnostyce prenatalnej, w diagnostyce choréb
cztowieka wywotanych infekcjg wirusami, bakteriami, grzybami i pierwotniakami;
1 zastosowanie reakcji PCR i LCR (ligase chain reaction) oraz RAPD w charakterystyce W1, W2, W3, U1, U2, K1,

szczepdw bakterii, wykorzystanie badah DNA w identyfikacji $ladéw biologicznych K2
i badaniach pokrewienstwa, w chorobach nowotworowych: onkogeny, geny
supresorowe i geny mutatorowe. Zaprezentowane zostang wybrane metody analizy
ekspresji i funkcji genéw: zmiany zawartosci swoistego mRNA: Northern blot,
charakterystyka transkryptomu metoda mikroprocesoréw (microarray), modulacje
transkrypcji. Przygotowanie bibliotek cDNA i genomowego DNA. Zwierzeta
transgeniczne: przygotowanie konstruktu genetycznego oraz zwierzat

do transgenezy: uzyskiwanie zygot i zarodkéw, wprowadzanie konstruktéw

do pecherzyka zarodkowego, przedjadrza, jadra komdérkowego, wykrywanie
transgendw. Klonowanie somatyczne i embrionalne. Kierunki transgenezy:
uzyskiwanie rekombinantowych biatek wykorzystywanych jako leki.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

odpowiedz na 10 krétkich pytan. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie

wyktad zaliczenie pisemne 60% pozytywnych odpowiedzi.

Bilans punktéw ECTS
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Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

50

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
ul
u2
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mechanizmy regulacji ekspresji gendw

Nazwa przedmiotu
Mechanizmy regulacji ekspresji genéw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 18 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs z podstaw genetyki molekularnej i biochemii komérkowej
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw z mechanizmami regulacji ekspresji genéw w organizmach eukariotycznych. Nauczenie
studentéw samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiggnie¢ biologii i genetyki molekularnej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawowe i specjalistyczne pojecia zwigzanie z mechanizmami regulujgcymi BMO K2 W01,
ekspresje genoéw BMO_K2 W04
W2 najwazniejsze techniki badania regulacji ekspresji genéw BMO_K2_W03
W3 praW|ld’fo.wa te;rmlr)ologle naukowo-techniczng w zakresie przedmiotu w jezyku BMO K2 W04
polskim i angielskim -
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzysta¢ aktualna literature naukowa zwigzang z mechanizmami regulacji
ul > " ; A L BMO_K2_U02
ekspresji genéw w jezyku polskim i w jezyku angielskim -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 ciggtego uczenia sie w sytuacji aktualizowania sie wiedzy w zakresie przedmiotu BMO K2 K01
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kontrola transkrypcyjna ekspresji gendw (biatka regulatorowe; krétkie sekwencje DNA
jako podstawowe sktadniki genetycznych przetacznikéw; kontrola kombinatoryjna
transkrypcji; gtéwne czynniki transkrypcyjne; kontrola genéw na odlegtos¢ -
wzmacniacze; regulacja ekspresji genéw przez chromatyne). Rola jaderka
w transkrypcji. Powigzania transkrypcji z innymi procesami jadrowymi. Kontrola
potranskrypcyjna ekspresji genéw (przedwczesne zakonhczenie transkrypcji;
alternatywy splicing, kontrola powstawania konca 3’ i dodawania poli(A); kontrola

1 transportu do cytoplazmy; kontrola lokalizacji transkryptéw w cytoplazmie;

' redagowanie RNA; kontrola zapoczatkowania translacji; regulacja degradacji RNA oraz
ponowne kodowanie translacji). Regulacja transkrypcji przez cykl komérkowy.
Regulacja ekspresji genéw w rozwoju embrionalnym owadéw i wyzszych organizméw.
Regulacja ekspresji genéw w nowotworach. Strategie transkrypcji wirusowej
na przykfadzie Poxwiruséw. Metody badania regulacji ekspresji genéw (Northern
blotting; Western blotting; RT-PCR; system transkrypcji in vitro; macierze
i mikromacierze DNA; inhibitorowy RNA - interferencja RNA; DNA footprinting; test
op6znienia w zelu jako metoda badania wigzania biatek z DNA).

W1, W2, W3, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z pisemnego zaliczenia

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 18

przygotowanie do sprawdzianu 32

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 18

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne

W1 X
w2 X
W3 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie molekularne bioczasteczek Il dla studentéw biofizyki

Klasyfikacja ISCED
0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki
przyrodnicze, matematyke i statystyke

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, konwersatorium: 30, ¢wiczenia: 30

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Modelowanie molekularne bioczgsteczek Il
dla studentéw biofizyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow
uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
ogblnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
7

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Podstawy modelowania molekularnego bioczasteczek

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem wyktaddw jest zapoznanie studentdw z komputerowymi metodami wyznaczania oraz kontroli parametréw
termodynamicznych uktadu molekularnego, zaawansowanej analizy trajektorii uktadu w celu uzyskania

cl ilosciowych informacji o0 makroskopowych wtasnosciach ukfadu, a takze metodami sprawdzania wiarygodnosci
modelu komputerowego.
Celem ¢wiczen jest nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanym

2 oprogramowaniem do wyznaczania termodynamicznych wtasnosci uktadéw - czesciowo zagadnien nie

omawianych na wykfadzie - w celu wyrobienie samodzielnosci studentdw i nabycia przez nich biegtosci
w stosowaniu metod komputerowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna oprogramowanie komputerowe umozliwiajace wykonanie podstawowych analiz
wynikdw badan i ich opracowanie; zna algorytmy umozliwiajgce wyznaczanie i kontrole
W1 temperatury i ci$nienia uktadu molekularnego, zna zasady obliczania podstawowych BMO K2 W03
parametréw strukturalnych i dynamicznych uktadu molekularnego, rozumie istote
walidacji modelu komputerowej i wie jak jg przeprowadzic¢

Umiejetnosci - Student potrafi:

. - . . BMO_K2 UO01,

potrafi dobrac i wykorzystac programy komputerowe do modelowania molekularnego BMO K2 U02

w celu rozwigzywania probleméw z zakresu struktury i dynamiki czasteczek i ich uktadéw BMO_KZ_U03'

U1 oraz do modelowania proceséw fizykochemicznych; potrafi interesujaco i zwiezle BMO_KZ_UOG'

zreferowad wyniki cudzych badan; posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy BMO_KZ_UIO'

z komputerem i oprogramowaniem naukowym; potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze; BMO_KZ_U11'

potrafi pracowac w zespole i dostosowac wtasna dziatalno$¢ do realizacji wspdlnego planu BMO_KZ_U13'
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

o . . . . . BMO_K2_KO03,

K1 uczciwej oraz efektywnej pracy indywidualnej i zespotowe;j. BMO_K2_KO5

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podsumowanie metod modelowania molekularnego W1
2. Kontrola temperatury i cisnienia w uktadzie symulacyjnym w1l

Analiza wynikéw symulacji dynamiki molekularnej uktadéw w réwnowadze - zasada
3. ergodycznosci a. parametry strukturalne b. parametry dynamiczne c. btadzenie W1, U1, K1
przypadkowe a ruch dyfuzyjny

4, Sprawdzanie wiarygodnosci (walidacja) modeli komputerowych W1, U1, K1
5. Zastosowanie modelowania molekularnego w badaniach biatek i bton W1, U1, K1
6. Symulacje proceséw biologicznych - oddziatywania daleko-zasiegowe W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen i seminarium. Ocena
catego kursu jest obliczona z punktacji otrzymanej z ¢wiczen, seminarium i egzaminu.
Maksymalna liczba punktéw: ¢wiczenia 30, seminarium 30, egzamin 40, w sumie 100
pkt. Dodatkowe punkty mozna uzyskac za aktywnos$¢ na zajeciach. Oceny kohcowe
wyznaczane sg W oparciu o ponizszg punktacje: 5.0 (od 90 pkt), 4.5 (85-89 pkt), 4.0
(80-84 pkt), 3.5 (75-79 pkt), 3.0 (65-74 pkt), 2.0 (ponizej 64 pkt).

zalicze
wyktad nie na
ocene

Zreferowanie dwdch artykutéw w postaci ilustrowanej prezentacji; udziat w
dyskusjach. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie min 60% z maksymalnej liczby 30
pkt. (prezentacja - przygotowanie i wygtoszenie, udziat w dyskusjach, obecnos¢).

zalicze
nie

konwersatorium
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Formy

Rodzaj zajec zalicz

enia

¢wiczenia zalicze
nie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

konwersatorium

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie raportu

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

30

30

25

15

15

20

25

Liczba godzin
175

Liczba godzin

75

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X

Pisemne opracowanie ¢wiczeh wg punktdw zawartych w instrukgcji. Warunkiem
zaliczenia jest uzyskanie min 60% z maksymalnej liczby punktéw z ¢wiczen oraz z
kolokwiéw (5 x 6 = 30 pkt; przygotowanie, wykonanie, opracowanie, kolokwia).

zaliczenie
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
In vivo veritas - praktikum pracy ze
zwierzetami laboratoryjnymi

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
In vivo veritas - praktikum pracy ze zwierzetami laboratoryjnymi

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
¢wiczenia: 55, konwersatorium: 5 4

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl » Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami badawczymi dotyczacymi zwierzat laboratoryjnych.
C2 * Uzyskanie przez studentéw wiedzy z zakresu wykorzystania zwierzat do pracy laboratoryjne;.

* Przygotowanie studentéw do pracy ze zwierzetami: poznanie zasad przeprowadzania eksperymentu,

C3 L : o7
opracowania i analizy wynikow.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunko
we
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student po zaliczeniu kursu ma poszerzonag i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie niektérych
dziatéw biotechnologii gdyz: a) ma wiedze na temat regulacji prawnych w zakresie badanh

w1l na zwierzetach, b) ma znajomos$¢ probleméw etycznych pojawiajgcych sie w trakcie doswiadczeniach
na zwierzetach, c) ma wiedze na temat zapewnienia i monitorowania dobrostanu zwierzat
laboratoryjnych, d) ma wiedze na temat planowania eksperymentdw na zwierzetach.

BMO K2_
W02

absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposéb metodologie pracy doswiadczalnej, a takze konkretne
W2 metody i techniki badawcze, istotne dla realizacji biotechnologicznego projektu badawczego, w tym
prowadzonego w ramach pracy dyplomowej

BMO_K2
W03
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W3

absolwent zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w laboratoriach
badawczych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

student po zaliczeniu kursu stosuje zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie szeroko
pojetej biologii komdrki, biochemii, mikrobiologii lub inzynierii genetycznej, gdyz: a) potrafi
obstugiwac aparature rutynowo stosowang w zwierzetarni, przestrzegania zasad wyszczegdlnionych
w instrukcjach obstugi i dba o stan powierzonych mu urzadzen; b) potrafi wykona¢ iniekcje
dootrzewnowag, podskérng, domiesniowa, do zyly ogonowej u myszy; c) potrafi oznakowaé mysz przy
pomocy przeznaczonych do tego celu kolczykdéw, dziurkarek, transponderéw podskérnych; d) potrafi
wykona¢ podanie dozotagdkowe u muszy przy pomocy przeznaczonego do tego celu zgtebnika; e)
potrafi pobra¢ krew z ogona lub serca myszy; f) potrafi wprowadzi¢ mysz w stan anestezji i whasciwie
zaopiekowac sie zwierzeciem w tym stanie oraz w trakcie wybudzania; g) potrafi ogoli¢ skére myszy
przy pomocy golarki lub zyletki; h) potrafi wykona¢ eutanazje myszy przy pomocy dwutlenku wegla
lub Srodkdédw farmakologicznych oraz potwierdzi¢ jej zgon przez dyslokacje kregéw szyjnych; i) potrafi
wykonac sekcje myszy, rozpoznac podstawowe narzady i wyizolowac je do dalszych analiz.

absolwent potrafi wykonywa¢ doswiadczenia naukowe projektu badawczego i dokumentowad ich
przebieg w sposéb umozliwiajacy ich powtérzenie

absolwent potrafi wspétdziatac z innymi osobami podczas realizacji prac zespotowych z zakresu
biotechnologii i nauk pokrewnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

Sylabusy

absolwent jest gotéw do podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego zapoznawania sie
z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych, a w szczegélnosci
biotechnologii i nauk pokrewnych

absolwent jest gotéw do pracy indywidualnej i zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej
pracy nad wszelkimi projektami grupowymi majgcymi dtugofalowy charakter

absolwent jest gotéw do brania na siebie odpowiedzialnosSci za bezpieczenstwo pracy wiasnej i innych
szczegdblnie w zakresie dziatah w biotechnologii i naukach pokrewnych

Tresci programowe

Tresci programowe

przedmiotu
Konwersatorium 1 Obowigzujgce ustawodawstwo krajowe dotyczace wykorzystywania
zwierzat do celdw naukowych. Zasady BHP pracy ze zwierzetami laboratoryjnymi.
Aspekty etyczne wykorzystywania zwierzat w eksperymentach naukowych. W1 W2 W3

Planowanie eksperymentu na zwierzetach z uwzglednieniem kryteriéw etycznych,
praktycznych i ekonomicznych. Formalnosci, jakie nalezy speti¢ przed
przystapieniem do samego eksperymentu, w trakcie i po jego zakorfczeniu.

Konwersatorium 2 Omdwienie wybranych procedur doswiadczalnych na podstawie
literatury naukowej. Szczegdlnie istotne bedzie zwrécenie uwagi na potencjalne W1, W2, W3
btedy, ktére mozna wykona¢ w trakcie omawianego doswiadczenia.

BMO K2_
W09

BMO K2_
uo1,
BMO K2_
uo4

BMO_K2_
uos

BMO K2_
u13

BMO K2_
K01

BMO K2_
K03

BMO K2_
K07

Efekty uczenia sie dla
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Cwiczenia - blok 1 1 - Mysz jako zwierze do$wiadczalne. Zapoznanie sie

ze zwierzetarnig i zasadami w niej obowigzujgcymi. Dobrostan zwierzat. Warunki
utrzymania zwierzat. Nauka chwytania i unieruchamiania zwierzat, rozpoznawanie
pici, wazenie myszy, obserwacje behawioralne. Nauka prowadzenia dziennika
laboratoryjnego i indywidualnych kart zwierzat. 2 - Znakowanie zwierzat
laboratoryjnych. Nauka podawania substancji przy pomocy zgtebnika dozotgdkowego.
Nauka wykonywania iniekcji dootrzewnowych, podskérnych i domiesniowych. 3 -
Nauka wykonywania iniekcji do zyty ogonowej. Nauka metod pobierania krwi. Nauka
metod eutanazji. Przeprowadzenie sekcji myszy - analiza anatomiczna. Transport
zwierzat laboratoryjnych. 4 - Depilacja i golenie - wykonanie procedur i obserwacja
ich efektu na kolejnych ¢wiczeniach. Anestezja i analgezja. Znakowanie myszy przy
pomocy transponderéw umieszczanych podskdrnie. Monitoring zdrowia zwierzat
laboratoryjnych (sposoby i rodzaje materiatu pobieranego do badan stanu zdrowia
zwierzat). 5 - Dane eksperymentalne mozliwe do pozyskania w trakcie doswiadczen
na zwierzetach (pomiar parametréw zyciowych, pomiar poziomu glukozy, uzycie
klatek metabolicznych, klatki behawioralne, obrazowanie itp.). Nauka pobierania krwi
z serca myszy. Przeprowadzenie sekcji myszy w celu pobrania narzaddw i tkanek,
wstep do preparatyki histologicznej (wtasciwe przygotowanie preparatu
histologicznego metoda parafinowa oraz mrozeniowa: opis etapéw postepowania

z pobranymi narzagdami i tkankami oraz prezentacja przyktadowych preparatéw
histologicznych). 6 - Mapowanie weztéw chtonnych myszy. Doskonalenie technik
poznanych na wczesniejszych ¢wiczeniach. Techniki pracy ze specjalnymi szczepami
zwierzat laboratoryjnych (nude, SCID, zwierzeta transgeniczne). R6zne modele
zwierzece stosowane w eksperymentach.

Ul, K1, K2, K3

Cwiczenia - blok 2 7 - Genotypowanie myszy: izolacja DNA z ogonéw, PCR,
elektroforeza. 8 - Izolacja kosci z kohczyn tylnych, izolacja szpiku kostnego z kosci
dtugich, zaktadanie hodowli komérek szpiku kostnego, réznicowanie komérek szpiku
w kierunku makrofagéw. 9 - Izolacja i zaktadanie hodowli makrofagéw z jamy
otrzewnej, stymulacja makrofagéw ze szpiku kostnego LPS i analiza morfologii 3 godz.
4, pozniej. 10 - Izolacja komdrek pierwotnych ze skéry myszy, zaktadanie hodowli U2, U3, K1, K2, K3
komdérek pierwotnych fibroblastéw i keratynocytéw. Badanie wzrostu guzéw
nowotworowych (miejsca podawania komérek nowotworowych, monitorowanie
wzrostu guzéw, analiza guzéw - stopien zréznicowania, indeks proliferacyjny, ilo$¢
naczyn krwionosnych). Poznanie metod analizy przerzutéw nowotworowych. 11 -
Przygotowanie jednorodnej zawiesiny komérek ze $ledziony, weztéw chtonnych i ptuc.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, wykfad konwersatoryjny, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia
przedmiotowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
Warunkiem dopuszczenia do kolokwium jest aktywne uczestnictwo w 12 z 13
zajec praktycznych oraz wykonanie zadanych opracowan. KoAcowa ocena jest
zaliczenie wynikiem sumy punktéw uzyskanych podczas uczestnictwa w kursie i kolokwium
pisemne koncowym: aktywne uczestnictwo w zajeciach i prawidtowe prowadzenie
dziennika laboratoryjnego (40 pkt.) realizacja zadanych opracowan (20 pkt.)
kolokwium zaliczeniowe (40 pkt.)

¢wiczenia

prezentacja

konwersatorium . ;
, zaliczenie

Obecnos¢ na dwéch konwersatoriach oraz przygotowanie prezentacji

Bilans punktéw ECTS
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Rodzaje zaje¢ studenta

¢wiczenia

konwersatorium

przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do zajec

uczestnictwo w egzaminie

analiza badan i sprawozdan

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

55

10

Liczba godzin
115

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
ul
u2
U3
K1
K2

K3

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne | prezentacja | zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Next-generation sequencing data analysis for expression profiling

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Next-generation sequencing data analysis for expression profiling

Klasyfikacja ISCED
0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki
przyrodnicze, matematyke i statystyke

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, éwiczenia: 15

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Next-generation sequencing data analysis
for expression profiling

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe
Wymagana jest umiejetnos¢ obstugi komputera i koncepcji analizy danych. Zalecana jest podstawowa wiedza z zakresu

biologii. Wymagana jest znajomos¢ jezyka angielskiego, poniewaz wszystkie materiaty i wyktady sg dostepne tylko w jezyku
angielskim.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem tego kursu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami analizy danych sekwencjonowania nowe;j

cl generacji (NGS) do profilowania ekspresji gendéw i ich alternatywnych transkryptéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia
sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student bedzie wiedziat, jak zastosowa¢ najnowoczes$niejsze oprogramowanie
akademickie (wiersz polecen oraz Srodowisko R) do przetwarzania danych
RNA-Seq. Bedzie réwniez wiedziat, jak zastosowac odpowiednie
oprogramowanie do dalszej analizy.

W1 BMO_K2_W01, BMO_K2 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
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student bedzie potrafit opisac proces profilowania ekspresji genu /
Ul transkryptu za pomoca technologii sekwencjonowania, jego ewolucji (w
kierunku NGS) i zastosowania.

BMO_K2_U01, BMO_K2_U12,
BMO_K2_U13

student bedzie potrafit wymieni¢ aktualne protokoty RNA-Seq i podejscia

u2 ; BMO_K2_U01, BMO_K2_U12
do przetwarzania danych. - = - =
student bedzie umiat poréwnac technologie profilowania ekspresji (sekwencje

U3 RNA i mikromacierze) oraz zidentyfikowa¢ mocne i stabe strony kazdej z nich. | BMO_K2_U01, BMO K2 U02,

W ten sposéb student bedzie w stanie zidentyfikowac zalecane scenariusze BMO_K2_U03, BMO_K2_U12
zastosowan dla obu technologii.

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_UO05,
BMO_K2_U06, BMO_K2_U07,
BMO_K2_U12, BMO_K2_U13

student bedzie w stanie poréwnac rézne podejscia do analizy danych RNA-
u4 Seq na podstawie aktualnych osiggniec technicznych. Bedzie réwniez
w stanie zidentyfikowa¢ wyzwania w tej dziedzinie.

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_UO06,
BMO_K2_U07, BMO_K2_U08,
BMO_K2_U12, BMO_K2_U13

na podstawie przeprowadzonej analizy student bedzie umiat
us scharakteryzowac technologie NGS i wyjasni¢ uzyskane wyniki w Swietle teorii
dziatania RNA-Seq.

BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03, BMO_K2_U06,
BMO_K2_U07, BMO_K2_U08,
BMO_K2_U12, BMO_K2_U13

student bedzie potrafit oceni¢ wyniki analizy gendw i transkrypcji. Bedzie
U6 réwniez w stanie wyciggna¢ wnioski dotyczace wptywu rozszerzenia
profilowania ekspresji z genu na poziom transkryptu.

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Sekwencjonowanie nastepnej generacji (NGS): teoria i zastosowanie ul, U2, us
2 NGS do proﬁlgwanla ekspresji gendw / transkrypcji: protokoty RNA-Seq W1, U1, U2, U3
i przetwarzanie danych
3 Mocne i stabe strony RNA-seq: komplementarnos¢ z profilowaniem ekspresji przez U3, Ud
’ mikromacierze '
Charakterystyka technologii NGS, konsekwencje teorii RNA-seq dla zrozumienia
4, N U4, U5, U6
wynikéw
5. Poréwnywanie podejs¢ do analizy: aktualny postep techniczny i wyzwania u2
6 Metody przetwarzania danych RNA-Seq na poziomie sygnatu i ich konsekwencje dla W1 U5
' wynikéw '
7. Réznicowa analiza ekspresji: podobieAstwo i réznice miedzy mikromacierzami a NGS | W1, U3, U6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
Ocena kofcowa na podstawie raportu koncowego z laboratorium uzupetniona statg
wyktad raport oceng aktywnosci podczas wyktaddéw, sesji dyskusyjnych oraz laboratorium /

¢wiczen.
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Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a

Ocena koncowa na podstawie raportu koncowego z laboratorium uzupetniona statg
¢wiczenia raport oceng aktywnosci podczas wyktadéw, sesji dyskusyjnych oraz laboratorium /
¢wiczen.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 30
przygotowanie do ¢wiczen 20

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

- 10
zajecia

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport
W1 X
ul X
u2 X
u3 X
u4 X
us X
ue6 X
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Nazwa przedmiotu
Komunikacja miedzykomérkowa

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe

Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed

wyktad: 18

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Komunikacja miedzykomédrkowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Biologia Komérki lub réwnolegte w nim uczestniczenie

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy nt. mediatoréw komunikacji miedzykomérkowej w organizmach wielokomdérkowych

nowotworowej

Rozszerzenie wiedzy nt. funkcji komunikacji miedzykomérkowej w regulacji funkcji komérek macierzystych
i rozwoju choroby nowotworowej Synteza faktéw na temat wielowymiarowej funkcji koneksyn w rozwoju choroby

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Kierunkowe
efekty uczenia

choroby nowotworowej [BT2K_WO01, BT2K_ W04, BT2K_W07]

Umiejetnosci - Student potrafi:

ze zrédet elektronicznych [BK2K _U02]

sie

wIEDZA Student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi sformutowad podstawowe zagadnienia
Zwigzane z: - wzajemnymi relacjami i powigzaniami miedzy réznymi typami oddziatywan

p . ; A . : : . - . BMO_K2 W01,

komdrka-mikrosrodowisko - funkcja miedzykomorkowej wymiany informacji w homeostazie - BMO K2 W05

rolg zaburzen komunikacji miedzykomérkowej w rozwoju choroby nowotworowej - funkcjami - = !

X : . ! . L BMO_K2 W07

biatek z rodziny koneksyn w ontogenezie i patogenezie, ze szczegdlnym uwzglednieniem - =
U1 UMIEJETNOSCI Posiada umiejetnosc korzystania z dostepnych, zrédet informacji, w tym BMO_K2_U02
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kOMPETENCJE Rozumie potrzebe potrzebe nadazania za za postepem wiedzy dotyczacej
K1 réznych aspektéw komunikacji miedzykomdérkowej oraz krytycznego spojrzenia
na doniesienia prasowe na ten temat [BT2K_KO01, BT2K_K02]

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Opis kursu: Funkcja komunikacji miedzykomérkowej w ontogenezie, organogenezie

i patofizjologii. Pojecie "niszy". Kategorie komunikacji miedzykomdrkowej:

za posrednictwem czynnikéw chemicznych: komunikacja ,krynna”, i mechanicznych:

komunikacja ,baryczna”. Zewnatrzkomérkowe mediatory komunikacji

miedzykomdrkowej: mikropecherzyki i biatka macierzy zewnatrzkomdrkowej i ich

funkcja w regulowaniu komunikacji za posrednictwem miedzykomérkowej wymiany
1. bodZzcéw chemicznych i mechanicznych. Bezposrednia miedzykomérkowa wymiana W1, U1, K1

metabolitéw za posrednictwem ztaczy szczelinowych, plasmodesm i struktur

nanotubularnych. Mechanizmy regulacji funkcji ztgcz szczelinowych i ich rola

w homeostazie i organogenezie. Funkcja ztaczy szczelinowych w toku rozwoju

nowotworéw. Techniki analizy funkcji ztgczy szczelinowych. Funkcja integryn i CAMs

w komunikacji miedzykomoérkowej. Oddziatywania komdrka - mikrosrodowisko,

a réznicowanie komérek macierzystych i rozwdj nowotworéw.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 18
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 32

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 51

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 18

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

BMO_K2 K01,
BMO_K2_K02

Efekty uczenia sie dla
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mechanisms of cell trafficking: from
leucocyte homing to metastasis A

Mechanisms of cell trafficking: from leucocyte homing to metastasis A

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Mechanisms of cell trafficking: from leucocyte homing to metastasis A

Klasyfikacja ISCED

0519 Programy i kwalifikacje zwigzane z biologig i naukami

pokrewnymi gdzie indziej niesklasyfikowane

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe

Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed

wyktad: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia
sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaleca sie ukonczenie podstawowego kursu z immunologii. Zaleca sie uczestnictwo w komplementarynych seminariach

(seminaria pod takim samym tytutem jak wykfady).

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem kursu jest zdobycie wiedzy na temat mechanizmdéw wedréwki leukocytéw i komérek przerzutujacych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zatozenia i najwazniejsze oraz najnowsze doniesienia dotyczace BMO K2 W01,
w1 mechanizméw warunkujacych ruch limfocytéw i nowotworowych komérek BMO_K2 W02,
przerzutujacych w organizmie. BMO_K2_ W05
W2 sposéb wykonania ek;perymentqu z dziedziny migracji komdrek i eksperymentalne BMO K2 W03
modele stosowane w immunologii. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
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zastosowac dostepne Zrédta informacji oraz czyta¢ dostepng literature naukowg w j.

Ul polskim i angielskim.

BMO_K2_U02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Czesc I; Czasteczki o kluczowym znaczeniu dla wedréwki komérek. 1/ Rodziny
receptoréw powierzchniowych 2/ Sktadniki i organizacja macierzy
zewnatrzkomérkowej 3/ Enzymy proteolityczne 4/ Cytokiny i chemokiny Czes¢ II;
Wedréwka komdrek uktadu immunologicznego-dlaczego leukocyty podrézujg i co
sprawia, ze osiedlaja sie w tkankach. 1/ Jak rozpoznajg sie wzajemnie leukocyty

1. i komorki srédbtonka 2/ Migracja leukocytéw podczas stanu zapalnego 3/ Instruktaz W1, W2, Ul
limfocytéw w weztach chtonnych 4/ Tkankowo-specyficzna migracja limfocytéw 5/
OdpowiedZ immunologiczna przeciwko nowotworom Czes$¢ lll; Tworzenie przerzutéw
nowotworowych. 1/ Molekularne podstawy rakowacenia komérek 2/ Mechanizmy
rozsiewania sie komérek nowotworowych 3/ Modele badawcze do badah tworzenia
przerzutéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

saliczenie na Test jednokrotnego wyboru + krotkie pytania otwarte. Uczestnicy
wykfad otrzymuja ekstra kredyt za uczestnictwo w seminariach pod tym samym

ocene

tytutem.
Bilans punktéw ECTS
. . Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 54

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 84

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
W2 X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Plant photobiology

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Plant photobiology

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Plant photobiology

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposob realizacji i godziny zajec Liczba punktow ECTS

wyktad: 22, laboratoria: 8 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Biochemia i Fizjologia roslin, znajomos¢ jezyka angielskiego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Uzyskanie przez studentéw wiedzy na temat fotobiologii roslin.

C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzana eksperymentéw z uzyciem $wiatta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student wie jakie sg typy Zrédet Swiatta i czym sie réznig oraz jak sie

w1 C

je mierzy.
W2 student poznaje fizjologiczne efekty wywotywane przez Swiatto.
W3 student zna fotoreceptory w komdrkach roslinnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zmierzy¢ Swiatto jakiego uzywa podczas eksperymentu.
u2 student prawidtowo planuje i wykorzystuje Swiatto w eksperymencie.
U3 student prawidtowo interpretuje wyniki badan fotobiologicznych.

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMO_K2_W01, BMO_K2_WO05

BMO_K2_W01, BMO_K2 W02,
BMO_K2_W04

BMO_K2_WO01, BMO_K2_W06

BMO_K2_U01, BMO_K2_U05

BMO_K2_U01, BMO_K2_U03, BMO_K2_U07
BMO_K2_U02, BMO_K2_U11
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student ma swiadomos$¢ koniecznosci uzupetniania swojej wiedzy

K1 w tematach zwigzanych z fotobiologig roslin

BMO_K2 K01, BMO_K2_K02, BMO_K2 K03

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

GENERATION, CONTROL, AND MEASUREMENT OF LIGHT - Light sources: natural and
artificial; solar spectrum/irradiance at the surface of the earth under different
1. conditions; incandescent and fluorescent lamps, LEDs, broad band and interference W1, U1, U2, U3
filters - Measurement of light intensity / demonstration: radiometry and photometry,
detectors and measuring devices; photodiodes; quantum meters

2. Physiological effects of light; movement responses of unicellular organisms W2, U2, U3, K1
3. Plant photoreceptors W3, U3

4, Light signaling; secondary messengers; signaling pathways W3, U3, K1

5. The biological clock and cryptochromes W2, U2

6. Bioluminescence W2, U3

7. Effects of UV radiation W2, W3, U3, K1
8. Practical classes: Measurement of fluence rate, optical filters, photodiode calibration. | U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium zaliczeniowe w formie krétkich pytan i zadan do rozwigzania.

wyktad zaliczenie pisemne | i enie od 60%.

laboratoria raport Zaliczenie raportu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 22
laboratoria 8
przygotowanie do sprawdzianu 25
przygotowanie do ¢wiczeh 10
przygotowanie raportu 10

Sylabusy
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Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne raport
wil X
W2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Programowanie w Pythonie

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Programowanie w Pythonie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z jezykiem programowania Python (v3), technikami programowania obiektowego oraz

wybranymi modutami standardowej biblioteki programistycznej tego jezyka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne jezyka programowania Python.
W2 terminologie uzywana przy tworzeniu i uruchamianiu programéw komputerowych.

techniki programowania obiektowego i funkcyjnego wspierane przez interpreter jezyka

w3 programowania Python.

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonfigurowa¢ na wtasne potrzeby minimalistyczne srodowisko programistyczne

ul obejmujace terminal i edytor tekstu.

u2 napisac kod Zrédtowy prostego programu i go uruchomic.

U3 poprawnie diagnozowacd i usuwac btedy zgtaszane przez interpreter przy uruchamianiu
programu.

Ua tworzy¢ programy komputerowe wykorzystujgce wybrane moduty standardowej biblioteki

programistycznej Pythona.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMO_K2_W03
BMO_K2_W03

BMO_K2_W03

BMO_K2_U06
BMO_K2_U06

BMO_K2_U06

BMO_K2_U06
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wyszukiwad rozwigzania typowych probleméw programistycznych, porozumiewac sie

us z innymi programistami Pythona w celu rozwigzywania takich probleméw.

wykorzystywac wybrane niestandardowe biblioteki i moduty jezyka programowania

ué Python rozwijane na potrzeby zastosowanh specjalistycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu programistycznego.
K2 systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania
w Pythonie oraz zaawansowanych technologii informatycznych
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Wprowadzenie do programowania w Pythonie.
2. Podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne Pythona.
3 Diagnozowanie i usuwanie btedéw zgtaszanych przy uruchamianiu programu

' w Pythonie.
4 Techniki programowania obiektowego i funkcyjnego wspierane przez interpreter

‘ Pythona.
5. Przeglad modutéw standardowej biblioteki programistycznej Pythona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMO_K2_U06

BMO_K2_U03,
BMO_K2_U06

BMO_K2_K03

BMO_K2_K01,
BMO_K2_K05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, Ul, U2
W1, U2, K1

W1, W2, U2, U3, K1

W1, W2, W3, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, W2, W3, U2, U3, U4,
U5, U6, K1, K2

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

przedmiotowe

Rodzaj zajec Fprmy_ Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzan zadanych zadan
- . zaliczenie na . S )
¢wiczenia ocen programistycznych, dwa testy praktyczne obejmujgce zadania
& programistyczne do samodzielnego rozwigzania
. . . aktywny udziat w zajeciach, warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia
konwersatorium zaliczenie . Py . . o
jest obecnos¢ na wiekszosci konwersatoridw)
Bilans punktéw ECTS

-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia .Ilczba godzin .prze.zn,aczonych

na zrealizowane rodzaje zajec
¢wiczenia 30
konwersatorium 15

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Sylabusy
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przygotowanie do ¢wiczen 25

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X
u2 X
U3 X
ua X
us X
uo X
K1 X
K2 X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Mechanisms of cell trafficking: from
leucocyte homing to metastasis B

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mechanisms of cell trafficking: from leucocyte homing to metastasis B

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Mechanisms of cell trafficking: from leucocyte homing to metastasis B

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia
0519 Programy i kwalifikacje zwigzane z biologig i naukami sie

pokrewnymi gdzie indziej niesklasyfikowane zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 15 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Mechanisms of Cell Trafficking-from Leucocyte Homing to Metastasis - Lecture

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Celem kursu jest zdobycie wiedzy na temat mechanizméw wedréwki leukocytéw i komérek przerzutujgcych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zatozenia i najwazniejsze oraz najnowsze doniesienia dotyczace BMO_K2_W01,
w1 mechanizméw warunkujacych ruch limfocytéw i nowotworowych komérek BMO_K2 W02,
przerzutujacych w organizmie. BMO_K2_W05
W2 sposob wykonania ek§perymentqu z dziedziny migracji komorek i eksperymentalne BMO K2 W03
modele stosowane w immunologii. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi zastosowac dostepne zZrddta informacji oraz czyta¢ dostepna literature BMO_K2_U02

naukowa w j. polskim i angielskim.
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zakres materiatu omawianego podczas konwersatorium jest kazdorazowo ustalany
e W1, w2, Ul
na poczatku danego roku akademickiego.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie prezentacji multimedialnej na podstawie publikacji

konwersatorium zaliczenie .
naukowej.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

konwersatorium 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba1godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
W2 X
Ul X
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Nazwa przedmiotu
Metabolomika

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zajec
konwersatorium: 24, ¢wiczenia: 24

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metabolomika

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu z biochemii. Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa, dopuszcza sie jedng nieobecnos¢
usprawiedliwiong chorobg lub nadzwyczajnymi okolicznosciami losowymi. Nie ma mozliwosci odrabiania tych zajec.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Poszerzenie wiedzy studentéw o kolejng dziedzine nalezacg do rodziny nauk ,omicznych” i biologii systeméw.

2 Teoretyczne i praktyczne zapoznanie uczestnikéw z technikami i metodami badawczymi stosowanymi w analizie
metabolomu.

c3 Uswiadomienie znaczenia badah metabolomicznych dla rozwoju nauk biologicznych i medycznych oraz

przemystu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l przyczyny i konsekwencje ztozonosci i zmiennosci metabolomu BMO_K2_ w01
W2 strategie badawcze i metody stosowane w jakoSciowe;j i iloSciowej analizie metabolitéw BMO_K2 W03
W3 znaczenie badan metabolomicznych dla rozwoju nauk biomedycznych i przemystu BMO_K2 W05
wa zzl;\sady b.ezpleczenstwa i higieny pracy umozliwiajace bezpieczna prace w laboratorium BMO K2 W10

biochemicznym - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Sylabusy 111 /255



ul

u2

u3

stosowac zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie jakosciowej oraz

S : . " BMO K2 U01
ilosciowej analizy metabolitow - =
korzysta¢ z narzedzi internetowych, w tym wyszukiwarek publikacji naukowych oraz baz

L - ) . | BMO_K2_U02,
danych w celu pozyskiwania informacji na zadany temat i teoretycznego przygotowania sie =

-, B BMO_K2_UO03
do wykonywanych doswiadczen =
przygotowac i przedstawi¢ prezentacje, dotyczacg wspdtczesnych badan naukowych BMO K2 U10,
z zakresu metabolomiki oraz aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji naukowe;j BMO K2 U1l

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3
K4

Lp.

systematycznego zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi
z dziedziny metabolomiki oraz ich integracji z wiedza naukowg pochodzacg z innych nauk BMO_K2 K01
»omicznych”

przestrzegania zapiséw prawa dotyczgcych wiasnosci intelektualnej oraz respektowania

odmiennosci pogladdw podczas naukowej dyskus;ji BMO_K2_K05

poszanowania pracy wfasnej i innych oraz odpowiedzialno$ci za powierzany sprzet BMO_K2_K06

przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania do$wiadczen BMO_K2_K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Konwersatoria: 1. Wprowadzenie do nauk ,,omicznych” i biologii systeméw. Rys
historyczny metabolomiki. Metabolit i metabolom. Metabolity organizméw
zwierzecych i roslinnych (metabolity pierwotne i wtdrne). Ztozonos¢ i dynamika
metabolomu.

wil

2. Strategie badanh stosowane w analizie metabolomicznej: profilowanie metabolitéw,
celowana analiza metabolitéw, metaboliczny ,,odcisk palca”, metaboliczny , odcisk
stopy”, analiza przeptywu metabolitéw (fluksomika). Etapy petnej analizy
metabolomicznej (przygotowanie prébki, oznaczenia analityczne, analiza
bioinformatyczna). 3. Przeglad technik i metod badawczych najczesciej stosowanych
w metabolomice (chromatografia gazowa i cieczowa, elektroforeza kapilarna,
spektrometria masowa, jadrowy rezonans magnetyczny i inne) - wybér w zaleznosci
od materiatu badawczego i analizowanych zwigzkdéw.

W2
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4. Badania metabolomiczne mikroorganizméw i plechowcéw, np. bakterii, sinic,
grzybow, porostéw, glonédw w celu identyfikacji nowych bioaktywnych zwigzkéw oraz
ich wykorzystania w biotechnologii i medycynie. Monitoring procesu genetycznej
modyfikacji organizméw. 5. Metabolomika roslin - znaczenie w badaniach
podstawowych. Okreslenie metabolicznej odpowiedzi organizmu na abiotyczne
i biotyczne czynniki stresowe, rola zwigzkéw allelopatycznych w symbiotycznych
oddziatywaniach roslin, przeptyw metabolitéw wewnatrz rosliny, profilowanie
metaboliczne nowo poznanych lub stabo zbadanych gatunkdéw roslin, okreslenie
biologicznej roli metabolitéw. 6. Metabolomika roslin - wykorzystanie w przemysle
i medycynie, np. w celu poszukiwania surowcéw do produkcji farmaceutykdéw
i kosmetykdéw, doskonalenia przez hodowcdw roslin uzytkowych, oceny wptywu
warunkdw wzrostu na cechy jakosciowe uprawianych roslin, biomonitoringu
zanieczyszczenia Srodowiska poprzez oznaczenie substancji szkodliwych w tkankach
3. roslin wskaznikowych. 7. Metabolomika zywnosci i zywienia. Ocena jakosci produktéw | W3
rolnych i spozywczych - badanie wybranych skfadnikéw i zanieczyszczenh oraz
zafatszowan zywnosci. Wptyw warunkdw przechowywania produktéw spozywczych
oraz ich kulinarnego przetwarzania na swoisty metabolom. Wptyw indywidualnych
uwarunkowan genetycznych i biochemicznych organizmu oraz czynnikéw
$rodowiskowych i diety na metabolizm i metabolom konsumenta. 8. Metabolomika
kliniczna - wczesne wykrywanie biomarkeréw infekcji i choréb (m.in. nowotworowych,
metabolicznych, choréb ptodu), monitoring rozwoju choroby, okreslanie skutecznosci
leczenia, skutkéw ubocznych stosowania lekéw. Udziat w medycynie
spersonalizowanej. 9. Inne zastosowania badah metabolomicznych, np.
w systematyce organizmoéw, szacowaniu czasu zgonu, ocenie jakosci produktéw
przemystowych (innych niz spozywcze) i zanieczyszczeniu srodowiska. Wspotczesne
wyzwania i ograniczenia badah metabolomu. 10. Zapoznanie sie z ogéinodostepnymi
metabolomicznymi bazami danych i dziatalno$cig stowarzyszeh metabolomicznych.

11 12. Przedstawienie prezentacji multimedialnych przez studentéw na wybrane
4, tematy oraz dyskusje tematyczne w zakresie szczegdlnie interesujacych U3, K1, K2
i przydatnych dla danej grupy studentéw dziatéw metabolomiki.

Cwiczenia laboratoryjne: Praktyczne zapoznanie studentéw z metodami badan
metabolomu. Zaplanowanie badan, ekstrakcja metabolitéw i przygotowanie prébek
do analiz. Przeprowadzenie badah metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z detektorem diodowym lub masowym z zastosowaniem réznych podejs¢
metodycznych: profilowania metabolicznego tj. badania okreslonej klasy metabolitéw,
w tym zwigzkéw powigzanych ze sobg jednym szlakiem metabolicznym (np.
identyfikacja gatunku porostu na podstawie charakterystycznego profilu
produkowanych zwigzkéw fenolowych); metabolicznej analizy celowane;j tj.
identyfikacji jakoSciowej i ilosciowej okreslonych metabolitdw (np. identyfikacja

i 0znaczenie zawartosci amigdaliny w pestkach owocéw dostarczonych przez
prowadzacego zajecia lub studentéw); metabolicznego ,odcisku palca” tj. szybkiej

i wydajnej metody badania surowych ekstraktéw (np. réznicowanie tkanek roslinnych
zainfekowanych przez patogeny grzybowe). Identyfikacja zwigzkéw z wykorzystaniem
standardéw i bibliotek widm masowych.

W4, U1, U2, K3, K4

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, konwersatorium

Formy
Rodzaj zajec zaliczen Warunki zaliczenia przedmiotu
ia
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Formy
Rodzaj zajec zaliczen
ia

zaliczeni
e
pisemne,
konwersatorium prezenta
Cja
multime
dialna

Warunki zaliczenia przedmiotu

Do zaliczenia kursu wymagane jest jednoczesne spetnienie nizej wymienionych
warunkdéw: - uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen, - przygotowanie i
przedstawienie prezentacji multimedialnej, - uzyskanie pozytywnej oceny z
pisemnego kolokwium zaliczeniowego, obejmujgcego zakres wiedzy przekazywanej
na konwersatoriach (otrzymanie co najmniej 50% z maksymalnej liczby punktéw).
Ocena konhcowa z kursu jest srednig wazonga oceny z pisemnego kolokwium
zaliczeniowego (70%) oraz oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (15%) i oceny za

prezentacje multimedialna (15%).

Kazdy student otrzymuje punkty za teoretyczne przygotowanie sie do ¢wiczen,
zaliczeni | sprawdzane w formie tzw. "kolokwiéw czgstkowych". Dodatkowo punktowana moze

¢wiczenia ena

by¢ wyjatkowa aktywnos¢ na zajeciach. Na podstawie uzyskanych punktéw

ocene wystawiana jest ocena z ¢wiczen na zakonczenie semestru. Szczegdtowe zakresy
punktacji na poszczegdlne oceny zostang podane na pierwszych ¢wiczeniach.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
konwersatorium

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

24
24

14

20

Liczba godzin
90

Liczba godzin
48
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

prezentacja multimedialna

zaliczenie na ocene

W1 X

w2 X

W3 X

W4 X
ul X
U2 X
u3 X

K1 X

K2 X

K3 X
K4 X
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Nazwa przedmiotu
Proteomika

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Proteomika

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi metpdy wykorzystywane w badaniach proteomicznych i ich podstawy BMO K2 WO1

biofizyczne _Re_
W2 zna budowe oraz za;gde d;|a%an|a W){branygh urzadzen pomiarowych BMO K2 WO1

stosowanych w analizie ztozonych probek biatkowych -

S . . . BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,

W3 zna techniki ilosciowej analizy proteomicznej BMO_K2_W03
W4 zna podstawowe metody wzbogacania i analizy wybranych grup biatek BMO K2 W01, BMO_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul elektroforezy lub metoda bezzelowg, przeprowadzi¢ eksperyment proteomiczny
u2 przygotowac probke do pomiaru metodg tandemowej spektrometrii masowe;j
U3 przedyskutowac rezultaty swoich oznaczen w grupie

U4 zaprezentowac opracowane zagadnienia teoretyczne z zakresu analizy

proteomicznej

przygotowac prébke biatkowa do rozdziatu metoda dwuwymiarowe;

BMO_K2_U01

BMO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

wspétpracy w obrebie zespotu realizujgcego wybrane oznaczenia, udziatu
we wspolnym opracowaniu i prezentacji wynikéw

BMO_K2 K03
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Proteomika - wprowadzenie, mozliwosci i wyzwania wspotczesnej proteomiki. Gtéwne
techniki stosowane w proteomice: 2DE - podstawy biofizyczne, klasyczny
eksperyment proteomiczny, przygotowanie prébek, przeprowadzenie eksperymentu,
analiza danych. Gtéwne techniki stosowane w proteomice: spektrometria mas -
podstawy biofizyczne, wyznaczania masy catych biatek, identyfikacja biatek
w proteomice: fingerprint map peptydowych, sekwencjonowanie peptydéw, algorytmy
przeszukujace, bazy danych, sekwencjonowanie de nowo. Eksperyment proteomiczny
1. typu shotgun. Strategie proteomiczne w badaniach ilosciowych, metody zelowe W1, W2, W3, w4
(metoda 2D-DIGE). Strategie proteomiczne w badaniach ilosciowych, metody
bezzelowe znacznikowe (metody SILAC, ICAT i iTRAQ), zastosowanie w badaniach
klinicznych. Proteomiczne badania ilosciowe bazujgce na spektrometrii mas - metody
bezznacznikowe Badanie subproteoméw (biatka btonowe, biatka jadrowe, biatka
mitochondrialne) Badanie modyfikacji potranslacyjnych - szczegétowo fosforylacja
i glikozylacja. Techniki celowanej proteomiki oraz metoda pomiarowa niezaleznej
od danych akwizycji

Cwiczenia laboratoryjne majg za zadanie umozliwienie studentom indywidualnego
treningu w przeprowadzeniu eksperymentu proteomicznego polegajacego na izolacji

2. prébek biatkowych z komérek lub tkanek, wykonaniu rozdziatu biatek lub peptydéw W1, W2, W3, Wa, UL, U2,

: : . . - . U3, U4, K1
i przeprowadzeniu pomiarow metodg tandemowej spektrometrii masowej oraz
analizie uzyskanych widm masowych w celu identyfikacji biatek.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene test jednokrotnego wyboru
¢wiczenia raport sprawozdanie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 8
przygotowanie do ¢wiczen 5
przygotowanie do egzaminu 12

taczny naktad pracy studenta L|czba5godzm
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene raport
W1 X
W2 X
W3 X
W4 X
ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Molecular aspects of bacterial pathogenesis

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Molecular aspects of bacterial pathogenesis

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Molecular aspects of bacterial
pathogenesis

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

kursy podstawowe Immunologia, Biochemia i Mikrobiologia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studenta wiedzy z mikrobiologii w zakresie obejmujacym mechanizmy wirulencji patogendéw,

cl sposobow inaktywacji uktadu immunologicznego, etiologii i przebiegu choréb infekcyjnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student, ktéry zaliczyt przedmiot, ma specjalistyczng wiedze w zakresie choréb zakaznych,
mikrobiologii i immunologii; zna elementy ludzkiego systemu obronnego, potrafi okresli¢ ich
W1l . o . . . 2 BMO K2 W02
mechanizmy; opisa¢ molekularne interakcje patogendéw z gospodarzem; scharakteryzowac - =
czynniki wirulencji
W2 student, ktory zaliczy przedmiot, wie jak korzysta¢ z zaawansowanych technik i narzedzi BMO_K2 W03

badawczych wspétczesnej mikrobiologii
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student, ktéry zaliczy przedmiot, umie postugiwac sie poprawng i techniczng terminologia

ul . L BMO_K2_U02
w jezyku angielskim - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student, ktéry zaliczy kurs jest gotéw do pogtebiania wiedzy z mikrobiologii, rozumie
K1 . 2o s e e BMO_K2 K01
potrzebe doskonalenia umiejetnosci zawodowych i ciggtego uczenia sie - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podczas zaje¢ omawiane beda nastepujgce tematy: ¢ gtdwna przyczyna wzrostu
prewalencji chordb infekcyjnych; * nowe i powracajgce infekcje; * mechanizmy
obronne uktadu immunologicznego - uktad odpornosci wrodzonej i nabytej; ¢ czynniki
wirulencji - podziat, budowa, mechanizmy dziatania; ¢ strategie bakteryjne
1. zmierzajace do inaktywacji mechanizméw obronnych gospodarza; ¢ tworzenie W1, W2, U1, K1

biofilmu, komunikacja miedzy bakteriami ¢ patogeny wewnatrzkomérkowe; ¢
mikrobiom; ¢ jak bada¢ choroby infekcyjne « lokalne i systemowe choroby infekcyjne
* choroby wywotane dysbiozg flory bakteryjnej ¢ rola infekcji w rozwoju schorzeh
autoimmunologicznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Formy
Rodzaj zajec zaliczen Warunki zaliczenia przedmiotu
ia
Egzamin sprawdza wiedze zdobytg na wyktadach i podczas samodzielnej nauki z
. . | zalecanych podrecznikéw. Egzamin obejmuje zagadnienia dotyczace mechanizméw
zaliczeni o , .
wykfad o pato.genezy c’irobnoustrOJow. Aby uzyskac pozytywna oceng z egzaminu stgdent
isemne | MUSi uzyskac ponad 50% punktéw. Punkty egzaminacyjne obejmujg pytania
P testowe (test jednokrotnego wyboru) oraz krétkie pytania otwarte (typu: wymien,
podaj definicje i funkcje, narysuj i opisz schemat).
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 30
przygotowanie do zajec 20
przygotowanie do sprawdzianu 30

taczny naktfad pracy studenta

Sylabusy
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80
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne

W1 X
W2 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Struktura przestrzenna biat

Nazwa przedmiotu
Struktura przestrzenna biatek

Wydziat Biochemii, Biofizyki

ek

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

dysponuje wiedza z zakresu podstawowych dziatéw chemii pozwalajgca na zrozumienie zwigzku
miedzy strukturg a aktywnoscia biatek enzymatycznych, regulatorowych, ukfadu
immunologicznego, membranowych oraz ich oddziatywania z kwasami nukleinowymi. Dysponuje

W1 wiedzg o budowie przestrzennej i dziataniu wiruséw oraz innych duzych komplekséw
molekularnych. Rozpoznaje czynniki prowadzace do powstawania choréb molekularnych.
Wymienia i charakteryzuje elementy budowy przestrzennej makroczasteczek majace istotne
znaczenia dla ich aktywnosci.

dysponuje poszerzong wiedza z zakresu biologii strukturalnej i biochemii. Potrafi oméwi¢ wybrane

W2 . ) . : .
procesy biologiczne i role zaangazowanych w nie makroczasteczek.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi przedstawi¢ zwigzek pomiedzy budowg przestrzenng makroczasteczek a ich znaczeniem
ul w procesach biologicznych i medycynie. Potrafi wyjasni¢ znaczenie badan strukturalnych
makroczasteczek dla rozwoju nauk biologicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ma $wiadomos¢ niezwykle szybkiego rozwoju metod badan strukturalnych makroczasteczek oraz

K1 zwigzanego z tym gwattownego postepu nauk biologicznych.

potrafi oceni¢ znaczenie badan strukturalnych makroczasteczek dla rozwoju wspdtczesnych nauk

K2 biologicznych.

Sylabusy

Kierunkowe
efekty
uczenia sie

BMO_K2_W0
1

BMO_K2_W0
1

BMO_K2_U07

BMO_K2_K01

BMO_K2_ K01
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Tresci programowe

L Tredci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Elementy budowy przestrzennej biatek: aminokwasy, wigzanie peptydowe,
konformacja tahcucha polipeptydowego i fahcuchéw bocznych, elementy struktury
drugorzedowej, motywy strukturalne, klasyfikacja topologiczna struktur biatek.
1. Struktura przestrzenna DNA i RNA. Zwigzek pomiedzy budowg przestrzenng biatka W1, W2, U1, K1, K2
a jego dziataniem przedstawiony na przyktadzie enzymdw, wiruséw, biatek uktadu
immunologicznego, biatek regulatorowych, membranowych, transportujgcych, biatek
choréb molekularnych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene Test pisemny, wymagane uzyskanie co najmniej 50% punktéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 20
taczny naktad pracy studenta L|czbasgodzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
w2 X
ul X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Peptydowe biblioteki fagowe i ich zastosowanie

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 20, konwersatorium: 10

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Peptydowe biblioteki fagowe i ich

zastosowanie

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw z genetyki molekularnej (biologii molekularnej), mikrobiologii. Konwersatoria i ¢wiczenia sa obowigzkowe.
Student moze miec¢ jedna nieobecnos¢ na zajeciach usprawiedliwiong zwolnieniem lekarskim.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy dotyczacej techniki fagowej prezentacji peptydéw. Nauczenie sie wybranych
metod pracy z wykorzystaniem fagéw prezentujgcych peptydy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil wybrane zagadnienia dotyczace fagéw nitkowatych infekujacych bakterie Escherichia coli. BMO_K2_ w01
zasady tworzenia peptydowych bibliotek fagowych i ich wykorzystania m. in.: do badan
; L A o . PR . BMO_K2_Wo01,
w2 w biochemii, biotechnologii, biologii molekularnej, a w szczegd6lnosci do tworzenia nowych =
lekéw BMO_K2_W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul korzysta¢ z dostepnych Zrédet informacji (w jezyku angielskim) i czyta je ze zrozumieniem. BMO_K2_U02
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zastosowac widze teoretyczng do prawidtowego przeprowadzenia ¢wiczen z przedmiotu (pod
nadzorem prowadzacego), umie zestawi¢ uzyskane wyniki w czasie ¢wiczeh w postaci

U2 raportéw, przeanalizowac i przedyskutowac je, a takze potrafi samodzielnie wykona¢ BMO_k2_U07
niezbedne obliczenia.

U3 samodzielnie przygotowad prezentacje, w oparciu o materiaty zalecone przez nauczyciela. BMO_K2_U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zadawania pytan i do brania udziatu w dyskusji w celu lepszego zrozumienia zagadnieh BMO_K2_KO1

omawianych na konwersatoriach i ¢wiczeniach.

student jest gotowy do obstugi sprzetu laboratoryjnego niezbednego do wykonania
K2 doswiadczen na ¢wiczeniach i do pracy zgodnie z zasadami bezpiecznego wykonywania BMO_K2 K07
doswiadczen podczas ¢wiczen.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Czes¢ seminaryjna obejmuje wybrane zagadnienia dotyczace bakteriofagéw
nitkowatych infekujgcych Escherichia coli, produkcji i przeszukiwania peptydowych
bibliotek fagowych i ich wykorzystania m. in. do poszukiwania nowych lekdw,
1. produkcji szczepionek przeciwnowotworowych i przeciwbakteryjnych (zjawisko W1, W2, U1, U3, K1
mimikry antygendw cukrowych przez peptydy), poszukiwania ligandéw dla
receptoréw (agonistéw i antagonistéw receptoréw), motywoéw niezbednych dla
wigzania, mapowania epitopéw przeciwciat czy badania aktywnosci enzyméw.

Czes¢ praktyczna kursu obejmuje wybrane metody niezbedne w pracy z uzyciem
fagowych bibliotek, w tym np.: namnazanie bibliotek, oczyszczanie i mianowanie
fagéw, analize wirusowego DNA. Cwiczenia obejmuja réwniez wybrane metody
stosowane do przeszukiwana peptydowych bibliotek fagowych przy pomocy
przeciwciat monoklonalnych, do identyfikacji i charakterystyki poszczegélnych klonéw
fagowych wytowionych z bibliotek.

W1, W2, Ul, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, konwersatorium

For
my
Rodzaj zaje¢ zalic Warunki zaliczenia przedmiotu
zeni
a

Udziat w ¢wiczeniach jest obowiazkowy. Dodatkowo, student pisemnie (test) zalicza
zalicz | materiat z wybranych zagadnien konwersatoriéw w trakcie ¢wiczen. Kryteria: Poprawne
enie | przygotowanie raportéw z wykonania ¢wiczen, ktére musza by¢ zaliczone przez

prowadzgcego.

¢wiczenia
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For

my
Rodzaj zajec zalic Warunki zaliczenia przedmiotu
zeni
a
Udziat w konwersatoriach jest obowiazkowy. Kryteria: w czasie konwersatoriéw
prowadzacy ocenia stopieh zrozumienia zadanych tresci, sposéb przygotowania
zadanych zagadnieh w formie prezentacji multimedialnej przez studentéw (m.in.
jasnos¢ prezentacji, stopien wyczerpania omawianych tematéw, zdolno$¢ do udziatu w
zalicz | dyskusji i odpowiedzi na pytania, czas prezentacji). Dodatkowo, student pisemnie (test)
enie | zalicza materiat z wybranych zagadnien konwersatoriéw w trakcie ¢wiczen
konwersatorium na laboratoryjnych. Wszystkie oceny negatywne musza by¢ poprawione. Oceng koncowa
ocen | jest $rednia z ocen czastkowych uzyskanych w czasie przedmiotu (z ocen za
e prezentacje i pisemne zaliczenia znajomosci tresci wybranych konwersatoriéw).
Podstawa zaliczenia na ocene z kursu jest uzyskanie pozytywnych ocen z prezentacji
multimedialnych przygotowywanych przez studentéw, a takze pozytywnych ocen z
kolokwiéw przeprowadzonych na ¢wiczeniach. Kryteria: Stopieh opanowania zagadnien
omawianych na wybranych konwersatoriach.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
¢wiczenia 20
konwersatorium 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
przygotowanie do sprawdzianu 20
przygotowanie do ¢wiczen 10

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
80

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene

W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X

u3 X
K1 X X
K2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Sygnalizacja komérkowa - wyktad

Nazwa przedmiotu
Sygnalizacja komérkowa - wyktad

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw ze strategiami sygnalizacji komérkowe;j
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunkowe
Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia z obszaru sygnalizacji komérkowej BMO_K2_W01
mechanizmy przekazu sygnatu, zagadnienia zwigzane z dziataniem enzyméw w procesie
przekazu sygnatu, funkcje przekaznikéw Il rzedu w sygnalizacji, znaczenie lokalizacji
W2 zwigzkdéw uczestniczacych w przekazie sygnatu, znaczenie budowy domenowej oraz BMO_K2_W01,
modyfikacji potranslacyjnych biatek w przekazie sygnatu, zagadnienia zwigzane BMO_K2_W05
z przekraczaniem bariery bton biologicznych przez sygnat i z integracjg informacji w szlakach
sygnatowych

Tresci programowe
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Lp.

PlwN

10.

11.

12.

13.

Tresci programowe

Przekaz sygnatu jako podstawa zycia i ogdlne zasady rzadzace przekazem sygnatu
Oddziatywania miedzy czasteczkami w przekazie sygnatu

Enzymy w przekazie sygnatu i ich regulacja allosteryczna

Rola modyfikacji potranslacyjnych w przekazie sygnatu

Lokalizacja wewnatrzkomdrkowa czasteczek sygnatowych i zmiana lokalizacji
czasteczek w przekazie sygnatu

Niskoczasteczkowe przekazniki Il rzedu oraz lipidy w przekazie sygnatu
Przekaz sygnatu poprzez btony biologiczne

Proteoliza w przekazie sygnatu

Domenowa budowa biatek sygnatowych

Integracja réznych sygnatéw

Przekaz sygnatdéw w stanie zapalnym - cytokiny pro- i przeciwzapalne, pyrogeny
i mechanizm powstawania goraczki

Rodzina czynnikéw IL-6 - trans-sygnatowanie i efekty biologiczne, w tym stymulacja
ekspresji biatek ostrej fazy

Szlak sygnatowania IL-1 i receptoréw TLR

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢

wyktfad

Rodzaje zajec studenta

wyktfad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

Formy
zaliczenia

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
w2
W2
w2

W2

W2
w2
W2
W2
w2

w2

W2

W2

Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci przystepuja do pisemnego sprawdzianu zaliczeniowego bazujgcego
zaliczenie na | na pytaniach otwartych, z ktérych wiekszos¢ wymaga krétkich,
ocene jednoznacznych odpowiedzi. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie ponad

50% punktéw.

Bilans punktéw ECTS

30

na zajeciach

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Sylabusy

30

10

15

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X

W2 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia biochemii komorki

Nazwa przedmiotu
Pracownia biochemii komérki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przygotowanie studentdéw do prowadzenia eksperymentdw in vitro z zakresu biochemii komérkowe;j
C2 Zapoznanie studentéw z procedurami pracy w pracowni izotopowe;j
C3 Przekazanie wiedzy z zakresu planowania eksperymentéw i analizy ich wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student ma poszerzong wiedze w zakresie funkcjonowania komérek w stanie
Wi zapalnym.Student zna zasady analiza proceséw sygnalizacji wewnatrz- BMO_K2_W01,

i miedzykomérkowej na przyktadzie mechanizméw uruchamianych w stanie zapalnym BMO_K2_W03

oraz metod detekcji sygnalizacji w réznych przedziatach komérki

ma pogtebiong wiedze w zakresie metod i technik badawczych stosowanych w biochemii

. X . - . BMO_K2_W01,

W2 komorkowej ze szczegdlnym naciskiem na metody izotopowe. Zna zasady doboru BMO K2 W02

odpowiedniej metody badawczej oraz jej ograniczenia i rozumie potrzebe weryfikacji BMO_KZ_W03'

metody

Umiejetnosci - Student potrafi:
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stosuje zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie biochemii komérki BMO K2 UO01,

Ul i potrafi dobra¢ odpowiednia metode badawczg w celu opisania prowadzonego BMO K2 U02,
doswiadczenia BMO K2 U07
posiada umiejetnos¢ zapisu przebiegu wykonanego eksperymentu w sposéb BMO_K2_U03,

U2 umozliwiajacy jego powtdrzenie oraz potrafi analizowad i interpretowaé wyniki wtasnych | BMO_K2_U0Q7,
doswiadczeh BMO K2 U08

U3 posiada umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem literatury fachowej zalecane;j BMO_K2 U02,
do studiowania przedmiotu. BMO_K2_U07
potrafi powigzac role badanych makroczasteczek w procesach sygnalizacji wewnatrz- BMO_K2_Uo1,
o . < d 2 o . . BMO K2 UO03,

U4 i miedzykomérkowej i zlokalizowac je w odpowiednich frakcjach subkomérkowych, BMO K2 U06
dobra¢ metode analizy wskazac alternatywne metody detekc;ji BMO:K2:U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
samodzielnego, systematycznego zapoznawania sie z postepem wiedzy, odkryciami

. ) A ) BMO_K2 K01,

K1 naukowymi i postepami w dziedzinie metod badawczych (w szczegdlnosci BMO K2 K03

w biotechnologii) w celu podnoszenia kompetencji zawodowych

K2 potrafi pracowa¢ zaréwno indywidualnie i zespotowo,jest gotéw przyjmowac rézne role BMO_K2 K03,

w grupie wraz z odpowiedzialnoscig za bezpieczehstwo pracy wiasnej i innych BMO_K2_K07
K3 wykazuje odpowiedzialnos$¢ za powierzany sprzet, oraz poszanowanie pracy wiasnej BMO_K2_KO06,
i innych BMO_K2_KO07
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Badanie regulacji ekspresji gendw powigzanych ze stanem zapalnym na poziomie
1 promotorq; stymulacja komorek cytpk|nam|, |zoI§c1a bla’fekljlaldrowy.ch, izotopowe W1, W2, U3, U4, K2, K3
znakowanie sond DNA (demonstracja), oznaczanie aktywacji czynnikow
transkrypcyjnych metodg EMSA.
2. Metody wprowadzania transgenu do komorki. Transfekcja komdrek eukariotycznych W1, UL, U2, U3, U4, K2

jako narzedzie do badania aktywnosci wybranych genéw

Badanie zmian stanu oksydacyjnego komérek pod wptywem wybranych czynnikéw
3. (cytokin prozapalnych) oznaczanie ekspres;ji i aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej | W1, U1, U2, K2, K3
i syntazy tlenku azotu- zymografia i oznaczanie produkcji NO metoda Griessa.

Wykorzystanie metod izotopowych do badania metabolizmu komérek na przyktadzie

wbudowywania 3H-leucyny- scyntylacja. W1, W2, U2, U4, K1, K2

Opracowywanie wynikdw doswiadczen in vitro z zakresu biochemii koméorki

z wykorzystaniem kazdej z wprowadzonych metod -densytometria W2, U2, U3, Kl

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, dyskusja, gra dydaktyczna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zaje¢ Formy

zaliczenie
pisemne,
laboratoria zaliczenie
na ocene,
raport

Rodzaje zajec studenta

zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

* uczestnictwo we wszystkich zajeciach pracowni ¢ przygotowania
merytorycznego sprawdzanego na podstawie dyskusji podczas zajec ¢
prawidtowego wykonywania procedury ¢ poprawnosci zapisu i przeliczenia
wynikéw doswiadczenia i ich opracowanie *ocena zeszytu laboratoryjnego ¢
rozwigzania zadania problemowego na podstawie pracy pisemnej lub wypowiedzi
ustnej Pisemne kolokwium zaliczeniowe sprawdzajgce umiejetnos¢ prawidtowej
analizy wynikéw kazdej wprowadzonych w ramach kursu metod
eksperymentalnych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie raportu 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przygotowanie do ¢wiczeh 15
przygotowanie do zajec 5
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15

zajecia
taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene | raport

W1 X X X
w2 X X X
ul X X X
u2 X X X
U3 X X X
u4 X X X
K1 X
K2 X
K3 X
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Nazwa przedmiotu
Praktikum z immunologii

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 60

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum z immunologii

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu Immunologia (WBt-BT120) lub innego réwnowaznego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw z metodami izolacji, hodowli i wielostronnej oceny reaktywnosci immunologicznej

komérek krwi obwodowej cztowieka.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawowe populacje i subpopulacje komérek uktadu odpornosci obecne
W1 w krwi obwodowej cztowieka oraz umie scharakteryzowac ich funkcje w odpowiedzi BMO_K2_ W01
immunologicznej.
W2 student zna mechanizmy apoptozy oraz jej znaczenie dla funkcjonowania uktadu BMO K2 WO1
odpornosci. _Ke_
W3 student zna metpqu Iaboratoryjnle s’fuzace“do izolacji oraz charakterystyki komdrek BMO K2 WO1
uktadu odpornosci oraz badania ich funkcji. - =
w4 student zna metody badania procesu apoptozy. BMO_K2_ w01
Umiejetnosci - Student potrafi:
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wyizolowad oraz zbada¢ funkcje podstawowych populacji i subpopulacji leukocytéw krwi

Ul obwodowej cztowieka. BMO_k2_U01
u2 zbada¢ podstawowe cechy procesu apoptozy. BMO_K2_U01
. . . . - , . . BMO_K2_U03,
U3 zanalizowac oraz zinterpretowac wyniki wtasnych badan w oparciu o literature BMO K2 UO7
przedmiotu oraz przedstawi¢ je w postaci prezentacji. BMO_KZ_UIO'
U4 przygotowad na podstawie literatury z dziedziny immunologii prezentacje dotyczaca BMO_K2_U03,
wybranego tematu oraz przedyskutowac ja z grupa studentéw oraz prowadzacym. BMO_K2_U10
us wspétdziatac i pracowaé w grupie przyjmujac w niej okreslona role. BMO K2 U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 zachowania uczciwosci przy analizie i interpretacji uzyskanych wynikéw. BMO_K2_K05
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Izolacja jedno- i wielojgdrzastych komérek krwi obwodowej metodg wirowania
1. w gradiencie gestosci oraz subpopulacji limfocytéw metodg sortowania W1, W3, U1, U5
magnetycznego.
Zatozenie i prowadzenie hodowli jednojadrzastych i wielojadrzastych komérek krwi
2. R " e . . W1, W3, U1, U5
obwodowej i ich aktywacja mitogenami, antygenami i/lub cytokinami.
Pomiary aktywacji limfocytéw: immunoenzymatyczne oznaczanie ilosci cytokin
uwolnionych do podtoza hodowlanego - test ELISA; detekcja zmian ekspresji
3. . . ; , L / . W1, W3, U1, U5
antygendw powierzchniowych metodg bezposredniej lub posredniej
immunofluorescencji i cytometrii przeptywowej; pomiar proliferacji limfocytéw.
4. Pomiary reaktywnosci granulocytéw: fagocytoza i uwalnianie reaktywnych form tlenu. | W1, U1, U5
5 Apoptoza granulocytdw: pomiar zmian potencjatu mitochondrialnego i ekspres;ji W2 W4 U2, US
' fosfatydyloseryny, izolacja DNA i rozdziat elektroforetyczny - "drabinka apoptyczna". LT
6. Analiza uzyskanych wynikdw, interpretacja oraz przygotowanie prezentacji. U3, U4, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

Warunkiem zaliczenia jest obecnos¢ i aktywne uczestnictwo w ¢wiczeniach,
wykonanie zaplanowanych eksperymentéw, analiza, interpretacja oraz prezentacja
uzyskanych wynikéw, prezentacja wybranego tematu przygotowana na podstawie

\:\?;r?lrktl Iiteratur.y przeQmiotu. Studenci E)racujq w grupa)ch trzyoscl)boiwych wy,kon.ujac
laboratoria badan samod2|¢|n|e ciag eksperymentow. W tym czasie sg oceniani w sposob .Ch'?}g.’{y na

prezen’t podstavy|e: Qrgzentgc!l planu wykonywanych eksperymentow wraz z objasnltlan}em

acja metod, jakosci wynikédw uzyskanych w trakcie pracy laboratoryjnej, rzetelnosci

analizy uzyskanych wynikéw oraz umiejetnosci ich syntezy, prezentacji i dyskusji,
przygotowania i wygtoszenia prezentacji na wybrany temat z obszaru zwigzanego z
tematyka ¢wiczen wraz z dyskusjg, zaangazowania i aktywnosci.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

laboratoria 60
samoldziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

przygotowanie raportu 20
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 100

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport | wyniki badan | prezentacja

W1 X
W2 X
W3 X

w4 X

Ul X

u2 X

U3 X X
ua X
us X X

K1l X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Praktikum z zaawansowanych metod analizy danych doswiadczalnych

Klasyfikacja ISCED

0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace nauki

przyrodnicze, matematyke i statystyke

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum z zaawansowanych metod
analizy danych doswiadczalnych

Forma weryfikacji uzyskanych efektow

uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs z zakresu podstaw statystyki

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z zasadami wnioskowania statystycznego stosowanymi w interpretacji wynikéw eksperymentéw

cl biologiczno-molekularnych.

2 Wyrobienie umiejetnosci prawidtowego wyboru metody statystycznej do analizy danych w réznych typach
doswiadczen.

C3 Wdrozenie do stosowania oprogramowania specjalistycznego w zakresie metod statystycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 stgdent poznq% zatozenia, Icelle i ograniczenia zastosowania metod statystycznych BMO K2 W03
w interpretacji danych doswiadczalnych. - =
student poznat wybrane zagadnienia wnioskowania statystycznego na poziomie
umozliwiajacym samodzielne opracowywanie wynikéw wtasnej pracy doswiadczalnej,w

W2 PO . T . . P . . BMO_K2 W03
szczegOlnosci zapoznat sie z rozmaitymi metodami oceny istotnosci statystycznej wyniku -
doswiadczenia
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W3

student rozumie pojecie modelu matematycznego, procesu ,fitowania” oraz orientuje sie

w sposobach weryfikacji jakosci dopasowania funkcji do danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

wybrac wlasciwe metody analizy statystycznej do opracowania swoich danych,

wykonac potrzebne obliczenia, stosujgc odpowiednie oprogramowanie; i poprawnie
zinterpretowad wyliczone parametry statystyczne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

BMO_K2_W03

BMO_K2_U08

BMO_K2_U06

student rozumie potrzebe zapoznawania sie ze aktualnymi standardami analizy statystycznej
w swojej dziedzinie, ma obiektywny i krytyczny stosunek do rezultatéw analizy statystycznej | BMO K2 K01

wynikéw doswiadczalnych,

student samodzielnie i terminowo przygotowuje podjete przez siebie zadania

Tresci programowe

Tresci programowe

1.Metody wstepnej oceny jakosci i rozktadu danych do analizy ( histogramy,
parametry statystyki opisowej, ,statystyki odporne”, normalnos¢ rozktadu danych,
obecnos¢ danych odstajacych, wykresy). 2.Statystyczna ocena niepewnosci wyniku
dla pomiaréw bezposrednich (typu A i typu B wedtug klasyfikacji konwencji GUM) oraz
wynikéw ztozonych ( prawa propagacji niepewnosci). Rodzaje graficznej prezentac;ji
niepewnosci Sredniej na wykresie. 3.Estymacja punktowa i przedziatowa- okreslanie
przedziatdw ufnosci i ich zastosowanie w procesie wnioskowania o réznicach miedzy
grupami danych.

4.Badanie i wyjasnianie zaleznosci miedzy danymi ( miary korelacji; istotnos¢
wspétczynnika korelacji, wykresy Blanda-Altmana) 5.Liniowe i nieliniowe modele
regresji- w tym zastosowanie metod najmniejszych kwadratéw w przypadku
dopasowania funkcji nieliniowych do danych empirycznych (np. fitowanie
funkcjiwyktadniczych do zmierzonych sygnatéw). Ocena jakosci fitu.
6.Analizawspdtzaleznosci zmiennych- ANCOVA

7.Schemat procedury testowania ( w szczegdlnosci NHST- ,,null hypothesis
significance testing”). Parametryczne i nieparametryczne testy statystyczne:
zatozenia, definicje statystyk testowych, poziom istotnosci, moc. 8. Dobér wiasciwego
testu do analizowanego zagadnienia, ocena prawdopodobiefstwa wystgpienia btedu
wnioskowania w testowaniu hipotez. 9.Analiza danych kategorialnych (testy
chikwadrat, McNemary)

10. Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji- zatozenia, testowanie , post-hoc”.
11.Anova dla powtarzanych pomiaréw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

BMO_K2_KO05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul

W3, U2

W2, U1, K1

W1, Ul, U2, K2

dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe
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Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a

Warunkiem dopuszczenia do testu koficowego jest systematyczny udziat w
zajeciach oraz zaliczenie zadanych prac domowych. Wymagana jest obecnos¢ na

zaliczenie |, . . . . o) ; X
isemne ¢wiczeniach, liczba zajec opuszczonych z usprawiedliwionych przyczyn nie moze
¢wiczenia Ea ort ' | przekroczy¢ 2. Kohcowa ocena na zaliczenie wynika z 4 sktadowych: ¢ Ocena
port, frekwencji i zaangazowania na zajeciach -waga 10%) * taczna ocena za zadania
zaliczenie . o . o
e-learningowe -waga 25% ¢ taczna ocena za zadania domowe- waga 30%
Ocena za test zaliczeniowy -waga 35%
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
¢wiczenia 30
przygotowanie raportu 20
przygotowanie do ¢wiczeh 15
przygotowanie do sprawdzianu 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 75

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne raport zaliczenie

wil X

W2 X

W3 X

ul X

u2 X

K1 X

K2 X
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Nazwa przedmiotu
Principles and prospects of gene therapy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Principles and prospects of gene therapy

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone przedmioty: biologia komorki, biochemia, genetyka molekularna, wstep do biotechnologii medyczne;j

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Przekazanie studentéw wiedzy na temat technik stosowanych w eksperymentalnej i klinicznej terapii genowe;.

Cl

genetycznej w medycynie

2. Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi przyktadami zastosowan terapii genowej w medycynie. 3.
Zapoznanie studentéw z zagadnieniami technicznymi i etycznymi zwigzanymi z wykorzystaniem technik inzynierii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi ma speqahstyczna ngdze na temat za§lad te,rapu genowej i jej zastosowania BMO K2 W02
do hamowania lub zwiekszania ekspresji genéw w réznych chorobach - -
W2 stugient ma w[edze na temat .\{vybranyc‘h biezacych problemdéw i mozliwosci terapii genowe;j, BMO K2 W05
moze wskazac sukcesy terapii genowej - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Sylabusy 142 / 255



student umie postugiwac sie poprawng terminologia naukowg i techniczng w temacie

Ul w jezyku angielskim

BMO_K2_U02

student korzysta z narzedzi internetowych, w tym baz danych i wyszukiwarek do publikacji
u2 naukowych, w zakresie niezbednym do pozyskiwania i przetwarzania informacji BMO_K2_U07
dotyczacych terapii genowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

w obliczu ciggtego aktualizowania wiedzy w terapii genowej student rozumie potrzebe
K1 ciagtego uczenia sie na ten temat i wie, jak przekazywac problemy terapii genowe;j
niespecjalistom

BMO_K2_K01,
BMO_K2_K02

student rozumie etyczne aspekty wykorzystania terapii genowej w leczeniu wybranych

K2 jednostek chorobowych

BMO_K2_K04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Celem terapii genowej jest leczenie choréb poprzez wptywanie na mechanizmy ich
pochodzenia. Terapia genowa polega na dostarczaniu kwasu nukleinowego (DNA lub
RNA) do komérek i narzadéw w celu skorygowania wady genetycznej odpowiedzialnej
za chorobe lub modyfikacji ekspresji genu/éw zwigzanych z chorobg. Kurs omawia
biologiczne zasady transferu gendw i przedstawia ich zastosowanie w wybranych
typach chordb. W szczegdlnosci kurs obejmuje historie terapii genowej, transfer
gendw in vitro i in vivo, geny terapeutyczne i geny markerowe, wektory (wektory
plazmidowe - budowa i zastosowanie; wektory wirusowe, w tym retrowirusowe,
adenowirusowe, wektory zwigzane z adenowirusami (AAV), inne), hamowanie
ekspresji gendw przez kwasy nukleinowe - oligonukleotydy antysensowne, mikroRNA,
putapki DNA i rybozymy, terapia genowa ciezkich ztozonych niedoboréw odpornosci,
terapie genowa innych choréb monogenowych (mukowiscydoza, dystrofia miesniowa
Duchenne'a, hemofilia), terapia genowg chordb sercowo-naczyniowych, terapie
genowq nowotwordw- terapia genowa immunologiczna; samobdjcza terapia genowa

i antyangiogenna terapia genowa, komérkowa terapia genowa - terapeutyczne
mozliwosci komdrek macierzystych, wykorzystanie transferu genéw w terapii
komdrkami macierzystymi, metody edycji genéw w eksperymentalnych terapiach
genowych oraz etyczne aspekty terapii genowej.

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie minimum 60 % punktéw z testu wielokrotnego wyboru oraz

wyktad zaliczenie na ocene otwarte pytania

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
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przeprowadzenie badan literaturowych
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

10

30

Liczba godzin
76

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul
u2
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Stres komorkowy i apoptoza

Nazwa przedmiotu
Stres komdrkowy i apoptoza

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Kurs moga wybiera¢ tylko studenci kierunkéw: Biotechnologia WBBIiB UJ (lIl rok) oraz Biotechnologia Molekularna WBBIB
UJ. 2. Bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego (bierna) wystarczajaca do korzystania z oryginalnych publikacji
naukowych w jezyku angielskim. 3. Obecnos$¢ nie jest obowigzkowa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe e_fekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi 1. rozumie znaczenie i zna miejsce badan reakcji stresu komérkowego BMO K2 WO5
w nowoczesnej biologii - =
W2 2. zna gtdwne rodziny biatek szoku cieplnego (HSP) i potrafi wymieni¢ BMO K2 W01, BMO_K2_ W03,
najwazniejszych przedstawicieli BMO_K2_WO05
. . e C . . BMO_K2_WO01, BMO_K2_W03,
W3 3. rozumie mechanizmy umozliwiajgce odpowiedz na stres srodowiskowy BMO_K2_W05
wWa 4. zna mechanizmy $mierci komorki ze szczegdlnym uwzglednieniem ich BMO_K2_ W01, BMO_K2 W03,
regulacji przez biatka szoku cieplnego BMO_K2_W05
. . . . C BMO_K2_W01, BMO_K2_W03,
W5 5. zna strukture i mechanizm dziatania najwazniejszych HSPs BMO_K2_W05
. . . BMO_K2_W02, BMO_K2_W03,
Wo 6. zna i rozumie role HSPs w komorkach nowotworowych BMO_K2 W05
W7 7. umie scharakteryzowac znaczenie HSPs w utrzymaniu homeostazy uktadu BMO_K2_ W02, BMO_K2_W03,

odpornosciowego BMO_K2_ W05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

1. czyta ze zrozumieniem specjalistyczne prace naukowe dotyczace tematyki

Ul kursu

BMO_K2_U02, BMO_K2_U12

2. wykazuje umiejetnos¢ krytycznej analizy i selekcji informacji naukowe;

U2 w zakresie objetym tematyka kursu

BMO_K2_U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

1. jest gotéw do racjonalnego krytycyzmu wobec informacji dostepnych
w $rodkach masowego przekazu, odnoszacych sie do tematyki kursu (ewolucja,
K1 wybrane choroby cywilizacyjne, np. nowotworowe, miazdzyca, BMO_K2_KO01, BMO_K2_K02
neurodegeneracyjne) oraz akceptuje potrzebe popularyzowania
specjalistycznej wiedzy.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1. Znaczenie i miejsce badan reakcji stresu komérkowego w nowoczesnej biologii W1, U1, K1

2. 2. Rézne czynniki stresogenne prowadza do podobnej odpowiedzi komérki W3, U1, K1

3. 3. Rodziny oraz przedstawiciele gendw i biatek stresowych W2, U1, K1

4, 4. Reakcja stresu komdérkowego rozpoczyna sie na poziomie transkrypcji W3, U1, K1

5. 5. HSFs (heat shock factors) i poszukiwania molekularnego termometru W3, U1, K1

6. 6. Struktura i funkcja klasycznych biatek stresowych (HSPs) - | W5, Ul, K1

7. 7. Struktura i funkcja klasycznych biatek stresowych (HSPs) - II W5, U1, K1

8. 8. Wspotczesne poglady na molekularny mechanizm apoptozy W4, U1, K1

9. 9. Inne drogi zaprogramowanej Smierci komarki W4, U1, K1

10. 10. Rozpoznanie i fagocytoza komérki apoptotyczne;j W4, U1, K1

11. 11. Biatka stresowe w komérkach nowotworowych - ciemna strona cytoprotekgji W6, U1, U2, K1
12, 12. Pozakomérkowe funkcje HSPs - | W6, U1, U2, K1
13. 13. Pozakomérkowe funkcje HSPs - || W6, U1, U2, K1
14. 14. Biatka stresowe w uktadzie odpornosciowym W7, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, metody e-learningowe

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
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Formy
Rodzaj zajec zaliczeni
a

Warunki zaliczenia przedmiotu

Test wielokrotnego wyboru ztozony z 50 zadah zamknietych zawierajacych jedna
poprawng odpowiedz i trzy dystraktory. Kazde zadanie ma warto$¢ 1 punktu.

wyktfad

zaliczenie | Oceny wyliczane sa wzgledem najlepszego wyniku przyjetego jako 100%
na ocene | (maksymalnie 50 pkt), a zatem: ¢ 0-50 % - ocena ndst ¢ 51-60 % - ocena dst ¢

61-70 % - ocena + dst ¢ 71-80 % - ocena db * 81-90 % - ocena + db * 91-100 % -

ocena bdb

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
zaliczenie na ocene

W1 X

w2 X

W3 X

W4 X

W5 X

W6 X

W7 X

ul X

U2 X

K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Viral vectors in medical biotechnology

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Viral vectors in medical biotechnology

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Viral vectors in medical biotechnology

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
drugiego stopnia studia stacjonarne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z najwazniejszymi rodzajami wektoréw wirusowych uzywanych

w biotechnologii (wektoréw adenowirusowych, AAV, retrowirusowych i lentiwirusowych), wskazanie réznic miedzy
C1 wektorami a kompetentnymi wirusami oraz przedstawienie podstawowych zastosowanh wektoréw wirusowych.

Studenci zdobeda praktyczne umiejetnosci samodzielnej produkcji wektoréw wirusowych oraz ich zastosowania

do modyfikacji genetycznej linii komdérkowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
po zakonczeniu kursu student powinien zna¢ i rozumiec: - gtéwne rodzaje wektoréw wirusowych
(adenowirusowych, AAV, retrowirusowych, lentiwirusowych), ich zastosowanie do transferu
gendw in vitro (genetyczna modyfikacja komoérek) i in vivo (terapia genowa, tworzenie zwierzat
. : ; . P . BMO_K2_W03,
w1l transgenicznych) - zalety i wady poszczeg6lnych typéw wektoréw wirusowych - narzedzia ==
; L . . L s . BMO_K2_W05
molekularne (enzymy i komérki pakujgce) uzywane do konstruowania i namnazania wektorow - =
wirusowych - zasady stosowania i udoskonalania metod stuzacych do oczyszczania i mianowania
wektoréw wirusowych
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Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakonczeniu kursu student powinien potrafi¢: - pracowad bezpiecznie zgodnie z zasadami

obowiazujacymi w laboratoriach BL2 - transformowac i hodowa¢ bakterie, izolowaé plazmidowy

U1 DNA i transfekowa¢ komorki pakujagce tak by uzyskac¢ wektory adenowirusowe, AAV, gmg—g—gg;
retrowirusowe lub lentiwirusowe. - zbiera¢, oczyszczac i mianowac rézne typy wektoréw T A
. , ,, i : . » . BMO_K2_U05
wirusowych - wykrywac¢ obecnos¢ gendw reporterowych i oceniac efektywnos¢ transdukgji - - =
prawidtowo prowadzi¢ zeszyt laboratoryjny i przygotowywac raporty badawcze
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
po zakohczeniu projektu student powinien by¢ gotéw do: - ciagtego aktualizowania zdobytej
X . - : . . = . ; BMO K2 K01,
K1 wiedzy i umiejetnosci stosowania nowoczesnych metod biologii molekularnej - postepowania BMO K2 K03
zgodnie z zasadami bezpieczehstwa by chroni¢ badaczy i Srodowisko podczas pracy — T
. . . BMO K2 K07
z wykorzystaniem wektoréw wirusowych - -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
- Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium i podstawowe enzymy uzywane przy
1. M, PR W1, K1
produkcji wektoréw wirusowych.
2. - Przygotowanie genomdéw wektorédw wirusowych, linii pakujacych i linii docelowych. Ul, K1
3. - Zasady konstrukcji wektoréw adenowirusowych. w1l
4. - Produkcja, oczyszczanie, mianowanie i wykorzystanie wektoréw adenowirusowych. Ul, K1
5. - Zasady konstrukcji wektorow AAV. w1l
6. - Produkcja, oczyszczanie, mianowanie i wykorzystanie wektoréw AAV. Ul, K1
7. - Zasady konstrukcji wektoréw retrowirusowych i lentiwirusowych. W1
8 - Produkcja, oczyszczanie, mianowanie i wykorzystanie wektoréw retrowirusowych UL K1
' i lentiwirusowych. '
- Wykrywanie obecnosci genéw reporterowych w liniach komérkowych
9. C . Ul, K1
transdukowanych wektorami wirusowymi.
10. - Zastosowanie wektoréw wirusowych w biotechnologii medycznej. W1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia

wyktad

W trakcie kursu student moze uzyska¢ 100 punktéw: 40 punktéw za test

zalicze | sprawdzajacy wiedze dotyczaca wektordw wirusowych i 60 punktéw za zajecia

nie na | praktyczne w laboratorium (ocena nabytych umiejstnosci i ocena zeszytu

ocene | laboratoryjnego). Aby zaliczy¢ kurs student musi uzyska¢ co najmniej 60 punktéw, a
jego zeszyt laboratoryjny musi by¢ uznany za prawidtowo prowadzony.
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Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia
W trakcie kursu student moze uzyska¢ 100 punktéw: 40 punktéw za test
sprawdzajacy wiedze dotyczacg wektoréw wirusowych i 60 punktéw za zajecia
¢wiczenia raport | praktyczne w laboratorium (ocena nabytych umiejstnosci i ocena zeszytu

laboratoryjnego). Aby zaliczy¢ kurs student musi uzyskac co najmniej 60 punktéw, a
jego zeszyt laboratoryjny musi by¢ uznany za prawidtowo prowadzony.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

¢wiczenia 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach 15
przygotowanie do ¢wiczeh 20
przygotowanie raportu 40

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 120

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene raport
W1 X
ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biologia molekularna - kurs

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Zaawansowany
Nazwa przedmiotu
Biologia molekularna - kurs zaawansowany
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS
konwersatorium: 35, ksztatcenie na odlegtosé: 30 | 7
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie studiéw licencjackich

C1

C2

C3

C4

C5

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy z zakresu biologii molekularnej, genetyki i biotechnologii;

Zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami, odkryciami i problemami wspétczesnej biologii
molekularnej, genetyki i biotechnologii;

Zapoznanie studentéw z metodami badawczymi z zakresu wspétczesnej biologii molekularnej, genetyki
i biotechnologii;

Uzyskanie przez studentéw umiejetnosci wykorzystania literatury naukowej w celu poszukiwania informacji
i krytycznej analizy wynikéw;

Uzyskanie umiejetnosci zespotowego opracowania zagadnienia naukowego i prowadzenia dyskusji naukowej;

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Efekty w zakresie efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

W2

ul

u2

u3

u4

student po zaliczeniu kursu: -ma poszerzong i pogtebiong podstawowga wiedze teoretyczng
w zakresie biologii i genetyki molekularnej i biotechnologii oraz orientuje sie w najnowszych BMO K2 W01
osiagnieciach z tego zakresu

- ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych probleméw i odkry¢ w biotechnologii
i w naukach pokrewnych, ma wiedze w zakresie metodologii badan naukowych

ze szczegdlnym uwzglednieniem metod stosowanych w biotechnologii, genetyce BMO_k2_W05
molekularnej

Umiejetnosci - Student potrafi:
biegle wykorzystuje literature naukowg w jezyku polskim i angielskim z zakresu biochemii,

. o - BMO_K2_U02
biomedycyny i biotechnologii - =
posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji dotyczacych teoretycznych i praktycznych

o s ; i . . ! . BMO K2 UO03,

zagadnieh zwigzanych z genetyka i biologig molekularna; potrafi krytycznie analizowad Py
L . BMO_K2 U07

wybrane wyniki w literaturze naukowej - =

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczacych wspétczesnych badan naukowych

) BMO_K2 _U10

z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych - -
ma umiejetnosci jezykowe w zakresie biologii i genetyki molekularnej BMO_k2_UL1,

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego
zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk BMO K2 K01
przyrodniczych

potrafi indywidualnie i zespotowo opracowa¢ zagadnienie naukowe i prowadzi¢ na ten temat

dyskusie BMO_K2_K03

Tresci programowe

Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Kurs tgczy metody zdalnego nauczania oraz stacjonarne zajecia konwersatoryjne.
Student za pomoca platformy e-learningowej PEGAZ, zapoznaje sie z zamieszczonymi
materiatami z zakresu podstawowych zagadnien biologii molekularnej, genetyki,
mikrobiologii, biologii komérki i biotechnologii. Na seminarium zostang poruszone
zagadnienia obejmujgce: przestrzenna organizacje proceséw jadrowych, funkcje W1, W2, U1, U2, U3, U4,
genomu jadrowego i mitochondrialnego komérki cztowieka, metody modyfikacji K1, K2

genomu, terapie genowej, wektory ekspresyjne i biatka rekombinowane, wirusy jako
narzedzia do badanh genomu bakteryjnego i mechanizmy regulacji ekspresji genéw

u Prokariota, kompartmentalizacje komoérki eukariotycznej, regulacje ekspresji genéw
w komdrkach roslinnych oraz biologie komérek macierzystych

Konwersatorium: przestrzenna organizacja proceséw jagdrowych, funkcje genomu

jadrowego i mitochondrialnego komoérki cztowieka, metody modyfikacji genomu,

terapia genowa, wektory ekspresyjne i biatka rekombinowane, wirusy jako narzedzia | W1, W2, U1, U3, U4, K1,
do badan genomu bakteryjnego i mechanizmy regulacji ekspresji genéw u Prokariota, | K2
kompartmentalizacja komérki eukariotycznej, regulacja ekspresji genéw w komédrkach

roslinnych, biologia komérek macierzystych

Ksztatcenie na odlegtos¢: Student za pomoca platformy e-learningowej PEGAZ,
zapoznaje sie z zamieszczonymi materiatami z zakresu podstawowych zagadnien
biologii molekularnej, genetyki i biotechnologii. Student rozwigzuje testy
sprawdzajace wiedze w zakresie zagadnien biologii molekularnej, genetyki,
mikrobiologii, biologii komérki i biotechnologii. Uczestniczy w forum poswieconym
rozwigzywaniu problemdéw z ww zagadnien.

W1, W2, U1, U2, U4, K1
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

analiza tekstéw, metoda projektéw, seminarium, burza mézgdw, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Formy
Rodzaj zajec zalicz
enia

zalicze
konwersatorium nie na
ocene

zalicze

ksztatcenie na odlegtos¢ nie

Rodzaje zaje¢ studenta

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie z ocena. Student moze uzyskac po 10 punktéw na kazdych zajeciach (3
punkty z oceny z materiatu powtérkowego; 3 punkty z aktywnego udziatu w zajeciach
i 4 punkty z oceny z pisemnego sprawdzianu na koniec kazdego konwersatorium).
Aby uzyska¢ zaliczenie kursu nalezy zdoby¢ co najmniej 60% punktéw mozliwych do
zdobycia w trakcie catego kursu. Student ma prawo do jednej usprawiedliwionej
nieobecnosci na zajeciach, ale zobowiagzany jest do zaliczenia materiatu z zaje¢, na
ktérych byt nieobecny. Student ma prawo do niezaliczenia materiatu z dwéch zajec
tzn. do uzyskania mniej, niz 6 punktéw z danych zaje¢, o ile catkowita liczba punktéw
zdobytych na wszystkich zajeciach przekroczy 60%. Liczba punktéw zdobytych na
kazdych zajeciach jest ostateczna.

10 pytanh testowych na platformie PEGAZ

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 35
przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
zbieranie informacji do zadanej pracy 25
przygotowanie do ¢wiczen 100
przygotowanie referatu 5
ksztatcenie na odlegtos¢ 30

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
200

Liczba godzin
65

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie

W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
u3 X

u4 X X
K1 X X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przeciwciata monoklonalne - kurs podstawowy

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wykfad: 18, konwersatorium: 12

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Przeciwciata monoklonalne - kurs
podstawowy

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs immunologii. Obecnos$¢ na konwersatoriach obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Zapoznanie studentéw z metodami uzyskiwania przeciwciat monoklonalnych oraz z mozliwosciami stosowania
przeciwciat monoklonalnych w terapiach, diagnostyce, biotechnologii i badaniach naukowych.

C2 Uswiadomienie studentom trudnej drogi wprowadzania nowoczesnych terapii (od laboratorium do kliniki).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w stopniu zaawansowanym: (i) strukture i Zrédta zmiennosci przeciwciat oraz ich funkcje, (ii)

W1 mechanizmy regulacji odpowiedzi humoralnej uktadu odpornosciowego, (iii) zagadnienia BMO K2 W01,
zwigzane z wykorzystywaniem mAb w terapiach, diagnostyce, biotechnologii i technikach BMO K2 W02
laboratoryjnych

W2 aktualne problemy oraz najnowsze odkrycia i rozwigzania biotechnologiczne zwigzane BMO_K2_W02,
z zastosowaniami przeciwciat monoklonalnych w terapiach i diagnostyce BMO_K2_W05
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W3

metody stosowane do generowania i modyfikowania przeciwciat monoklonalnych (mAb)

w tym ludzkich mAb, oraz czasteczek wywodzacych sie z mAb

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

analizowac teksty w jezyku angielskim dotyczace otrzymywania i zastosowania przeciwciat

monoklonalnych

wyszukiwaé (takze w oparciu o Zrddta internetowe) informacje naukowe na zadany temat

zwigzany z zastosowaniami mAb

zinterpretowad wyniki izotypowania mAb oraz mapowania epitopéw; potrafi dopasowad

charakterystyke przeciwciata do celu jego zastosowania

na podstawie przeczytanej literatury i wtasnych przemyslen - dyskutowac na tematy

zwigzane z generowaniem i wykorzystywaniem przeciwciat monoklonalnych w wielu dziatach

nauki i medycyny.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego zapoznawania sie z odkryciami

naukowymi i postepem wiedzy w biochemii i naukach pokrewnych
wspoétpracy w grupie w celu rozwigzywania problemu naukowego

przemyslen dylematéw bioetycznych zwigzanych z wykorzystywaniem zwierzat
w doswiadczeniach naukowych

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktady: Réznice pomiedzy przeciwciatami poliklonalnymi i monoklonalnymi.
Réznorodnos¢ zastosowan przeciwciat monoklonalnych.

Wyktady: Klasyczna metoda otrzymywania przeciwciat monoklonalnych. Immunizacja
zwierzat. Adiuwanty. Analiza poziomu przeciwciat w surowicy immunizowanych
zwierzat. lzolacja splenocytéw. Hodowle szpiczaka. Fuzja komérkowa. Selekcja
komérek hybrydoma. Analiza uzyskanych hodowli hybrydoma. Klonowanie

i subklonowanie hodowli hybrydoma.

Wyktady: Charakteryzowanie uzyskanych przeciwciat monoklonalnych. Izotypowanie.
Mapowanie epitopdéw.

Wyktady: Metody uzyskiwania duzych ilosci przeciwciat i ich oczyszczanie.
Chromatografia jonowymienna, chromatografia powinowactwa.

Wyktady: Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metoda ekspresji fagowej (phage
display). Tworzenie i przeszukiwanie bibliotek cDNA dla przeciwciat formatéw Fab

i scFv. Wykorzystanie myszy transgenicznych do uzyskiwania ludzkich przeciwciat
monoklonalnych.

Konwersatoria: R6zne formaty przeciwciat. Przeciwciata wielbfadzie i ich zastosowanie
w biotechnologii. Nanociata. Przeciwciata bispecyficzne, w szczegdlnosci BiTe.

Konwersatoria: Przeciwciata terapeutyczne (m.in. terapie choréb o podtozu zapalnym,
terapie nowotworéw w tym biataczek i chtoniakéw). Najnowsze trendy w terapiach
opartych o przeciwciata monoklonalne. Terapeutyczne przeciwciata sprzegniete

z radioizotopami, toksynami, enzymami. Zagrozenia przy terapeutycznym stosowaniu
mAb.

Konwersatoria: Produkcja mAb na duza skale - poréwnanie produkcji przez: hodowle
komérkowe (komdérki bakteryjne, komérki zwierzece, roslinne, rosliny transgeniczne)

Sylabusy

BMO_K2_ W02,
BMO_K2_W05

BMO_K2_U02

BMO_K2_U03

BMO_K2_U07

BMO_K2_U11

BMO_K2_ K01
BMO_K2 K03

BMO_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2

W3

W3, U3

W3, K3

W1, W2, W3

W1, W2, W3, U1, U2, U4,
K1l

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1, K2, K3

W3, Ul, U4, K1
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw

Rodzaj zaje¢ Formy

zaliczenie

wyktad
na ocene

zaliczenie
konwersatorium pisemne,
zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

konwersatorium

przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie referatu

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Koncowa ocena jest $rednig z ocen z wyktaddéw (ocena ze sprawdzianu
przeprowadzonego na zakonczenie wyktadéw) i z konwersatoriéw (ocena ze
sprawdzianu dotyczgcego tresci poruszanych podczas konwersatoriéw).

Studenci mogg zostac¢ zwolnieni z drugiego sprawdzianu (dotyczacego tresci
poruszanych na konwersatoriach), jesli ich uczestnictwo w dyskusjach na
wszystkich spotkaniach konwersatoryjnych wskazuje na zdobycie przez nich
bardzo duzej wiedzy na tematy poruszane w czasie konwersatoriéw.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

18
12

30

10

15

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

158 /255



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene | zaliczenie pisemne | zaliczenie
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X X
u2 X
U3 X X
ua X
K1 X
K2 X
K3 X
Sylabusy 159 /255



Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Komérki macierzyste - zastosowania w
biotechnologii i medycynie

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Komérki macierzyste - zastosowania w biotechnologii i medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu podstawowego z obszaru: Biologia Komoérki (np.WBT-BT165)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw biologii komérki macierzystej (KM).
C2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami stosowanymi w celu identyfikacji i izolacji KM.

Przygotowanie studentéw do pracy eksperymentalnej wykorzystujgcej KM, jako przedmiot badawczy
i aplikacyjny.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia

Kod Efekty w zakresie
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe zagadnienia z zakresu biologii komérki macierzystej (KM) oraz BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,

Wi ich zastosowan praktycznych w biologii i medycynie. BMO_K2_W05

podstawy merytoryczne technik i metod stosowanych w badaniach KM, w tym | BMO_K2_W03, BMO_K2_W04,

W2 w szczegdlnosci technik molekularnych i komérkowych. BMO_K2 W10

Umiejetnosci - Student potrafi:
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stosowac zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii
ul komorki macierzystej, w tym metody komérkowe i molekularne dla celéw
identyfikacji i izolacji KM.

samodzielnie zdobywa¢ wiedze w zakresie biologii KM, w tym ich identyfikacji,
u2 izolacji i charakterystyki komdrkowej, biochemicznej i genetycznej oraz

BMO_K2_U01, BMO_K2_U03,
BMO_K2_U04, BMO_K2_U05

BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,

interpretowac uzyskane wyniki badan. BMO_K2_U07
zadawac pytania dotyczace tematyki kursu oraz uczestniczy¢ w dyskus;ji BMO_K2_U02, BMO_K2_U04,
us3 P o o
odnosnie zagadnien poruszanych w czasie zajec. BMO K2 U1l
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wspotdziatania w grupie, aby osiagna¢ cele zatozone w czasie zajed kursu, BMO_K2_K03, BMO_K2_KO05,
w tym czasie zajec praktycznych. BMO_K2_K06, BMO_K2_K07
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

Typy komérek macierzystych i progenitorowych obecnych w tkankach dojrzatych,
1. embrionalnych i ptodowych; rodzaje materiatu klinicznego stosowanego w celu
pozyskiwania KM.

Metody stosowane do identyfikacji i izolacji KM dla celéw badawczych oraz

2. klinicznych, w tym metody izolacji za pomoca sortowania MACS i FACS.

3 Mechanizmy molekularne regulujace procesy réznicowania i proliferacji KM, w tym
' sygnaty biochemiczne i ich znaczenie w tych procesach.

4 Metody genetycznego reprogramowania oraz modyfikacji KM w celu m.in. zwiekszenia
‘ ich potencjatu regeneracyjnego.

5 Mechanizmy zaangazowane w aktywno$¢ KM w procesach regeneracji tkanek, w tym
' ich efekty parakrynne w miejscu przeszczepienia.

6 Przyktady praktycznych zastosowan KM w naukach biomedycznych, w tym

w medycynie regeneracyjnej, biotechnologii lekéw i modelowaniu rozwoju choréb.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W2, Ul, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

W1, W2, U1, U2, U3, K1

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene Zaliczenie testu kohcowego z oceng pozytywna
- . raport, wyniki badan, Obecnos$¢ na zajeciach praktycznych oraz zaliczenie raportu z
¢wiczenia . : PN . 7 o A
zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych obejmujgcego wyniki badan

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad 15

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

161/ 255



¢wiczenia 15
przygotowanie raportu 20

przygotowanie do egzaminu 40

taczny naktfad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene | raport | wyniki badan | zaliczenie

w1l X X

W2 X X X
ul X X X
u2 X X X X
U3 X X

K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przeciwciata monoklonalne - kurs rozszerzony

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 18, konwersatorium: 12, ¢wiczenia: 40

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przeciwciata monoklonalne - kurs

rozszerzony

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu z immunologii. Obecno$¢ na konwersatoriach i ¢wiczeniach obowigzkowa.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami uzyskiwania przeciwciat monoklonalnych oraz z mozliwosciami stosowania

cl przeciwciat monoklonalnych w terapiach, diagnostyce, biotechnologii i badaniach naukowych.
C2 Uswiadomienie studentom trudnej drogi wprowadzania nowoczesnych terapii (od laboratorium do kliniki).
c3 Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami produkgji i zastosowania przeciwciat poliklonalnych

i monoklonalnych w badaniach naukowych, nowoczesnej diagnostyce i terapii réznych choréb.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w stopniu zaawansowanym: (i) strukture i Zrédta zmiennosci przeciwciat oraz ich funkcje, (ii)

W1 mechanizmy regulacji odpowiedzi humoralnej uktadu odpornosciowego, (iii) zagadnienia BMO_K2_W01,
zwigzane z wykorzystywaniem mAb w terapiach, diagnostyce, biotechnologii i technikach BMO_K2_W02
laboratoryjnych

Sylabusy 163/ 255



W2 aktualne problemy oraz najnowsze odkrycia zwigzane z zastosowaniami przeciwciat BMO K2 W02,
monoklonalnych w terapiach i diagnostyce BMO K2 W05

W3 metody stosowane do generowania i modyfikowania przeciwciat monoklonalnych (mAb) w tym | BMO_K2_W02,
ludzkich mAb, oraz czasteczek wywodzacych sie z mAb BMO_K2_WO05

W4 metody produkcji mAb BMO_K2_WO06
podstawowe techniki serologiczne oparte o reakcje aglutynacji i specyficzne przeciwciata

W5 ; i . BMO K2 W02
monoklonalne stosowane powszchnie do oznaczania grup krwi - -

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 analizowac teksty w jezyku angielskim dotyczgce otrzymywania i zastosowania przeciwciat BMO K2 UO2
monoklonalnych - =

U2 Wy_szuk|wac (takze w oparciu o zrédta internetowe) informacje naukowe na zadany temat BMO K2 UO3
zwigzany z zastosowaniami mAb - =
zinterpretowac wyniki izotypowania mAb oraz mapowania epitopdw; potrafi dopasowac

U3 — . . BMO K2 _U07
charakterystyke przeciwciata do celu jego zastosowania - =
na podstawie przeczytanej literatury i wtasnych przemyslen - dyskutowac na tematy zwigzane

ua z generowaniem i wykorzystywaniem przeciwciat monoklonalnych w wielu dziatach nauki BMO K2 U1l
i medycyny
hodowa¢ komérki hybrydoma produkujace przeciwciata monoklonalne i uzyskiwac

us , ; S . oo BMO_K2_U01
w bioreaktorze komérkowym preparaty przeciwciat o wysokim stezeniu - =

U6 przygotowac fagi do selekcji, przeprowadzi¢ proces selekcji i zmianowaé uzyskane fagi oraz BMO K2 U01
zbada¢ ich wigzanie do antygenu - =
przeprowadzi¢ izotypowanie przeciwciata monoklonalnego metoda ELISA, wybra¢ odpowiednia
metode oczyszczania przeciwciat w zaleznosci od izotypu przeciwciata i formatu przeciwciata, BMO K2 UO1

u7 samodzielnie oczysci¢ przeciwciato z pozytki hodowlanej lub z ekstraktu biatek - =S

; S T —_— BMO_K2 U13

peryplazmatycznych i przeprowadzi¢ dialize do odpowiedniego buforu oraz odpowiednio - -
przechowywac preparaty przeciwciat

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego zapoznawania sie z odkryciami

K1 L . . o BMO K2 K01
naukowymi i postepem wiedzy w biotechnologii - =

K2 wspétpracy w grupie w celu rozwigzywania problemu naukowego BMO_K2_K03

K3 przemyslen dylematéw bioetycznych zwigzanych z wykorzystywaniem zwierzat BMO K2 K04
w doswiadczeniach naukowych -

Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wyktady: Réznice pomiedzy przeciwciatami poliklonalnymi i monoklonalnymi. W1 W2

Réznorodnos¢ zastosowan przeciwciat monoklonalnych.

Wyktady: Klasyczna metoda otrzymywania przeciwciat monoklonalnych. Immunizacja
zwierzat. Adiuwanty. Analiza poziomu przeciwciat w surowicy immunizowanych

2. zwierzat. |zolacja splenocytéw. Hodowle szpiczaka. Fuzja komérkowa. Selekcja W3
komérek hybrydoma. Analiza uzyskanych hodowli hybrydoma. Klonowanie
i subklonowanie hodowli hybrydoma.

Wyktady: Charakteryzowanie uzyskanych przeciwciat monoklonalnych. Izotypowanie.

. N W3, U3
Mapowanie epitopow.

Wyktady: Metody uzyskiwania duzych ilosci przeciwciat i ich oczyszczanie.

Chromatografia jonowymienna, chromatografia powinowactwa. W3, K3
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Wyktady: Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metoda ekspresji fagowej (phage
display). Tworzenie i przeszukiwanie bibliotek cDNA dla przeciwciat formatéw Fab

> i scFv. Wykorzystanie myszy transgenicznych do uzyskiwania ludzkich przeciwciat W1, W2, W3
monoklonalnych.
6 Konwersatoria: Rdzne formaty przeciwciat. Przeciwciata wielbtadzie i ich zastosowanie | W1, W2, W3, U1, U2, U4,
' w biotechnologii. Nanociata. Przeciwciata bispecyficzne, w szczegdinosci BiTe. K1
Konwersatoria: Przeciwciata terapeutyczne (m.in. terapie choréb o podtozu zapalnym,
terapie nowotworéw w tym biataczek i chtoniakéw). Najnowsze trendy w terapiach
L S ; W1, W2, W3, U1, U2, U3,
7. opartych o przeciwciata monoklonalne. Terapeutyczne przeciwciata sprzegniete
T ; ) . LT . U4, K1, K2, K3
z radioizotopami, toksynami, enzymami. Zagrozenia przy terapeutycznym stosowaniu
mADb.
8. Konwersatoria: Produkcja mAb na duza skale - porownanie produkcji przez: hodowle W3, U1, U4, K1

komérkowe (komorki bakteryjne, komérki zwierzece, roslinne, rosliny transgeniczne)

Cwiczenia: Zastosowanie przeciwciat monoklonalnych i poliklonalnych w diagnostyce
9. serologicznej (oznaczanie grupy krwi, diagnostyka konfliktu serologicznego, W5
wtasciwosci serologiczne przeciwciat klasy IgM i 1gG).

Cwiczenia: Uzyskiwanie linii komérek hybrydoma produkujacych przeciwciata
monoklonalne poprzez fuzje komdrek szpiczaka i splenocytéw izolowanych
10. z immunizowanych zwierzat. Hodowla i subklonowanie komérek hybrydoma W4, U5, K2
produkujgcych wybrane przeciwciata oraz uzyskiwanie preparatéw przeciwciat
monoklonalnych o duzym stezeniu w bioreaktorach laboratoryjnych

Cwiczenia: Zastosowanie metody ekspresji fagowej do otrzymania przeciwciat
rekombinowanych mniejszych formatéw (np. scFv, jednotaficuchowe przeciwciata

11. zawierajgce wytgczne fragmenty zmienne immunoglobulin): przygotowanie fagéw ue, K2
biblioteki, selekcja fagéw na antygenie, mianowanie i charakterystyka uzyskanych
fagéw pod katem specyficznosci wzgledem antygenu

Cwiczenia: produkcja rozpuszczalnych rekombinowanych przeciwciat: infekcja bakterii
dedykowanych do ekspresji rekombinowanych przeciwciat wybranymi fagami

12, : o . . . . . W4, U6, K2
monoklonalnymi, ekspresji i izolacja przeciwciat; analiza wigzania antygenu przez
rekombinowane przeciwciata otrzymane metoda ekspresji fagowej.

13. Cwiczenia: Izotypowanie przeciwciat monoklonalnych metoda testu ELISA u3, U7, K2
Oczyszczanie kompletnych oraz rekombinowanych przeciwciat metoda chromatografii

14 powinowactwa na biatkach bakteryjnych A, G, L oraz Capture Select. Dializa U7 K2

przeciwciat, oméwienie stabilno$ci oczyszczonych preparatdw przeciwciat i metod ich
przechowywania

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, ¢wiczenia
laboratoryjne

s s Form . . . .
Rodzaj zajec ormy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
saliczenie Koncowa ocena jest $rednig z ocen z wyktaddéw (ocena ze sprawdzianu

wyktad przeprowadzonego na zakonczenie wyktadéw) i z konwersatoriéw (ocena ze

ha oceng sprawdzianu dotyczgcego tresci poruszanych podczas konwersatoriéw).
. . Studenci mogg zosta¢ zwolnieni z drugiego sprawdzianu (dotyczacego tresci
zaliczenie . S ; ;
. ; poruszanych na konwersatoriach), jesli ich uczestnictwo w dyskusjach na
konwersatorium pisemne, . . . . ) .
Zaliczenie wszystkich spotkaniach konwersatoryjnych wskazuje na zdobycie przez nich

bardzo duzej wiedzy na tematy poruszane w czasie konwersatoriéw.
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Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student ma obowiazek uczestniczenia we wszystkich ¢wiczeniach
zaliczenie | laboratoryjnych. Ocena jest wystawiana na podstawie ocen z dwéch

¢wiczenia

pisemne, sprawdzianéw pisemnych oraz oceny pracy studenta na zajeciach - tu brane sa

raport, pod uwage: udziat w dyskusji, znajomos¢ metod stosowanych na zajeciach,
zaliczenie | samodzielnos$¢ i staranno$¢ podczas pracy, sposéb zapisywania, interpretacji i

dyskusji wynikéw.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktad

konwersatorium
¢wiczenia

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

przygotowanie referatu

zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie raportu

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

18
12

40

35

10

20

25

Liczba godzin
170

Liczba godzin
70
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene | zaliczenie pisemne | zaliczenie | raport
wil X X
w2 X X
W3 X X
W4 X X
W5 X X
ul X X X
u2 X
u3 X X X
u4 X
us X
u6 X X
u7 X X
K1 X
K2 X
K3 X
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Nazwa przedmiotu
Biofizyka lipidéw i bton biologicznych

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biofizyka lipiddw i bton biologicznych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

C1

C2

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studentéw nt. wtasciwosci i roli lipiddw oraz ich znaczenia dla funkcjonowania bton
biologicznych, a takze udziatu zwigzkéw o charakterze lipidowym w patogenezie stanéw chorobowych.

Przekazanie studentom aktualnej wiedzy w zakresie metod fizycznych i technik stosowanych do badania

proceséw biofizycznych zachodzacych w btonach biologicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

W3

W4

W5

W6

w7

student zna parametry fizykochemiczne i pojecia stuzace do opisu wtasnosci
strukturalnych i dynamicznych bton biologicznych

student zna poglady na temat budowy bton biologicznych i rozumie jak
ewoluowaty.

student zna skfad matrycy lipidowej bton roslinnych i zwierzecych

metody analizy jakosciowej i ilosciowej lipidéw oraz struktur o charakterze
lipidowym

biochemiczne i biofizyczne podstawy funkcjonowania bton

metody fizyczne i techniki stosowane do badania wiasciwosci fizykochemicznych
lipidéw, struktur lipidowych i bton biologicznych

student zna przyktady wskazujace na udziat zwigzkéw o charakterze
lipidowym/struktur lipidowych w powstawaniu stanéw patologicznych

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02

BMO_K2_W01, BMO_K2_WO02,
BMO_K2_WO05

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,
BMO_K2_W03

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02
BMO_K2_W02, BMO_K2 W03

BMO_K2_W01, BMO_K2 W02,
BMO_K2_WO05, BMO_K2_W07
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. . . BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,
w8 student zna uktady modelowe wykorzystywane w badaniach bton biologicznych BMO_K2 W03, BMO_K2_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 dpkonac anghzy porownawczej sk{a_du I!pldowego i wlasciwosci BMO K2 U1l
fizykochemicznych bton roslinnych i zwierzecych - =
U2 scharakteryzowa¢ metody analizy jakosciowej i ilosciowej lipiddw oraz struktur BMO_K2_UO1, BMO_K2_U11

0 charakterze lipidowym

opisac preparatyke sztucznych bton biologicznych i dokona¢ wyboru metody
u3 pozwalajacej otrzymad struktury o zdefiniowanych parametrach i dedykowane BMO_K2_UO01, BMO K2 U1l
do okreslonych celéw

w oparciu o dostepng literature naukowg, w ramach pracy zespotowe;j, BMO_K2 U02, BMO_K2_UO03,
ua zaprezentowa¢ w formie prezentacji multimedialnej wybrany przyktad BMO_K2_U04, BMO K2_U10,
obrazujacy stany patologiczne zwigzane z lipidami/btonami biologicznymi BMO_K2 U1l1l, BMO K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podnoszenia kompetencji zawodowych i aktualizowania wiedzy kierunkowej BMO_K2 K01

K2 wspo+d2|a’fan!a i czynnego gczgstnlctwa w pracy .zespp%ong, ktdrej efektem jest BMO K2 KO1, BMO K2 KO3
przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialnej na wybrany temat - = - =

K3 doceniania znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych | BMO_K2 K05

Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Lipidy wchodzace w sktad bton biologicznych roslinnych i zwierzecych. Ogélina

1. : . . ; W3, Ul
charakterystyka ich budowy i oddziatywan.

2. Metody analizy jakosciowej i ilosciowej lipiddw oraz struktur o charakterze lipidowym. | W4, U2

3. Ewolucja pogladdéw nt. budowy bton biologicznych. W2

4, Pojecia: ptynnos¢, dynamika i uporzadkowanie bton biologicznych. W1, W6

5 Transport przez btony biologiczne. Przewodnictwo jonowe (przenosniki jonéw, kanaty W1, W5, W6
jonowe)
Przyktady bton in vivo; btony fotosyntetyczne i mitochondrialne. Regulacja aktywnosci

6. . W5
biatek btonowych.

7. Wiasnosci termotropowe dwuwarstw lipidowych. W1, W5, W6
Uktady modelowe: monomolekularne warstwy powierzchniowe, micele, liposomy, fazy

8. . . W8, U3
heksagonalne, bicele, nanodyski.

9. Przyktady zastosowan liposoméw w badaniach biologicznych (i w medycynie). W8, U3

10. Stany patologiczne zwigzane z btonami biologicznym. W7, U4, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Sylabusy 169 / 255



Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

zaliczen
ie
pisemn
e,
wyktfad zaliczen
ie na
ocene,
prezent
acja

Rodzaje zajec studenta

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie z oceng na podstawie pisemnego sprawdzianu wiadomosci w formie testu
oraz przygotowanej prezentacji. Mozliwe uwzglednienie w punktacji aktywnego
uczestnictwa w zajeciach (na warunkach ustalonych ze studentami na pierwszym
wyktadzie). Na ocene kohcowa sktadajg sie: ¢ wynik testu (75%); * ocena prezentacji
(25%). Wymagania dotyczace przygotowania prezentacji: ¢ przygotowane w dwu-
(ew. trzy-) osobowych grupach; ¢ czas trwania: 20 minut (+10 min na dyskusje i
ocene); * termin przestania proponowanych tematéw: koniec pierwszego tygodnia
maja; * obowigzek przestania uczestnikom kursu i prowadzacemu wykazu literatury i
planu prezentacji, najpdzniej tydzieh przed wystgpieniem. Tematyka prezentacji:
przyktady zastosowan liposoméw w badaniach biologicznych oraz w medycynie; ¢
stany patologiczne zwigzane z btonami biologicznymi; ¢ inne, pasjonujace, wpisujace
sie w tematyke kursu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
samoglziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

zaliczenie na ocene

prezentacja

wil X X

w2 X X

W3 X X

W4 X X

W5 X X

W6 X X

w7 X X X
w8 X X X
ul X

u2 X

U3 X

ua X
K1 X X X
K2 X
K3 X

Sylabusy
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Nazwa przedmiotu
Molecular mechanisms of angiogenesis

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Molecular mechanisms of angiogenesis

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Angielski

Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Molecular mechanisms of angiogenesis

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéow ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ biologii, biochemii i biologii molekularnej na poziomie podstawowym

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi aspektami molekularnych mechanizméw angiogenezy
oraz metodami i technikami laboratoryjnymi stosowanymi w ocenie potencjatu angiogennego komérek

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
mechanizmy regulujgce proces angiogenezy, zwtaszcza ¢ czynniki pro BMO_K2_W01,
W1 i antyangiogenne ¢ gtdwne warunki modulujgce proces tworzenia naczyn BMO_K2_W03,
krwionosnych ¢ podstawowe szlaki sygnalizacji wewnatrzkomdrkowej prowadzace BMO_K2_W05,
do zwiekszonej proliferacji i migracji komérek srédbtonka BMO_K2_W10
W2 has the knowledge how to investigate processes related to angiogenesis and its role gmg—g—wgg
in human diseases; knows the latest trends in pro and anti-angiogenic therapy BMO:K2:W05
W3 ma wiedze z ;akresu .bezpleczenstwa i higieny pracy w laboratoriach BMO K2 W10
biotechnologicznych i pokrewnych =
Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

u3

wykorzystywac specjalistyczny sprzet oraz metody w celu badania angiogenezy

postugiwac sie poprawng terminologig naukowa i techniczng w dziedzinie
angiogenezy w jezyku angielskim

prowadzi¢ dziennik laboratoryjny i przygotowac raporty z badan, analizowa¢ wyniki
wtasnych doswiadczen (np. test ELISA, real-time PCR) i przeprowadzac ich analize
statystyczna

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

poszerzania wiedzy o mechanizmach odpowiedzialnych za rozwéj naczyn
krwionosnych i nowych terapii angiogennych

efektywnie wspdtdziatad i pracowaé w grupach podczas ¢wiczen dotyczacych badania
proceséw angiogenezy

rozwigzywania etycznych aspektéw terapii pro-i antyangiogennych w leczeniu
wybranych jednostek chorobowych

Tresci programowe

Tresci programowe

Podczas wyktaddéw opisywane sg struktura i funkcja naczyn krwiono$nych

i budujgcych je komérek; procesy tworzenia naczyn krwionosnych, prezentowane sg
réznice miedzy waskulogenezg i angiogenezg. Charakteryzowane sa najwazniejsze
czynniki wzrostu i ich receptory: czynnik wzrostu srédbtonka naczyh (VEGF),
angiopoetyny, efryny, tlenek azotu. Podkreslano jest rola niedotlenienia w regulac;ji
procesu angiogenezy. Studenci poznajg zaréwno fizjologiczne aspekty angiogenezy
jak i role tego procesu w rozwoju choréb, np. nowotworzenia. Waznym aspektem jest
prezentacji terapii pro- i antyangiogennyc

Podczas ¢wiczen studenci hodujg komdrki miesni gtadkich naczyn i komérki
$rodbtonka. W celu zbadania wptywu okreslonych czynnikdw (czynniki prozapalne,
nieodtlenienie, zwiazki nasladujgce niedotlenienie - aktywujace czynnik HIF-1)
wykonuja stymulacje komérek oraz zawansowane testy molekularne, w tym badanie
ekspresji i produkcji czynnikéw proangiogennych, takich jak VEGF (test real-time PCR,
ELISA, testy reporterowe do pomiaru aktywacji promotora VEGF). W celu okreslenia
roli NO w angiogenezie przeprowadzany jest test Griessa. Studenci wykonuja
funkcjonalny test angiogenny, tzw. test angiogenezy in vitro tworzenia tubul

na Matrigelu

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

wyktad

BMO_K2_U01
BMO_K2_U02

BMO_K2_U01,
BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03,
BMO_K2_UO05,
BMO_K2_U07,
BMO_K2_U08

BMO_K2_K01

BMO_K2_K03,
BMO_K2_K07

BMO_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, K1,

K3

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2, K3

Rodzaj zaje¢ F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. . Test wielokrotnego wyboru i otwarte pytania oceniajgce wiedze na temat
zaliczenie : . . . NSRS
ha ocene angiogenezy. Aby uzyskac pozytywna ocene, nalezy podaé co najmniej 60%

prawidtowych odpowiedzi.

Sylabusy
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P Formy
Rodzaj zajec zaliczenia
raport,
wyniki
badan,
zaliczenie

¢wiczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci musza by¢ przygotowani do biezacych zaje¢ laboratoryjnych podczas
zajec praktycznych. Wiedza jest testowana w formie krétkiego testu przed
zajeciami. Wynik testu nie decyduje o udziale w zajeciach, ale ma wptyw na
koncowa ocene kursu. Dodatkowo oceniane sa dzienniki laboratoryjne
zawierajace opis doswiadczen, ich wynik i kohcowe konkluzje.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie raportu

przeprowadzenie badan literaturowych

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

rozwigzywanie zadan problemowych

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
30
15
15
20

10

10

Liczba godzin
120

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene | raport | wyniki badan | zaliczenie

W1 X X X X
w2 X X X X
W3 X X X X
ul X X X X
u2 X X X X
U3 X X X X
K1 X X X
K2 X X X
K3 X X X
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Nazwa przedmiotu
Biosynteza biatka

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Biosynteza biatka

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogodlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu biochemii o liczbie godzin oraz efektach uczenia sie zbieznych z kursami Biochemia (WBt-BT232) lub

Podstawy biochemii (WBT-BCH360)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy o jednym z najwazniejszych zyciowych proceséw

C2 Uswiadomienie studentom dynamiki rozwoju nauk biologicznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w pogtebionym stopniu przebieg procesu translacji oraz réznice w przebiegu

Wi translacji u Prokaryota i Eukaryota
W2 w pogtebionym stopniu mechanizmy regulacji procesu translacji
W3 znaczenie i funkcje potranslacyjnych modyfikacji biatek

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul odszuka¢ w internetowych bazach danych istotne informacje o danym biatku
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 aktualizowania wiedzy kierunkowe;j

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

BMO_K2_W01, BMO_K2 W05

BMO_K2_WO01, BMO_K2_WO05
BMO_K2_WO01, BMO_K2_W05

BMO_K2_U06

BMO_K2_K01
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Omdéwienie biosyntezy biatka od zapoczatkowania translacji az do utworzenia
1. funkcjonalnej struktury biatka. Doktadny przebieg kolejnych etapéw translacji W1, U1, K1
z uwzglednieniem réznic pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi.

2. Kluczowa rola biatek G w translacji. W1, W2, K1

Czy translacja u Eukaryota bezwzglednie wymaga czapeczki? Sekwencje IRES
3. w translacji mRNA wirusowych i eukariotycznych. Jak biologia molekularna W1, W2, K1
wykorzystuje IRES.

Kod genetyczny. Odstepstwa od uniwersalnosci i jednoznacznosci kodu
4, genetycznego. Z czego wynika fakt, ze rézne organizmy preferujg wykorzystywanie W1, W2, K1
réznych kodonéw dla danego aminokwasu?

Zasady i poziomy regulacji szybkosci translacji. Dlaczego translacja niektérych mRNA
jest szybsza a innych wolniejsza? Jak hamowana i stymulowana jest szybkos¢
5. translacji w zaleznosci od warunkdéw srodowiska. Kluczowa rola kinaz fosforylujgcych | W2, K1
czynnik elF2 oraz kinazy mTOR. Rola miRNA w regulacji translacji. Ryboprzetgczniki
jako regulatory translacji u bakterii.

Biatka wydzielnicze, biatka komérkowe, mechanizmy zaangazowane w kierowanie

6. biatek do okreslonych organelli. W1, W3, K1
Potranslacyjne modyfikacje biatek (ograniczona proteoliza, glikozylacja, przytaczanie
7 kotwic, ubikwitynacja i inne). Czemu stuza potranslacyjne modyfikacje biatek? Czy W3 K1
' kotwice tylko kotwicza biatka w btonach? Czy ubikwitynacja to zawsze sygnat '
do degradacji biatka?
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng
Formy
Rodzaj zajec zalicze Warunki zaliczenia przedmiotu
nia

Wszyscy studenci uczestniczacy w kursie moga przystgpi¢ do kolokwium
zaliczeniowego. Zaliczenie wymaga uzyskania ponad 50% punktéw. Kolokwium
zaliczen | zawiera okoto 10 pytan o réznej skali trudnosci i réznej punktacji (cze$¢ z nich to

ie na pytania problemowe), ktére wymagajg krétkich odpowiedzi. W trakcie ostatnich
wyktfad ocene, | zajec studenci rozwigzujg zadania problemowe wykorzystujac zdobytg wiedze.

zaliczen | Studenci, ktérzy w trakcie tych zajeé (stanowigcych jednoczesnie podsumowanie

ie wyktadow) wykaza sie duzg wiedzg i umiejetnoscia jej wykorzystania otrzymuijg

ocene bardzo dobrg. Pozostali uczestnicy kursu przystepujg do pisemnego
kolokwium zaliczeniowego.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
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zbieranie informacji do zadanej pracy 2

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 30
na zajeciach
rozwigzywanie zadan problemowych 8
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
Zajecia
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X
W2 X
W3 X
Ul X
K1l X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ethical aspects of genetic and cell manipulations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Ethical aspects of genetic and cell manipulations

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Ethical aspects of genetic and cell
manipulations

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0223 Filozofia i etyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Angielski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 15 1

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Filozofia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu bioetyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Studenci uswiadomia sobie zlozonosc i trudnosci w ocenie moralnych aspektow manipulacji genetycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie najwazniejsze aktualne problemy i istote najnowszych odkry¢

Wi w biotechnologii i w naukach pokrewnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi biegle wykorzystywac literature naukowa w jezyku angielskim z zakresu

ul biochemii, biomedycyny i réznych dziatéw biotechnologii

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMO_K2_W05

BMO_K2_U02
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do samodzielnego rozstrzygania dylematéw bioetycznych, z jakimi moze spotkac sie

K1 jako biotechnolog BMO_K2_K04
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Propedeutyka i powtorka, inzynieria genetyczna, terapia genowa, hybrydy i chimery,
1 genetycznie zmodyfikowane rosliny i zwierzeta, procedury spoleczne dotyczace W1 UL K1

GaCM, wybrane tematy o ekonomii, spoleczenstwie i jednostce, prawa wlasnosci
intelektualnej i GaCM, tematy wybrane przy studentow

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, seminarium, burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, analiza
przypadkdéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene Prezentacja na wybrany temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

konwersatorium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 8
zbieranie informacji do zadanej pracy 7

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nuclear Receptors in Gene Regulation and Diseases

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Nuclear Receptors in Gene Regulation and Diseases

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Nuclear Receptors in Gene Regulation and

Diseases

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi cechami receptoréw jgdrowych i lekami, ktére dziatajg
poprzez receptory jadrowe. Szczegdlnie istotne bedzie oméwienie roli receptoréw jgdrowych w réznicowaniu

C1 komérek macierzystych i progenitorowych oraz modyfikacja aktywnosci receptoréw jadrowych w rozwoju lekéw
przeciwnowotworowych. Oméwiona zostanie rola receptoréw jadrowych w integracji odpowiedzi na sygnaty
$rodowiskowe i hormonalne oraz ich wykorzystywanie jako narzedzi w biotechnologii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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po zakohczeniu kursu student powinien znaé i rozumiec: - podstawowe cechy receptoréw

jadrowych i ich ligandéw - ewolucje receptoréw jadrowych - szlaki transdukcji sygnatéow

regulowane przez receptory jadrowe kluczowe dla funkcjonowania organizméw BMO_K2 W01,
wielokomérkowych oraz znaczenie sierocych receptoréw jadrowych - mechanizmy dziatania BMO_K2 W05
lekéw wptywajgcych na aktywnos¢ receptoréw jgdrowych - wykorzystywanie receptoréw

jadrowych w biotechnologii medycznej

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakonczeniu kursu student powinien potrafi¢: - scharakteryzowac cechy receptoréw ktére

U1 moga postuzy¢ jako cele molekularne w rozwoju lekéw - wskaza¢ zaleznosci miedzy BMO_K2 U02,
odrebnymi szlakami molekularnymi regulowanymi przez te same ligandy receptoréw BMO_K2 U1l
jadrowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

po zakonczeniu kursu student powinien by¢ gotéw do: - ciggtego aktualizowania zdobyte;j
K1 wiedzy - wyjasniania i przekazywania wiedzy o kluczowym znaczeniu badah podstawowych
w rozwoju lekéw

BMO_K2 K01,
BMO_K2_K02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Receptory jgdrowe jako czynniki transkrypcyjne aktywowane przez ligandy W1, U1, K1
2 Ko-aktyw{ato.ry, ko-represory i biatka heterodimeryzujace w regulacji aktywnosci W1 K1
receptorow jadrowych '
3. Regulacja aktywnosci receptoréw jgdrowych przez stres oksydacyjny i hem W1, K1
4, Receptory jadrowe w regulacji rytméw dobowych W1, K1
5. Receptory jadrowe w rozwijajgcym sie zarodku W1, K1
6. Receptory jadrowe w rozwoju i adaptacjach miesni W1, Ul, K1
7. Receptory jadrowe w przebudowie kosci W1, U1, K1
8. Receptory jadrowe w adipogenezie i metabolizmie lipidéw W1, U1, K1
9. Receptory jadrowe w chorobach uktadu krazenia W1, Ul, K1
10. Receptory jadrowe w nowotworach hormonozaleznych W1, U1, K1
11. Receptory jadrowe w hematopoezie i rozwoju biataczek W1, U1, K1
12. Eksgresja genévy na Zadanig: 'receptory,jqdrowe i. ich ligandy w regu[acji ekspres;ji W1, K1
genow w modyfikowanych liniach komdrkowych i myszach transgenicznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Test pojedynczego wyboru oceniajgcy wiedze o receptorach jgdrowych.
Student moze uzyskac¢ 40 punktédw. Aby zaliczy¢ test konieczne jest
uzyskanie co najmniej 24 punktéw.

zaliczenie na ocene,

wyktad brak zaliczenia
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Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

45

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene brak zaliczenia
X
X
X
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Nazwa przedmiotu
Metodologia pracy doswiadczalnej

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
konwersatorium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Metodologia pracy doswiadczalnej

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
2

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

kurs dla studentéw | roku

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

prezentowania wynikow

Poznanie zasad prowadzenia pracy naukowej, planowania eksperymentéw, analizy wynikéw, pisania publikacji,

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 met.odologle ba_gan naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem metod stosowanych BMO K2 W03
w biotechnologii i naukach pokrewnych - =

W2 podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego BMO_K2_W07

W3 §pospby pozysk|wan|a i .rozlllczanla fund.l.1§zy na realizacje projektdw naukowych BMO K2 W08
i aplikacyjnych w zakresie biotechnologii i nauk pokrewnych - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
biegle wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu biochemii,

Ul . e PR o BMO K2 U02
biomedycyny i roznych dziatéw biotechnologii -
wyszukac (takze w oparciu o zrédta internetowe) informacje dotyczace teoretycznych

u2 i praktycznych zagadnieh zwigzanych z przedmiotem wiasnej pracy badawczej oraz ma BMO_K2 _UO03
umiejetnos¢ ich krytycznej analizy
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u3

krytycznie analizowac i interpretowac wyniki przyktadowych badan prezentowane
w publikacjach naukowych z biotechnologii i nauk pokrewnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Lp.

10.

11.

12.

13.

podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego zapoznawania sie

z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych,
a w szczegolnosci biotechnologii i nauk pokrewnych

przestrzegania zasad etosu zawodowego ze swiadomoscig znaczenia uczciwosci intelektualnej

w prezentowaniu wynikdw swojej pracy doswiadczalnej

Tresci programowe

Tresci programowe

rodzaje btedéw logiczno-jezykowych, btedy znaczeniowe, btedy w argumentacji,
wnioskowanie indukcyjne i dedukcyjne, rozumowania uprawdopodabniajace,
uzasadnianie praw empirycznych (dr Beata Ptonka)

metodologia nauki, poznanie i wiedza naukowa, metoda naukowa, fakt naukowy,
paradygmaty, teorie (dr Beata Ptonka)

$ciezki kariery naukowej, pozyskiwanie funduszy na badania (prof dr hab. Alicja
Jézkowicz)

w jaki sposéb odpowiadac na recenzje - praca na konkretnym przyktadzie, artykut
wystany do czasopisma - ocena tego artykutu, przygotowanie recenzji, na koniec
zapoznanie sie z autentycznymi recenzjami i przygotowanie odpowiedzi (prof dr hab.
Alicja Jézkowicz)

uczciwos$¢ w nauce (cytowanie zrédet, sposéb prezentacji danych, autoplagiaty),
odpowiedzialno$¢ w pracy doswiadczalnej (kontrole w eksperymentach, jawnos¢,
powtarzalnos¢), przyktady naduzycia metod eksperymentalnych (prof dr hab. Alicja
Jézkowicz)

szczegbtowa analiza wybranego artykutu - omawianie kolejnych czesci - wstepu,
metod, wynikéw, dyskusji; czytanie ze zrozumieniem, krytycyzm (dr hab. Beata
Mysliwa-Kurdziel)

recenzja wybranego artykutu o niskim poziomie merytorycznym i formalnym (dr hab.

Beata Mysliwa-Kurdziel)

omawianie dobrych i ztych publikacji naukowych - poréwnanie sposobéw
przedstawienia wynikéw, analiza przygotowywana przez studentéw (dr hab. Beata
Mysliwa-Kurdziel)

Dobra nauka - motywacja naukowca, odpowiedzialnos¢, krytycyzm, jakos¢; kryteria
i metody oceny jakosci pracy naukowej oraz naukowcéw (dr hab. Martyna Elas)

Btedy w nauce -wynajdywanie przyktadéw btedéw logicznych oraz btedéw
w argumentacji w zyciu politycznym/spotecznym/kulturalnym i naukowym (dr hab.
Martyna Elas)

Prawda w nauce - o czym nam moéwi statystyka, prawidtowe wycigganie wnioskéw,
podstawowe problemy ze wspédtczynnikiem p i testem t Studenta, praca z wtasnymi
wynikami (dr hab. Martyna Elas)

Prezentacja wynikdw na konferencjach i publikacjach, w jaki sposéb przygotowaé
wartosciowy przekaz, znaczenie myslenia, wartos¢ dyskusji i interakcji naukowej, jak
rodzg sie wartosciowe idee naukowe

Schematy myslenia i prezentacji danych " Czy biolog moze naprawic radio?"

Sylabusy

BMO_K2_U07

BMO_K2_K01

BMO_K2_KO05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U2, U3, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

W3, K1

W1, U1, U2, U3, K1, K2

W2, U3, K1

W1, U3

U1, u3

W1, w2, U1, U3

W1, W2, U3, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2

U3, K1

W1, U3, K1

W1, U2, K1
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Analiza wielkiego zbioru danych, znaczenie krytycznej oceny uzyskanych wynikéw

14. czastkowych W1, U2, U3
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, seminarium, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach, przygotowanie prezentacji, obecnos¢ na

konwersatorium zaliczenie )
zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
przygotowanie ekspertyzy 15
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15
zajecia

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 60
Liczba godzin kontaktowych Llczbaagodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
W3 X
ul X
u2 X
u3 X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Peptydy bioaktywne

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Peptydy bioaktywne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogodlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie kursu Biochemia.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest uzyskanie przez studenta wiedzy na temat zréznicowanej pod wzgledem struktury i funkgji
fizjologicznych grupy czasteczek, jakimi sg peptydy bioaktywne. Na wyktadach, na przyktadzie antybiotykdw
peptydowych, bakteriocyn, zwierzecych peptyddw antybakteryjnych, peptydéw regulujacych cisnienie krwi oraz

C1

peptyddw opioidowych studenci zaznajomia sie z budowa, klasyfikacjg oraz mechanizmami dziatania tych
czasteczek. Oméwione zostang réwniez peptydy syntetyczne, dendrymery peptydowe, ich zastosowania

praktyczne oraz techniki otrzymywania i badania. Natomiast ¢wiczenia majg na celu zaznajomienie studentéw
z technikami stosowanymi podczas izolacji i charakterystyki nowej bakteriocyny (lantybiotyku) z pozywki

hodowlane;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student: ¢ zna i rozumie zagadnienia dotyczace biochemii peptyddéw bioaktywnych, ich
funkcji, mechanizméw dziatania, oraz technik ich badania, * zna i rozumie zaleznosci
pomiedzy strukturg peptydéw a ich funkcja, ¢ zna i rozumie nowoczesne narzedzia
badawcze i analityczne, umozliwiajgce badanie peptydéw bioaktywnych.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMO_K2_WO01,
BMO_K2_WO02,
BMO_K2_W03
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student: « potrafi stosowa¢ zawansowane techniki i narzedzia badawcze nowoczesnej BMO_k2_Uo1,

biochemii przydatne w badaniu peptydéw bioaktywnych, ¢ potrafi obstugiwac gmg—g—ggg
Ul specjalistyczna aparature naukowa pod opieka doswiadczonego pracownika BMO_KZ_UO4'
naukowego, w pracy tej stosuje sie do szczegdtowych wytycznych zawartych BMO_KZ_UOS'
w instrukcjach obstugi oraz dba o stan powierzonego urzadzenia. BMO_KZ_UO7'

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student: ¢ jest gotdw do krytycznej oceny stanu i ograniczen wtasnej wiedzy i rozumie BMO_K2 K01,
K1 potrzebe ciagtego jej aktualizowania i wtasnego doskonalenia zawodowego w zakresie BMO_K2 K03,
biochemii, * jest gotéw do wspdtdziatanie i pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne role. | BMO_K2_ K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady: - Podstawy fizykochemii i biochemii peptydéw: wiasnosci aminokwaséw

i wigzania peptydowego, konformacje tahcucha peptydowego, modyfikacje
potranslacyjne. - Metody rozdzielania peptydéw oraz oznaczania ich pozioméw

w materiale biologicznym, peptydomika i jej techniki, zarys technik
sekwencjonowania peptyddw. - Peptydy syntetyczne i biblioteki peptydowe:
otrzymywanie i zastosowania praktyczne. - Peptydy bioaktywne w roznych typach
regulacji hormonalnej, koncepcja tkankowo-specyficznej puli peptydéw regulacyjnych.
- Bakteriocyny: podziat i nomenklatura, biosynteza, mechanizmy dziatania, znaczenie
biologiczne, zastosowania praktyczne. - Peptydy bioaktywne powstajgce poza
rybosomami: budowa i dziatanie nierybosomalnych syntetaz peptydéw, przyktady

i charakterystyka antybiotykéw peptydowych, toksyn peptydowych i peptydéw
immunomodulacyjnych. - Peptydy antybakteryjne cztowieka, ptazéw i owadéw:
podziat i nomenklatura, budowa, mechanizmy dziatania, rola biologiczna. - Peptydy
regulujace cisnienie krwi: angiotensyny - biosynteza, dziatanie fizjologiczne, ukfad
renina-angitensyna-aldosteron, wazopresyna (i oksytocyna), przedsionkowy peptyd
natriuretyczny, kininy - przedstawiciele, biosynteza, osoczowy uktad kininogenezy

i jego rola fizjologiczna. - Peptydy regulujgce metabolizm i apetyt: Insulina i rodzina
relaksyn: biosynteza, dziatanie i rola fizjologiczna, zarys farmakologii preparatéw
insulinowych. Glukagon, somatostatyna, polipeptyd trzustkowy, neuropeptyd vy,
grelina, oreksyny, leptyna: budowa i rola fizjologiczna. - Peptydy opioidowe: rodziny,
analogi strukturalne, biosynteza, dziatanie fizjologiczne, typy receptoréw
opioidowych.

W1, Ul, K1

Cwiczenia: Na ¢wiczeniach studenci zapoznajg sie z procedura izolacji nowej
bakteriocyny (lantybiotyku) z pozywki hodowlanej z uzyciem ekstrakcji
rozpuszczalnikami organicznymi oraz HPLC, procesem przeksztatceh chemicznych
umozliwiajgcych sekwencjonowanie peptydu, oznaczaniem sekwencji oraz
wyznaczaniem aktywnosci antybakteryjnej z uzyciem testéw dyfuzji radialnej oraz
mikrorozcienczen.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
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Formy
Rodzaj zajec zaliczeni
a

zaliczenie

wyktad Nna oceng

zaliczenie
¢wiczenia pisemne,
raport

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie raportu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywny wynik kolokwium zaliczeniowego
na ocene w postaci testu jednokrotnego wyboru. Warunkiem dopuszczenia do
kolokwium zaliczeniowego jest obecnos¢ na ¢wiczeniach oraz zgromadzenie
minimalnej liczby punktéw ze sprawdzianéw oraz sprawozdan z ¢wiczen.
Szczegdtowe kryteria zaliczania ¢wiczen oraz przeliczania punktéw na ocene
podawane sg na poczatku zajec.

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest obecnos¢ na ¢wiczeniach oraz zgromadzenie
minimalnej liczby punktéw ze sprawdzianéw oraz sprawozdan. Szczegdtowe
kryteria zaliczania ¢wiczen oraz przeliczania punktéw na ocene podawane sg na
poczatku zajec.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
30

20

30

Liczba godzin
102

Liczba godzin
45

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene | zaliczenie pisemne | raport

X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy inzynierii tkankowej i jej
wykorzystanie w medycynie

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy inzynierii tkankowej i jej wykorzystanie w medycynie

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wykfad: 15 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu "Biologia komérki" WBT165

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw wiedzy z biotechnologii w zakresie podstaw inzynierii tkankowej - zasad wytwarzania

cl substytutéw tkanek i mozliwosci ich wykorzystania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
BMO_K2_Wo01,
. _ i, . BMO_K2_W02,
W1 ma poszerzong wiedze teoretyczng w zakresie biotechnologii medycznej BMO_K2 W05,
BMO_K2_W06
W2 ma poszerzong wiedze w zakresie biomateriatéw i biochemii medycznej BMO_K2 W01
W3 zna nowoczesne narz§d2|a padaw;ze umozliwiajgce badanie biomateriatow i ich BMO K2 W03
oddziatywan z zywymi komérkami - =
ma wiedze w zakresie aktualnie dyskutowanych w literaturze kierunkowej probleméw
w4 . . . Y T . BMO_K2 W05
zwigzanych z wykorzystaniem biomateriatow w inzynierii tkankowej - =
W5 ma wiedze w zakresie metodologii badan naukowych ze szczeg6inym uwzglednieniem BMO_K2_W03

metod stosowanych w biotechnologii medycznej
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W6 zna zasady bezpieczehstwa pracy obowigzujace w laboratoriach GMP BMO_K2 W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul yvykorzystUJe Illlterature naukowg w jezyku polskim i angielskim z zakresu biomedycyny BMO K2 U02
i biotechnologii - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego
K1 zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny BMO_K2_K01
biotechnologii i nauk pokrewnych
K2 rozwigzywania dylematéw bioetycznych jakie moze nies¢ wykorzystywanie osiggnie BMO_K2 K04,
biotechnologii medycznej BMO_K2_ K05
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Regulacja wzrostu i réznicowania komérek poprzez oddziatywanie komérek
Z macierza zewnatrzkomdrkowa: uporzadkowanie komdrek w wyzej zorganizowanie
1. : . p 3 . . ; W1, W2, W3
struktury; dynamika oddziatywahn komdrek z macierza zewnatrzkomdrkowa; biatka
macierzy zewnatrzkomérkowej i ich ligandy.
Morfogeneza a inzynieria tkankowa. Kontrola rozwoju tkanki in vitro: determinanty
2. mechaniczne i chemiczne; regulacja zachowania komérek przez biatka macierzy W3, W4, w5, Ul
zewnatrzkomérkowej; czynniki wzrostu w gojeniu ran.
3 Blom.ater|a’ry'| ich wykorzysFanlg w inzynierii tkankowej: wytwarzanie biopolimerdw; W3, W4, U1, K1
oddziatywanie komérek z biopolimerami.
Transplantacja hodowanych in vitro komérek i tkanek: bankowanie;
4. . . R . W4, W5, K1
immunomodulacja. Modele organotypowe w inzynierii tkankowej.
5 Pro.dukty inzynierii tkankowej: ekwiwalenty skory i tkanki chrzestnej - metody W4, W5, UL, K1, K2
aplikacji.
Regulacje prawne zwigzane z wytwarzaniem produktéw leczniczych terapii
6. zaawansowanej. Laboratoria GMP - miejsce wytwarzania produktéw inzynierii W6, U1, K1
tkankowe;j.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne pozytywna ocena z testu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad 15

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
W5
W6
ul

K1

K2

Sylabusy

10

Liczba godzin
30

Liczba godzin
15

Metoda sprawdzenia

zaliczenie pisemne

X
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Nazwa przedmiotu
Podstawy ekonomii i zarzadzanie jakoscig

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0311 Ekonomia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Ekonomia i finanse

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu przedsiebiorczosci, znajomosci pojec i zasad
Cl rachunkowosci finansowej i zarzadczej, rozrachunkdw publiczno-prawnych, wdrazania systemu jakosci

i zarzadzania jakosScig w laboratorium badawczym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowa wiedza zwigzana z pojeciami ekonomicznymi, prawnymi i ekonomicznymi

W1 uwarunkowaniami tworzenia i funkcjonowania przedsiebiorstw, rozrachunkami publiczno-
prawnymi.
W2 podstawowa wiedza dotyczaca zarzadzania jakoscia badan i pomiaréw w laboratoriach

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykonanie prostych obliczen z zakresu rachunkowosci finansowej i zarzadczej,
zdobywanie potrzebnych informacji z odpowiednich Zrédet (np. akty prawne, urzedy).

ul
u2 ocena poziomu jakosci badan i pomiaréw w laboratorium
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

myslenie i dziatanie w sposob przedsiebiorczy, poszanowanie uczciwosci, pracy,

K1 . o L , - .
zaangazowania i kreatywnosci w pracy zespotowej w kontekscie zarzadzania.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BMO_K2_W09

BMO_K2_W09

BMO_K2_U03

BMO_K2_U07

BMO_K2_KO06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Podmioty gospodarcze - przedsiebiorstwa prywatne (spétki osobowe i kapitatowe), W1 K1
' rozpoczynanie dziatalnosci gospodarczej. '
Zarys rachunkowosci finansowej (aktywa i kapitaty, przychody i koszty zwigzane z ich
osiagnieciem, wynik finansowy), elementy rachunkowosci zarzadczej (rachunek
2. . . ) . ! . Wi, Ul
kosztdw, kalkulacja, prog rentownosci). Rozrachunki publiczno-prawne - system
podatkowy.
3. Podstawowe informacje z zakresu marketingu. W1, K1

Systemy zarzadzania jakoscia: filozofia jakosci, tworzenie i wdrazanie systemu
4, zarzadzania jakoScig, zarzadzanie jakosciag badan i pomiaréw w laboratoriach W2, U2, K1
badawczych, walidacja metod analitycznych, certyfikacja laboratorium.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwiagzywanie zadan

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene Uzyskanie min. 50% punktéw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
uczestnictwo w egzaminie 3
przygotowanie do egzaminu 20

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 53

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul
u2

K1

Sylabusy

zaliczenie na ocene

X

Metoda sprawdzenia
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Podstawy programowania w C

Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania w C

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 15, ¢wiczenia: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw ze skfadnig i mozliwosciami jezyka programowania C oraz uzyskanie przez studentéw
umiejetnosci samodzielnego tworzenia programdw rozwigzujacych zadania z zakresu przetwarzania danych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna konstrukcje syntaktyczne, podstawowe typy danych jezyka
W1 programowania C oraz podstawowe pojecia wykorzystywane w projektowaniu BMO K2 W01
i implementacji oprogramowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

student umie zaprojektowac oraz stworzy¢ program w C rozwigzujgcy proste problemy

. . : . ) X ) BMO_K2_U06,

Ul z zakresu przetwarzania danych i analizy numerycznej, umie zarzadza¢ pamiecia Py
. i BMO K2 U13

w programach w C oraz umie opracowac algorytm adekwatny to zadanego problemu - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad realizacjg zadanego projektu programistycznego BMO_k2 K01,
) p ) pracy Ja go proj prog Yy 9 BMO_K2_K03
K2 systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci z zakresu programowania BMO_K2_KO01,
wC BMO_K2 K03
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do programowania w C W1, U1, K1, K2
2. Podstawowe typy danych i konstrukcje syntaktyczne w C W1, U1, K1, K2
3. Ztozone typy danych, arytmetyka wskaznikéw, zarzgdzanie pamiecig W1, U1, K1, K2
4 Tworzenie bibliotek programistycznych, ktérych procedury moga by¢ wykorzystywane W1, UL, K1, K2

z poziomu programéw w Pythonie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie aktywny udziat w zajeciach
. . aktywny udziat w zajeciach, prezentowanie rozwigzah zadanych zadah
- . zaliczenie na . . . S
¢wiczenia ocene programistycznych, rozwigzanie testu praktycznego obejmujacego

zadania programistyczne

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad

¢wiczenia

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

30

25

15

Liczba godzin
90

Liczba godzin
45
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X
K1l X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Pracownia specjalizacyjna |

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 160

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia specjalizacyjna |

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
10

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych. Odbywanie zaje¢ w wymiarze 160 godzin - obowigzkowe

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Poznanie podstaw naukowych nowoczesnych metod i technik badah naukowych z zakresu niektérych dziatéw
biotechnologii molekularnej.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zaawansowanych technik wspétczesnej biologii i biotechnologii.

C3 Przypomnienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgcych w laboratoriach badawczych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w pogtebionym stopniu teoretyczne podstawy i zasady stosowania metod i technik
W1 badawczych w wybranym przez siebie dziale biotechnologii molekularnej (zgodnym BMO_K2 W03
z wyborem zaktadu/pracowni)
W2 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w laboratoriach badawczych BMO_K2_W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
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Ul komorki, biochemii, mikrobiologii lub inzynierii genetycznej istotne dla biotechnologii BMO K2 U01
molekularnej
analizowac i interpretowac wyniki wtasnych doswiadczeh naukowych w oparciu o literature
u2 VL o B . BMO_K2_U07
przedmiotu jak rowniez wyniki przyktadowych badah prezentowane w literaturze - =
U3 pos{uglwac sie Jezyklem angielskim w stopniu wystarczajgcym do czytania ze zrozumieniem BMO K2 U12
literatury fachowe;j - -
U4 wspo.+dl2|a’rac. z innymi osobami przy realizacji wspolnych zadah w ramach zajec Pracownia BMO K2 U13
Specjalizacyjna | - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego zapoznawania sie
K1 z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych, BMO K2 K01
a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych
K2 pracy |lndlyW|dluaIneJ _| zespo%owe!, gdyz rozumie jak istotna jest systematyczna praca nad BMO K2 KO3
wszelkimi projektami grupowymi -
K3 ibirr?:;/ir?a siebie odpowiedzialnosci za powierzany sprzet, oraz poszanowanie pracy wtasnej BMO_K2_ K06
K4 brania na siebie odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo pracy wiasnej i innych BMO_K2 K07
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
W ramach pracowni specjalizacyjnej | studenci poznaja techniki i metody badawcze
wazne dla tego dziatu biotechnologii, w ktérym miesci sie tematyka ich pracy
magisterskiej: - poznaja ich naukowe podstawy oraz uczg sie ich stosowania
w praktyce - poznaja naukowe podstawy dziatania aparatury naukowo-badawczej,
1 ucza sie jg obstugiwac - wykonuja pod okiem promotora lub innego pracownika W1, W2, U1, U2, U3, U4,
' naukowo-dydaktycznego eksperymenty z wykorzystaniem poznanych technik K1, K2, K3, K4
badawczych i urzadzen - ucza sie planowania eksperymentéw oraz opracowywania
i analizy ich wynikéw - powtarzaja samodzielnie wybrane, proste eksperymenty,
przygotowujg samodzielnie materiaty i odczynniki do eksperymentéw. Niektére prace
przeprowadzane sg przez grupe studentéw, co uczy ich wspédtpracy.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne
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For
my

Rodzaj zajec zalic Warunki zaliczenia przedmiotu
zeni

Zaliczenie bez oceny: zaliczenie uzyskuje student, ktéry sumiennie uczestniczyt w
zajeciach pracowni specjalizacyjnej |, wypetniat zalecenia promotora i osiagnat efekty
ksztatcenia wymagane dla pracowni specjalizacyjnej I. Praca studenta w laboratorium
jest oceniana na biezaco przez promotora lub pracownika naukowo-dydaktycznego
rapor | przez niego wyznaczonego i ocena jest przekazywana studentowi w formie informacji
t, ustnej. Ocenie podlega: -przygotowanie merytoryczne do zaje¢, -postep w
zalic | opanowywaniu poszczegdlnych technik badawczych, -wtasciwe uzytkowanie aparatury
zenie | naukowej i dbanie o jej czystos¢ i konserwacje, -przestrzeganie przepiséw BHP, -
racjonalne zuzywanie materiatéw i odczynnikéw, -prawidtowy zapis eksperymentu i
sporzadzanie prawidtowej dokumentacji kazdego eksperymentu, -prawidtowe
opracowanie wynikdw eksperymentéw i ich analiza -wspétpraca i wspétdziatanie z
innymi osobami pracujgcymi w laboratorium, w ktérym student odbywa zajecia.

laboratoria

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 160
zbieranie informacji do zadanej pracy 10
przygotowanie do zajec 40
przeprowadzenie badan empirycznych 50
przygotowanie dokumentacji 20

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia .

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 160

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

raport

zaliczenie

wil

X

w2

ul

U2

U3

U4

Kl

K2

K3

K4

Sylabusy

204 /255




Wydziat Biochemii, Biofizyki
UNIWERSYTET | Biotechnologii
JAGIELLONSKI KARTA OPISU PRZEDMIOTU
W KRAKOWIE Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux

Nazwa przedmiotu
Programy uzytkowe w systemie GNU/Linux

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

biotechnologia molekularna ogdlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

¢wiczenia: 30, konwersatorium: 15 3

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zdobycie przez studentdw umiejetnosci biegtej pracy w systemie operacyjnym Linux

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkow
e efekty
uczenia

sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe cechy i architekture systemu GNU/Linux. Student rozumie réznice miedzy

grafika wektorowa a rastrowa. Zna podstawy dziatania sieci komputerowych. Student zna i rozumie | BMO_K2_W
reguty sktadniowe tekstowej powtoki systemy Linux. Zna wybrane zagadnienia dotyczace 01
automatyzacji zadan, pracy zdalnej oraz pracy w $srodowiskach centréw obliczeniowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada zaawansowane umiejetnosci w pracy z oprogramowaniem w systemie Linux;
pakietem biurowym (LibreOffice), programami do edycji grafiki rastrowej (GIMP) i wektorowej
(Inkscape), programem do obliczen matematycznych (Octave), programem do tworzenia wykreséw
(Gnuplot) oraz systemem sktadu tekstu (Latex). Student potrafi przygotowywaé prezentacje

Ul komputerowa z wykorzystaniem pakietu LaTeX Beamer. Student potrafi korzysta¢ z wyrazen
regularnych w celu edycji i przetwarzania danych tekstowych. Student posiada umiejetnosci pisania
skryptéw pozwalajgcych na automatyzacje i utatwienie rozwigzywania ztozonych zadan podczas
pracy w systemie Linux. Student potrafi efektywnie pracowa¢ w srodowisku centum obliczeniowego
oraz posiada umiejetnosci instalacji i konfiguracji systemu GNU/Linux.

BMO_K2_U0
6

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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K1l

systematycznego rozwijania swojej wiedzy i umiejetnosci w pracy z oprogramowaniem w systemie | 1

BMO_K2_KO

Linux BMO_K2_KO
3
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawowe aspekty pracy w systemie operacyjnym Linux. Wprowadzenie do pakietu
1. . : T . W1, U1, K1
biurowego LibreOffice; procesor tekstu, arkusz kalkulacyjny
Podstawy edycji grafiki rastrowej w programie Gimp oraz grafiki wektorowej
2. . W1, U1, K1
w programie Inkscape
3. Wprowadzenie do pakietu Octave, tworzenie wykreséw w programie Gnuplot W1, U1, K1
Profesjonalny sktad tekstu w pakiecie LaTeX. Przygotowywanie prezentacji
4. . : W1, U1, K1
komputerowych z wykorzystaniem pakietu LaTeX Beamer
5. Edytory i przetwarzanie tekstu W1, Ul, K1
6. Wprowadzenie do powtoki Bash, programowanie w powtoce W1, U1, K1
7 Praca w Srodowisku centrum obliczeniowego. Wirtualizacja systemdw. Instalacja W1, U1, K1

i konfiguracja systemu GNU/Linux

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

.. Form
Rodzaj zajec ormy
zaliczenia
o . zaliczenie na
¢wiczenia
ocene

konwersatorium

Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach, wykonanie zadanych w trakcie ¢wiczeh zadan,
rozwigzanie testu praktycznych umiejetnosci zwigzanych z obstuga
wybranych programéw uzytkowych

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

konwersatorium

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
25

15
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 85

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1 X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Praktikum z biologii komérki

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 60

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum z biologii komorki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie dowolnego kursu Biologia komérki (wyktady + ¢wiczenia) w wymiarze minimum 60 godzin

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Uzyskanie przez studentéw wiedzy specjalistycznej w zakresie biologii komérki oraz zapoznanie z szeregiem
metod wykorzystywanych do badan struktury i funkcji komérek zwierzecych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kieru
nkow

efekty

uczen
ia sie
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* posiada podstawowa wiedze w zakresie biologii komérki, w tym: komérkowej budowy organizméw

i funkcjonowania komérek eukariotycznych oraz budowy i funkcjonowania struktur

wewnatrzkomoérkowych ¢ zna dotychczasowe osiggniecia biotechnologii i ma wiedze w zakresie

podstawowych technik i narzedzi badawczych stosowanych w réznych subdyscyplinach biotechnologii, BMO K
gdyz zna podstawowe osiggniecia dotyczgce mozliwosci zastosowania hodowli komérkowych =

w badaniach naukowych i biotechnologii; * ma pogtebiong wiedze z zakresu cytobiochemii 2_Wo1

umozliwiajaca dostrzeganie zwigzku pomiedzy teorig a praktyka ¢ zna nowoczesne narzedzia badawcze

) X o ) ) . . o ; . BMO K
W1 i analityczne, umozliwiajgce badanie struktur biologicznych i proceséw biochemicznych ¢ posiada 2 W02

podstawowg wiedze w zakresie biochemii a szczegélnie sygnalizacji miedzy- i wewnatrzkomérkowej ¢ -

posiada wiedze z zakresu BHP umozliwiajgca bezpieczng prace w laboratoriach chemicznych, ' MO K

biochemicznych i pokrewnych ¢ ma poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie niektérych BMO_
P . PN < " . . ; 2 W10

dziatéw biotechnologii a w szczegdlnosci biotechnologii komorki * ma poszerzong i pogtebiong wiedze -

w zakresie metod i technik badawczych istotnych w badaniach biologii komérki oraz wykorzystania

komérek w biotechnologii * zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w laboratoriach

biologicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

* stosuje podstawowe techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii komérki oraz cytobiochemii ¢
potrafi obstugiwaé podstawowga aparature rutynowo stosowang w laboratoriach [ * rozumie literature
naukowg z zakresu wspétczesnej biotechnologii oraz cytochemii w jezyku polskim; czyta

ze zrozumieniem teksty naukowe w jezyku angielskim ¢ korzysta z narzedzi internetowych, w tym baz
danych oraz wyszukiwarek publikacji naukowych w stopniu niezbednym do pozyskiwania

i przetwarzania informacji z zakresu nauk przyrodniczych oraz biotechnologii * wykorzystuje typowe
programy komputerowe, w tym edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne i programy do przygotowania

. X . : P iy . " BMO_K

prezentacji multimedialnych ¢ potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje, dotyczacg zagadnien 2 U05
Ul z zakresu biotechnologii i dyscyplin pokrewnych e stosuje zaawansowane techniki i narzedzia badawcze BMO K

w zakresie metod izolacji i hodowli komérek zwierzecych in vitro, umie w praktyce postugiwac sie 2 UT1

wybranymi technikami mikroskopowymi, oraz innymi narzedziami badawczymi w zakresie szeroko -

pojetej biologii komdrki * wykorzystuje literature naukowa w jezyku angielskim z zakresu biologii

komérki, biomedycyny i biotechnologii ¢ potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw przeprowadzonych

przez siebie doswiadczen w oparciu o literature przedmiotu ¢ posiada umiejetnos¢ wyszukiwania (takze

w oparciu o zrédta internetowe) informacji dotyczacych teoretycznych i praktycznych zagadnien

zwigzanych z tematem zajec ¢ potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca wspétczesnych

badan naukowych z zakresu biologii komérki, biotechnologii lub biomedycyny
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* potrafi pracowac indywidualnie i zespotowo « jest Swiadomy, Ze biotechnologia moze nie$¢ za soba BMO K
K1 dylematy bioetyczne i umie je rozstrzygac » wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzany sprzet, oraz 2 K07

poszanowanie pracy wiasnej i innych ¢ jest odpowiedzialny za bezpieczehstwo pracy wtasnej i innych

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

tudenci zapoznajg sie w praktyce z: - metodami hodowli komérek in vitro:
zaktadaniem hodowli pierwotnych komérek prawidtowych (fibroblastéw, mioblastéw,
neuronéw); - hodowlg komdrek nabtonkowych i mozliwoscia ich wykorzystania
do gojenia ran; - badaniem aktywnosci skurczowej kardiomiocytéw; - metodami
immunocytochemicznymi i wykorzystaniem ich w badaniach biologii komérki
i diagnostyce klinicznej; - zastosowaniem automatycznego mikroskopu

1. fluorescencyjnego i cyfrowych kamer CCD w biologii komérki (kolokalizacja sygnatéw | W1, U1, K1
fluorescencyjnych) - zastosowaniem zautomatyzowanych systeméw mikroskopowych
do poklatkowej rejestracji proceséw biologicznych; -metodami badania aktywnosci
ruchowej komérek zwierzecych (rejestracja i analiza migracji komorek); -
zastosowaniem systemu mikroskopii TIRF w badaniach organizacji cytoszkieletu
w komorkach zwierzecych - iloSciowg technikg wizualizacji komunikacji
miedzykomdrkowe] za posrednictwem ztacz szczelinowych
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia kursu jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaliczenia kohcowego
w formie pisemne;j (test jednokrotnego wyboru) - obejmuje zakres materiatu
zaliczen | przekazany przez prowadzacych oraz pogtebiony przez studentéw w ramach ¢wiczen
laboratoria ie na kursowych. Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia kohcowego jest uzyskanie
ocene | zaliczenia z wszystkich zaje¢ laboratoryjnych (Srednia ocen z poszczegéinych
¢wiczen oraz wygtoszonego referatu). Ocena z kursu jest wypadkowa ocen z
zaliczenia kohcowego (50%) i zaliczenia z ¢wiczeh (50%).

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta
laboratoria
przygotowanie do zajec

przygotowanie referatu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

analiza badan i sprawozdanh

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
20
10

10

15

Liczba godzin
120

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Zastosowanie cytometrii przeptywowej -

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

seminarium
Nazwa przedmiotu
Zastosowanie cytometrii przeptywowej - seminarium
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
konwersatorium: 20 2
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana podstawowa wiedza w zakresie biologii i biochemii komérki.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasadg dziatania cytometréw przeptywowych oraz réznorodnymi zastosowaniami tej

cl metody w badaniach biomedycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student zna budowe i zasade dziatania cytometru przeptywowego. BMO_K2 W01
student zna zastosowania cytometrii przeptywowej w badaniach biomedycznych oraz
W2 . A ' X . LT ; BMO_K2 W01
diagnostyce oraz rozumie zjawiska fizyko-chemiczne, na ktérych opierajg sie te analizy. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
opracowac zadany temat dotyczacy cytometrii przeptywowej w formie 30 minutowe;j
Ul prezentacji w jezyku polskim oraz przedyskutowac go z grupa studentéw BMO_K2_U10

i prowadzacym.
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precyzyjnie formutowac pytania, stuzgce pogtebianiu zrozumienia poruszanych

u2 zagadnien, BMO K2 U11
U3 interpretowac wyniki uzyskane metoda cytometrii przeptywowe;j. BMO_K2_UO01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych. BMO_K2_K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Budowa i zasada dziatania cytometru przeptywowego - mozliwosci i ograniczenia. W1, U1, U2, K1

2 Prawidtowe przygotovyanle prébek i warunki jakie musi spetniac wiasciwie W1, UL, U2, K1
przeprowadzony pomiar.

3. Analiza i interpretacja wynikéw uzyskanych metoda cytometrii przeptywowe;. Ui, U2, U3, K1

Zastosowania cytometrii przeptywowej w laboratoriach badawczych i diagnostyce:
4. detekcja molekut na powierzchni i wewnatrz komérek z uzyciem swoistych przeciwciat | W2, U1, U2, K1
- immunofenotypowanie, produkcja cytokin, przekaz sygnatu w komdérce.

Zastosowania cytometrii przeptywowej w laboratoriach badawczych i diagnostyce:
5. analizy fagocytozy, potencjatu btonowowego, pH, produkcji reaktywnych form tlenu, W2, U1, U2, K1
aktywnosci enzymoéw.

Zastosowania cytometrii przeptywowej w laboratoriach badawczych i diagnostyce:

6. badania oddziatywan receptor-ligand. W2, U1, U2, K1
Zastosowania cytometrii przeptywowe]j w laboratoriach badawczych i diagnostyce:

7. : . . R . ; W2, U1, U2, K1
analiza cyklu komdérkowego, proliferacji, zywotnosci, apoptozy i nekrozy.

8 %astosowanla cyton"1etr|| przeptywowej w laboratoriach badawczych i diagnostyce: W2, UL, U2, K1

ELISA na cytometr".
9. Zasada dziatania oraz przyktady zastosowania sortera komérkowego. W2, U1, U2, K1
10. Nowe trendy w rozwoju cytometrii przeptywowej i cytometrii obrazu. W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
zaliczenie Warunkiem zaliczenia jest obecnos¢ i aktywne uczestnictwo w
konwersatorium pisemne, seminariach, przygotowanie i wygtoszenie prezentacji oraz zaliczenie testu
prezentacja sprawdzajgcego przewidziane dla przedmiotu efekty ksztatcenia.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec
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konwersatorium 20

przygotowanie prezentacji multimedialnej 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5
na zajeciach

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny naktfad pracy studenta Llczbasgodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czbazgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne prezentacja
W1 X
W2 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Pracownia specjalizacyjna Il

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Sposdb realizacji i godziny zajed
laboratoria: 280

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia specjalizacyjna Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie
Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS
17

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie Pracowni specjalizacyjnej |. Odbywanie zaje¢ w wymiarze 280 godzin - obowigzkowe.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie podstaw naukowych nowoczesnych metod i technik badah naukowych z zakresu niektérych dziatéw

cl biotechnologii molekularnej.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zaawansowanych technik wspétczesnej biologii i biotechnologii.

C3 Wyrobienie nawyku wyszukiwania informacji na tematy zwigzane z prowadzonym projektem badawczym.
C4 Poznanie zasad planowania eksperymentéw i analizy ich wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w pogtebionym stopniu metody i techniki badawcze istotne dla realizacji projektu
w1 2 . . . L BMO_K2 W03
badawczego, ktéry bedzie prowadzit w ramach pracy magisterskiej -
W2 w pgg{eblonym stopniu zagadnlema. zwigzane bezposrednio z projektem badawczym BMO K2 W02
realizowanym w ramach pracy magisterskiej - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Sylabusy 214 /255



ul

u2

U3

u4

us

u6

stosowac zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie szeroko pojetej biologii
komorki, biochemii, mikrobiologii i/lub inzynierii genetycznej istotne dla biotechnologii
molekularnej

planowac i wykonywa¢ doswiadczenia naukowe projektu badawczego pod kierunkiem
opiekuna naukowego

zapisac przebieg wykonanego eksperymentu, w sposéb umozliwiajgcy jego powtdrzenie

analizowac i interpretowad wyniki wtasnych doswiadczeh naukowych w oparciu o literature
przedmiotu jak réwniez wyniki przyktadowych badah prezentowane w literaturze

dobra¢ odpowiednie metody analizy statystycznej pozwalajgce na prawidtowe opracowanie
wynikéw wiasnych doswiadczen

postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajagcym do czytania ze zrozumieniem
literatury fachowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3
K4
K5
K6

Lp.

podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego zapoznawania sie
z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych,
a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych

pracy indywidualnej i zespotowej, gdyz rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad
wszelkimi projektami grupowymi

brania na siebie odpowiedzialnosci za powierzany sprzet
szanowania pracy wtasnej i innych
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

brania na siebie odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo pracy wtasnej i innych

Tresci programowe

Tresci programowe

Przystepujgc do Pracowni specjalizacyjnej Il studenci maja juz sprecyzowang
tematyke swoich prac magisterskich. W ramach pracowni specjalizacyjnej Il studenci
doskonalg te techniki badawcze, ktére poznali w trakcie pracowni specjalizacyjne;j |
oraz poznaja nowe techniki i metody badawcze, wazne dla tego dziatu biotechnologii,
w ktdrym miesci sie tematyka ich prac magisterskich. Studenci poznajg ich naukowe
podstawy oraz uczg sie ich stosowania w praktyce: - doskonalg sie w obstudze
aparatury naukowo-badawczej, poznajg rézne mozliwosci zastosowan poszczegélnych
urzadzen. - wykonujg pod okiem promotora lub innego pracownika naukowo-
dydaktycznego doswiadczenia z wykorzystaniem poznanych technik badawczych

i urzagdzen. - doskonalg planowanie eksperymentéw oraz opracowywanie i analize ich
wynikdw, facznie z analizg statystyczng (tam gdzie to zasadne). - powtarzajg
samodzielnie wybrane eksperymenty, przygotowujg samodzielnie materiaty

i odczynniki do eksperymentéw. Niektére doswiadczenia przeprowadzane sg przez
grupe studentéw, co uczy ich wspdtpracy. - w oparciu o samodzielnie zdobytg wiedze
na tematy zwigzane ze swoim projektem badawczym omawiajg z promotorami wyniki
swoich prac i konfrontuja je ze wspdtczesna wiedza.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, udziat w badaniach

Sylabusy

BMO_K2_U01

BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05

BMO_K2_U05

BMO_K2_U07

BMO_K2_U08

BMO_K2_U12

BMO_K2_KO01

BMO_K2_K03

BMO_K2_KO06
BMO_K2_KO06
BMO_K2_KO06
BMO_K2_K07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U5, U6, K1, K2, K3, K4,
K5, K6
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For

my
Rodzaj zajec zali Warunki zaliczenia przedmiotu
cze
nia
Zaliczenie bez oceny: zaliczenie uzyskuje student, ktéry sumiennie uczestniczyt w
zajeciach pracowni specjalizacyjnej Il, wypetniat zalecenia promotora i osiggnat efekty
ksztatcenia wymagane dla pracowni specjalizacyjnej Il. Pracownia specjalizacyjna Il
konczy sie uzyskaniem zaliczenia bez oceny. Praca studenta w laboratorium oraz jego
rapo | Praca nad projektem badawczym jest oceniana na biezaco przez promotora lub
t P pracownika naukowo-dydaktycznego przez niego wyznaczonego i ocena jest
. ' | przekazywana studentowi w formie informacji ustnej. Ocenie podlega: -przygotowanie
laboratoria zalic . . . )
Zeni merytoryczne prowadzenia poszczeg6lnych etapdw projektu badawczego, -postep w
o opanowywaniu poszczegélnych technik badawczych, -wtasciwe uzytkowanie aparatury
naukowej i dbanie o jej czystos¢ i konserwacje, -przestrzeganie przepiséw BHP, -
racjonalne zuzywanie materiatéw i odczynnikéw, -prawidtowy zapis eksperymentu i
sporzadzanie prawidtowej dokumentacji kazdego eksperymentu, -prawidtowe
opracowanie wynikéw eksperymentéw i ich analiza -wspétpraca i wspétdziatanie z
innymi osobami pracujgcymi w laboratorium, w ktérym student odbywa zajecia.
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _I|czba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
laboratoria 280
zbieranie informacji do zadanej pracy 30
przygotowanie do zajec 30
przeprowadzenie badah empirycznych 70
przygotowanie dokumentacji 30
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 70

zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
510

Liczba godzin
280

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

raport

zaliczenie

w1

X

w2

ul

u2

u3

U4

us

u6

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Sylabusy
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie - Biochemia
strukturalna i proteomika

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Biochemia strukturalna i proteomika

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiéw Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wpis na ostatni rok studiéw (Il rok 2 st BT)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem seminarium jest przygotowanie studentdw do samodzielnej prezentacji wynikéw badan uzyskiwanych

w trakcie wykonywania pracy dyplomowej, krytycznego podejscia do tych wynikéw, osadzenia ich w szerszym
kontekscie Swiatowej nauki, rozszerzenie horyzontéw nt. metodologii badan stosowanej w szeroko pojete;j
biotechnologii molekularnej, z uwzglednieniem metodyki z zakresu biochemii fizycznej i proteomiki. W
szczego6lnosci: Stymulowanie studentéw do samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiggniec
biotechnologii i biochemii strukturalnej w oparciu o0 ambitng, anglojezyczng literature naukowa; Doskonalenie
umiejetnosci przedstawiania wynikéw witasnej pracy eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej;
Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowej i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze og6ing

i wtasne wyniki; Utrwalenie zasad korzystania z zasobdw wiedzy bez naruszania prawa witasnosci intelektualnej;
Przygotowanie studentéw do napisania pracy magisterskiej.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student po zaliczeniu kursu: ¢ posiada poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng BMO K2 W02,
w zakresie niektérych dziatéw biotechnologii a szczegdlnie technik stuzacych BMO_K2 W03,
otrzymywaniu badanych biatek oraz ich mutein a takze technik stuzgcych ich BMO_K2 W04,
W1 badaniu; * ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych probleméw i odkry¢ BMO_K2 W05,
w biotechnologii i w naukach pokrewnych; * ma poszerzong i pogtebiong wiedze BMO_K2 W06,
w zakresie metod i technik badawczych istotnych dla realizacji projektu BMO_K2 W07,
badawczego, prowadzonego w ramach pracy magisterskiej; ¢ zna i rozumie BMO_K2 W08,
podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego. BMO_K2 W09,
BMO K2 W10
Umiejetnosci - Student potrafi:
BMO_K2_U01,
BMO_K2_U02,
student po zaliczeniu kursu: ¢ biegle wykorzystuje literature naukowa w jezyku gmg—g—ggz
polskim i angielskim z zakresu biochemii, biomedycyny i biotechnologii; * posiada BMO_KZ_UOS'
umiejetnos¢ wyszukiwania (takze w oparciu o Zrddta internetowe) informacji BMO_KZ_UOG'
U1 dotyczacych teoretycznych i praktycznych zagadnieh zwigzanych z przedmiotem BMO_KZ_UO7'
wtasnej pracy badawczej oraz ma umiejetnos¢ ich krytycznej analizy; ¢ potrafi BMO_KZ_UOS'
przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca realizacji wtasnego projektu BMO_KZ_UOQ'
badawczego; * postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym BMO_KZ_U10'
do czytania ze zrozumieniem literatury fachowe;. BMo:K2:U11,
BMO_K2_U12,
BMO K2 U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student po zakonczeniu kursu: ¢ rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji gmg—g—tg;
zawodowych i potrzebe systematycznego zapoznawania sie z postepem wiedzy BMO_KZ_KOB'
K1 i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych, a w szczegélnosci BMO_KZ_KO4'
biotechnologii i nauk pokrewnych; ¢ rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu BMO_KZ_KOS'
obiektywnych informacji oraz opinii dotyczacych osiggnie¢ w biotechnologii; © BMO_KZ_KOG'
rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoich i innych oséb. BMO_KZ_KO7'
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe 5:‘:::}:“‘;;:3"“ sie dla
Studenci prezentujg swoje projekty dyplomowe; prowadzgacy moderuje dyskusje.
Pierwsze zajecia poswiecone sg wymogom dotyczgcym pracy magisterskiej
i kryteriom jej oceny. Wszystkie kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci
1. prezentujg postepy w realizacji swojego projektu magisterskiego. Pozostali uczestnicy | W1, U1, K1

zaje¢ podejmujg dyskusje naukowa z 0sobg prezentujgcg. Prowadzacy zajecia

moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno prezentacje, podkreslajgc jej mocne

i stabe strony jak i dyskusje.

Informacje rozszerzone

BMO_K2_ W01,

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja
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Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15

15

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

prezentacja

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Biologia komérki

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

| Biotechnologii

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie - Biologia

komorki

Wydziat Biochemii, Biofizyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
ogélnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Formy prowadzenia zajec

Okres
Semestr 3

seminarium

Okres

Semestr 4

seminarium

Forma weryfikacji uzyskanych
efektow uczenia sie
zaliczenie

30

Forma weryfikacji uzyskanych
efektéw uczenia sie
zaliczenie

30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktéw ECTS
2.00

Liczba
punktow ECTS
2.00

* Stymulowanie studentéw do samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiagnie¢ biotechnologii
i biologii komérki w oparciu o ambitng, anglojezyczna literature naukowa. * Doskonalenie umiejetnosci

Cl

przedstawiania wynikéw wtasnej pracy eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej. « Doskonalenie
umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowe;j i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze ogélna i wtasne wyniki. ¢

Utrwalenie zasad korzystania z zasobéw wiedzy bez naruszania prawa wtasnosci intelektualnej. « Przygotowanie

studentéw do napisania pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Sylabusy
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Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student po zaliczeniu kursu: ¢ posiada poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie
niektdrych dziatéw biotechnologii a w szczegdlnosci w biologii komérki. (BT2K_ W01) * ma
. . - PR = BMO_K2_Wo01,
wiedze w zakresie wybranych aktualnych problemow i odkry¢ w biotechnologii i w naukach — o
. . ) . . . BMO_K2_W02,
W1 pokrewnych. (BT2K_WO04) « ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metod i technik BMO K2 W04
badawczych istotnych dla realizacji projektu badawczego, prowadzonego w ramach pracy - '
. . X . . ’ BMO_K2 w07
magisterskiej. (BT2K_W02) ¢ zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego. - =
(BT2K_W02)
Umiejetnosci - Student potrafi:
student po zaliczeniu kursu: * biegle wykorzystuje literature naukowg w jezyku polskim
i angielskim z zakresu biochemii, biomedycyny i biotechnologii. (BT2K_U02) * posiada
umiejetnos¢ wyszukiwania (takze w oparciu o Zrdédta internetowe) informacji dotyczacych BMO_K2_U02,
U1 teoretycznych i praktycznych zagadnien zwigzanych z przedmiotem wtasnej pracy badawczej BMO_K2_U03,
oraz ma umiejetnos¢ ich krytycznej analizy. (BT2K_U03) ¢ potrafi przygotowac i przedstawic¢ BMO_K2_U10,
prezentacje dotyczacg realizacji wtasnego projektu badawczego. (BT2K_U10) * postuguje sie BMO_K2 U1l
jezykiem angielskim w stopniu wystarczajagcym do czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej. (BT2K_U11)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student po zakonczeniu kursu: ¢ rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych
i potrzebe systematycznego zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi BMO_K2 K01,
K1 z dziedziny nauk przyrodniczych, a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych. BMO_K2 K02,
(BT2K_KO01) * rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji oraz BMO_K2_ K05,
opinii dotyczacych osiggnie¢ w biotechnologii. (BT2K _K02) ¢ rozumie znaczenie uczciwosci BMO_K2_K06
intelektualnej w dziataniach swoich i innych oséb. (BT2K KO05)
Tresci programowe
‘o Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pierwsze zajecia poswiecone sg wymogom dotyczacym pracy magisterskiej
i kryteriom jej oceny. Wszystkie kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci
prezentujg postepy w realizacji swojego projektu magisterskiego. Pozostali uczestnicy
1. ") S . 7 o W1, U1, K1
zajec podejmujg dyskusje naukowa z osobg prezentujgca. Prowadzacy zajecia
moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno prezentacje, podkreslajgc jej mocne
i stabe strony jak i dyskusje.
Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Formy
zaliczeni
a

Rodzaj zajec Warunki zaliczenia przedmiotu
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Formy

Zaliczenie bez oceny Zaliczenie otrzymuja studenci, ktérzy: - opuscili nie wiecej niz
dwa zajecia w tym jedna nieobecno$¢ musi by¢ usprawiedliwiona - przygotowali
dwie prezentacje, pozytywnie ocenione przez prowadzacego - uczestniczyli w
dyskusjach naukowych w sposéb swiadczacy o ich dobrym przygotowaniu
merytorycznym.

Rodzaj zajec zaliczeni
a
. prezenta
seminarium .
Cja
Semestr 4

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdéw, dyskusja

Zaliczenie bez oceny Zaliczenie otrzymujg studenci, ktérzy: - opuscili nie wiecej niz
dwa zajecia w tym jedna nieobecnos$¢ musi by¢ usprawiedliwiona - przygotowali
dwie prezentacje, pozytywnie ocenione przez prowadzacego - uczestniczyli w
dyskusjach naukowych w sposéb swiadczacy o ich dobrym przygotowaniu
merytorycznym.

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni
a
N prezenta
seminarium .
Cja
Semestr 3

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

Liczba godzin
30

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie - Biologia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

nowotworow
Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Biologia nowotwordéw
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow
biotechnologia molekularna ogoélnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Formy prowadzenia zajec

Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 3 . .

zaliczenie 2.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 4 ; .

zaliczenie 2.00
seminarium 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Prezentacja najnowszych osiggnie¢ w zakresie tematyki pracy magisterskiej (I semestr), prezentacja wynikéw

wtasnych (Il semestr)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w pogtebionym stopniu istotne zagadnienia z zakresu onkologii doswiadczalnej,
zwigzanych z tematykg wiasnej pracy magisterskiej i pozostatych uczestnikéw kursu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu biologii
nowotwordw, wyszukiwaé (takze w zrédtach internetowych) informacje dotyczace
zagadnien, teoretycznych i praktycznych, zwigzanych z przedmiotem wtasnej pracy
badawczej oraz potrafi je krytycznie analizowad i stawia¢ hipotezy naukowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji dotyczacych osiagniec
wspétczesnej biologii nowortworéw oraz do podejmowania dyskusji, gdy spotka sie

K1 z szerzeniem nierzetelnych opinii, do pracy indywidualnej i zespotowe;j
ze $wiadomoscig koniecznosci systematycznej pracy nad wszelkimi projektami
grupowymi majacymi dtugofalowy charakter
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
Prezentacja najnowszych osiggnie¢ w zakresie wtasnej tematyki pracy magisterskiej,
1. prezentacja wynikéw wiasnych i wystuchanie prezentacji innych uczestnikdw kursu
oraz dyskusja poruszanych zagadnien
Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, dyskusja

seminarium

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia

zaliczenie ustne, prezentacja "
1 prezentacji

Semestr 4

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdw, dyskusja

seminarium

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia

zaliczenie ustne, prezentacja "
1 prezentacji

Sylabusy

BMO_K2_ W02,
BMO_K2_WO03,
BMO_K2_W04,
BMO_K2_W07

BMO_K2_U02,
BMO_K2_U03,
BMO_K2_U04,
BMO_K2_U07,
BMO_K2_U08,
BMO_K2_U11

BMO_K2 K02,
BMO_K2_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywne uczestnictwo we wszystkich zajeciach, przygotowanie

Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywne uczestnictwo we wszystkich zajeciach, przygotowanie
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Semestr 3

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

poznanie terminologii obcojezycznej

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Rodzaje zajec studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

poznanie terminologii obcojezycznej

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10
10

10

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10
10

10

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie ustne prezentacja
X X
X X
X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Seminarium magisterskie - Fizjologia i biochemia roslin

Klasyfikacja ISCED
0512 Biochemia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe
Polski

Poziom ksztatcenia Forma studidw
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Biochemii, Biofizyki

| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium magisterskie - Fizjologia i

biochemia roslin

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studidow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Formy prowadzenia zajec

Okres
Semestr 3

seminarium

Okres

Semestr 4

seminarium

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
zaliczenie 2.00
30

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
zaliczenie 2.00
30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Stymulowanie studentéw do korzystania z renomowanych czasopism i innych wartosciowych Zrédet naukowych
Cl w celu samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiggnie¢ fizjologii, biochemii i biotechnologii
ro$lin oraz rozwoju technik badawczych stosowanych w badaniach przyrodniczych.

Doskonalenie umiejetnosci przedstawiania przegladu literaturowego oraz wtasnych wynikéw pracy

C2 eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej.

c3 Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowej i formutowania argumentdw w obronie wiasnych tez
a opartych o wiedze ogdlna

C4 Utrwalenie zasad korzystania z zasobéw wiedzy bez naruszania prawa wtasnosci intelektualnej

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe se}feekty uczenia

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 znaczenie fizjologii i biochemii roslin w biotechnologii BMO_K2_W02

BMO_K2_W01, BMO_K2_W02,

wybrane aktualne problemy i odkrycia w biotechnologii roslin i w naukach BMO_K2_ W03, BMO_K2_W04,

W2

pokrewnych BMO K2 W05
W3 metody i techrlnlkl quawcze istotne dla realizacji projektu .badaw.czlego BMO K2 W03
o tematyce roslinnej, prowadzonego w ramach pracy magisterskiej - =
w4 podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego BMO_K2_W07

Umiejetnosci - Student potrafi:

biegle korzystad z literatury naukowej w jezyku polskim i angielskim z zakresu

ul biochemii, biomedycyny i biotechnologii BMO_K2_U02, BMO_K2_U03
- s . . , BMO_K2_U04, BMO K2 _UO07,

U2 przygotowac i przedstaywc prezentglclje dotyczaca wspétczesnych badan BMO K2 U08. BMO K2 U09.
naukowych z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych BMo:Kz:Ulo, BMo:KZ:Ull

U3 postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do czytania BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,
ze zrozumieniem literatury fachowej BMO_K2_UO07, BMO_K2_U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego zapoznawania sie
K1 z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych, BMO_K2 K01
a w szczegdlnosci biotechnologii roslin

przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji oraz opinii dotyczacych

K2 osiagnie¢ w biotechnologii roslin i naukach pokrewnych BMO_k2_K02
K3 przestrzegania zasad uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoich i innych BMO K2 K04 BMO K2 KO5
0s6b - -
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Organizacja pracy nad projektem naukowym (szukanie literatury, rzetelne zrédta
1 wiedzy, prowadzenie zeszytu laboratoryjnego, wymagania jakie stojg przed W1, W3, W4, U1, U2, K1,
' magistrantem) oraz przypomnieniu zasad przygotowania dobrej prezentacji K2, K3
multimedialnej.
Kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci prezentujg aktualng wiedze
na tematy zwigzane z projektem naukowym stanowigcym podstawe ich pracy
2 magisterskiej, cel swojej pracy oraz metody, ktérych uzywaja do jego osiagniecia. W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' Pozostali uczestnicy zaje¢ podejmuja dyskusje naukowa z osobg prezentujaca. U3, K1, K2, K3

Prowadzacy zajecia moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno prezentacje,
podkreslajac jej mocne i stabe strony jak i dyskusje.

Informacje rozszerzone
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Semestr 3

Metody nauczania:

analiza tekstow, metoda projektéw, seminarium, burza mézgdw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg
multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, udziat w badaniach

Rodzaj zajec

seminarium

Semestr 4

Metody nauczania:

Formy

zalicz
enia

zalicze
nie

Warunki zaliczenia przedmiotu

- przygotowanie prezentacji multimedialnych (wiedza studenta na wybrany temat,
dobér prezentowanych informacji, sposéb przekazywania wiedzy (umiejetnos¢
tlumaczenia i zwracania uwagi na istotne tresci, dykcja, techniczna strona prezentacji,
przestrzeganie prawa autorskiego) - udziat w dyskusji naukowej na tematy
prezentowane przez innych uczestnikéw kursu (wiedza, umiejetnos¢ krytycznego
spojrzenia na stawiane hipotezy naukowe, umiejetno$¢ argumentowania w oparciu o
rzetelng wiedze).

analiza tekstéw, metoda projektéw, seminarium, burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja
multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw, udziat w badaniach

Formy
Rodzaj zajec zalicz Warunki zaliczenia przedmiotu
enia
- przygotowanie prezentacji multimedialnych (wiedza studenta na wybrany temat,
dobér prezentowanych informacji, sposéb przekazywania wiedzy (umiejetnosc
. tlumaczenia i zwracania uwagi na istotne tresci, dykcja, techniczna strona prezentacji,
_— zalicze . . ; ¥ .
seminarium nie przestrzeganie prawa autorskiego) - udziat w dyskusji naukowej na tematy
prezentowane przez innych uczestnikéw kursu (wiedza, umiejetnos¢ krytycznego
spojrzenia na stawiane hipotezy naukowe, umiejetnos¢ argumentowania w oparciu o
rzetelng wiedze).
Bilans punktéw ECTS
Semestr 3
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10

zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy
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Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . i
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
zbieranie informacji do zadanej pracy 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
W2 X
W3 X
W4 X
ul X
u2 X
u3 X
K1l X
K2 X
K3 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie - Molecular
Genetics and Cell Biochemistry

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Molecular Genetics and Cell Biochemistry

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Formy prowadzenia zajec
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 3 . .
zaliczenie 2.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 4 ; .
zaliczenie 2.00
seminarium 30
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl to learn how to find theoretical and practical information
C2 to learn how to prepare an oral presentation
C3 to learn how to prepare final presentation of data from MSc thesis

Sylabusy 232 /255



Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student knows and understands how to increase theoretical knowledge in BMO_K2_WO01, BMO_K2_W02,
cell biology, biochemistry and biotechnology BMO_K2_W03, BMO_K2 W04
W2 student knows methodology used in cellular research at molecular level, and | BMO_K2 W01, BMO K2 W02,

methodology used during preparation of MSc thesis BMO K2 W03, BMO_K2 W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

student can find theoretical and practical information (also through internet) | BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,

ul necessary for his research project BMO_K2_U04

U2 student can analyze his own research results based on research articles BMO_K2_U01, BMO_K2_U02,
published in English BMO_K2_U04

U3 student can prepare an oral presentation regarding each element of the BMO_K2_UO1, BMO_K2_U02

presentation, based on research papers

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student is ready for for continuous increasing and bringing up to date his BMO_K2_KO01, BMO_K2 K02,
knowledge directly connected with the subject of MSc thesis BMO_K2_K04
K2 styder;t is ready.to qhscusg bioethical |_oroblems arising from usage of BMO K2 K04
biological material (including human) in research - =
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Topics: - bringing into attention that students should increase their knowledge in
research problems concerning subject of MSc thesis - discussion on MSc project aims
- selection of proper material and methods to achieve the aim of the project -
1 description of research project results - improvement of competence in discussing the | W1, W2, U1, U2, U3, K1,
‘ project and asking questions - improvement of competence in presentation of own K2
research results - improvement of skills of technical preparation of seminar -
preparation and analysis of public presentation summarizing results of own MSc
theses
Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja At least two 30min. presentations during one semester
Semestr 4
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Metody nauczania:

analiza tekstdéw, seminarium

Rodzaj zajec

seminarium prezentacja

Semestr 3

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

analiza problemu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie referatu

zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

Liczba godzin
55

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

Liczba godzin
50

Liczba godzin
30

At least 2 30 minutes presentations during one semester
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja
w1 X
W2 X
ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Mikrobiologia

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Kierunek studiow
biotechnologia molekularna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium magisterskie - Mikrobiologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Formy prowadzenia zaje¢
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
Semestr 3 efektow uczenia sie punktow ECTS
zaliczenie 2.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
efektéw uczenia sie punktow ECTS
Semestr 4 . .
zaliczenie 2.00
seminarium 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Stymulowanie studentéw do samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiggnie¢ z zakresu
mikrobiologii w oparciu 0 ambitng, anglojezyczna literature naukowa
2 Doskonalenie umiejetnosci przedstawiania wynikéw wiasnej pracy eksperymentalnej w postaci prezentacji
multimedialnej
c3 Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowej i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze ogding
i wtasne wyniki
Cc4 Utrwalenie zasad korzystania z zasobéw wiedzy bez naruszania prawa wtasnosci intelektualnej
C5 Przygotowanie studentéw do napisania pracy magisterskiej

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 posiada poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie mikrobiologii oraz BMO_K2_W01,
immunologii choréb zakaznych BMO_K2_W02
W2 ma wiedze w zakresie wybranych aktualnych probleméw i odkry¢ w mikrobiologii klinicznej BMO K2 W04
oraz biotechnologii mikroorganizméw - =
W3 ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metod i technik badawczych zwigzanych BMO K2 W03
z realizacja projektu badawczego, prowadzonego w ramach pracy magisterskiej - =
w4 podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego BMO_K2_ W07
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu
ul ! . ; b ; . . o BMO_K2_U02
mikrobiologii choréb infekcyjnych oraz biotechnologii mikroorganizméw
posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji dotyczacych teoretycznych i praktycznych
u2 zagadnien zwigzanych z mikrobiologia, immunologiag, chorobami infekcyjnymi oraz ma BMO_K2_U03
umiejetnos¢ ich krytycznej analizy
U3 Eotraﬁ przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczaca realizacji wlasnego projektu BMO K2 U10
adawczego -
U4 postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajagcym do czytania ze zrozumieniem BMO K2 U12
literatury fachowe;j - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i aktualizowania wiedzy
K1 ; : o S . f BMO K2 K01
kierunkowej w szczegdlnosci z zakresie mikrobiologii i nauk pokrewnych - =
rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji oraz opinii
K2 d R . . L . ; L L BMO_K2_K02
otyczacych osiggnie¢ w mikrobiologii klinicznej oraz biotechnologii mikroorganizméw - =
K3 rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoich i innych oséb BMO_K2_K05
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pierwsze zajecia poswiecone sg organizacji pracy nad projektem naukowym
w zakresie mikrobiologii (szukanie literatury, rzetelne Zrédta wiedzy, prowadzenie
zeszytu laboratoryjnego, wymagania jakie stojg przed magistrantem) oraz
przypomnieniu zasad przygotowania dobrej prezentacji multimedialnej. Wszystkie
1 kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci prezentujg aktualng wiedze W1, W2, W3, w4, U1, U2,

na tematy zwigzane z projektem naukowym stanowigcym podstawe ich pracy
magisterskiej, cel swojej pracy oraz metody, ktérych uzywaja do jego osiagniecia.
Pozostali uczestnicy zaje¢ podejmuja dyskusje naukowa z osobg prezentujaca.
Prowadzacy zajecia moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno prezentacje,
podkreslajac jej mocne i stabe strony jak i dyskusje.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

U3, U4, K1, K2, K3
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Semestr 3

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, burza mézgéw, wykiad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
Zaliczenie otrzymuja studenci, ktérzy: ¢ nie mieli wiecej niz dwie nieobecnosci, w
L . . | tym jednej usprawiedliwionej; * przygotowali dwie prezentacje, pozytywnie
seminarium zaliczenie

ocenione przez prowadzgcego; * uczestniczyli w dyskusjach naukowych w sposéb
$wiadczacy o ich dobrym przygotowaniu merytorycznym.

Semestr 4

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, burza mézgéw, wykiad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Formy
Rodzaj zajec zaliczeni Warunki zaliczenia przedmiotu
a
Zaliczenie otrzymuja studenci, ktérzy: ¢ nie mieli wiecej niz dwie nieobecnosci, w
L . . | tym jednej usprawiedliwionej; * przygotowali dwie prezentacje, pozytywnie
seminarium zaliczenie . ) I . .
ocenione przez prowadzacego; ¢ uczestniczyli w dyskusjach naukowych w sposéb
$wiadczacy o ich dobrym przygotowaniu merytorycznym.
Bilans punktow ECTS
Semestr 3
- - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie referatu 10
przeprowadzenie badan literaturowych 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie referatu 10
przeprowadzenie badan literaturowych 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
W3 X
W4 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
K1 X
K2 X
K3 X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie -
Interdyscyplinarne seminarium z biofizyki

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Interdyscyplinarne seminarium z biofizyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0511 Biologia zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiéw
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki biologiczne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Formy prowadzenia zajec
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 3 . .
zaliczenie 2.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba
efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 4 ; .
zaliczenie 2.00
seminarium 30

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs obowigzkowy, dwusemestralny
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student bedzie samodzielnie zdobywat wiedze na temat najnowszych osiagniec biofizyki zwtaszcza w
Cl zastosowaniu do biotechnologii a takze na biezgco poznawat tajniki najnowszych technik badawczych w oparciu
0 ambitna, anglojezyczng literature naukowa.

Student nabedzie umiejetnosci przedstawiania przegladu literaturowego oraz wtasnych wynikéw pracy

C2 eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej
c3 Student nabedzie umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji naukowej i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze ogéina,
z podaniem Zrddet tej wiedzy
Cc4 Student utrwali zasady korzystania z zasobdw wiedzy bez naruszania praw witasnosci intelektualnej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

BMO_K2_W01, BMO_K2 W02,

wil posiada Swiadomosc jednosci nauki BMO_K2 W06, BMO_K2_W09
posiada poszerzong i pogtebiong wiedze teoretyczna w zakresie BMO_K2_ W01, BMO_K2_W03,
W2 niektdrych dziatéw nauk biologicznych, a szczegélnie BMO_K2_ W04, BMO_K2 W05,

interdyscyplinarnych zagadnien z pogranicza biotechnologii i biofizyki BMO_K2_W06

ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metod i technik
W3 badawczych istotnych dla realizacji projektu badawczego,
prowadzonego w ramach pracy magisterskiej

BMO_K2_WO01, BMO_K2_W02,
BMO_K2_W03, BMO_K2_W04

BMO_K2_W01, BMO_K2_W03,
zna powody, dla ktérych jego praca magisterska jest pzrygotowywana BMO_K2 W04, BMO_K2 W05,

Wa na kierunku:BIOTECHNOLOGIA MOLEKULARNA BMO_K2_W07, BMO_K2_W08,
BMO_K2_W09, BMO_K2_W10
W5 zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego BMO_K2_W07, BMO_K2_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,

potrafi biegle wykorzysta¢ literature naukowg w jezyku polskim BMO_K2_U04, BMO_K2_U07,

ul i angielskim z zakresu biochemii, biomedycyny i biotechnologii BMO_k2_U08, BMO_K2_U09,

' BMO_K2_U10, BMO_K2_U11,
BMO_K2_U12

U2 potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje dotyczacg wspétczesnych | BMO K2 _U10, BMO K2 U11,
badan naukowych z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych. BMO_K2 U13

U3 postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym BMO_K2_U07, BMO_K2_U0Q9,
do czytania ze zrozumieniem literatury fachowe;j BMO_K2_U12

potrafi interesujaco i zwiezle zaprezentowad wyniki swoich wasnych BMO_K2_UO03, BMO_K2_U04,

u4 badan oraz zreferowa¢ wyniki cudzych badan; potrafi zainteresowa¢ BMO_K2 _U06, BMO K2 UO07,

biofizyka BMO_K2_U11, BMO_K2_U13

/s . . . BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,

us wskazac biotechnologiczne aspekty swojego projektu naukowego BMO_K2_U07, BMO_K2_U11

U6 potrafi samodzielnie poprowadzi¢ sesje z prezentacjg pod kontrolg BMO_K2 U10, BMO K2 U11,
Prowadzacego BMO K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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gotowos¢ do podnoszenia kompetencji zawodowych i systematycznego
K1 zapoznawania sie z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi BMO_K2 K01
z dziedziny nauk przyrodniczych

gotowos¢ do przekazywania spoteczenstwu obiektywnych informacji BMO_K2 K02, BMO_K2 K04,

K2 oraz opinii dotyczacych osiagnie¢ nauk biologicznych i pokrewnych BMO_K2_K05, BMO_K2_K06

K3 rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach swoich BMO_K2_K02, BMO_K2_KO05,
i innych oséb BMO_K2_ K06
ma obiektywny stosunek do swoich wynikdw, potrafi je skrytykowag, BMO_K2_K03, BMO_K2_K04,

K4 potraktowac na réwni z wynikami cudzymi BMO_K2_ K05, BMO_K2_ K07

rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji dostepnej w

$rodkach masowego przekazu przede wszystkim majacych odniesienie BMO_K2_K02, BMO_K2_K04,
do nauk przyrodniczych oraz akceptuje potrzebe popularyzowania BMO_K2_K05, BMO_K2_K07
specjalistycznej wiedzy

K5

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Z zatozenia jest to seminarium interdyscyplinarne, a zatem dostepne dla
WSZYSTKICH zainteresowanych niezaleznie od trybu studiéw, kierunku i profesji. Dla
studentéw biotechnologii molekularnej dodatkowo obowigzuja wymogi jak do
seminarium magisterskiego przewidzianego dla tego kierunku. Dyscypling przewodnig
jest biofizyka, dziedzina sama w sobie interdyscyplinarna, ale mozliwe sg prezentacje
nie wprost biofizyczne. Pierwsze zajecia poswiecone sg organizacji pracy nad
projektem naukowym (szukanie literatury, rzetelne Zrédta wiedzy, prowadzenie
zeszytu laboratoryjnego, wymagania jakie stojg przed magistrantem) oraz
przypomnieniu zasad przygotowania dobrej prezentacji multimedialnej. Wszystkie
kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci prezentujg aktualng wiedze na
tematy zwigzane z projektem naukowym stanowigcym podstawe ich pracy
magisterskiej, cel swojej pracy oraz metody, ktérych uzywajg do jego osiggniecia.
Pozostali uczestnicy zaje¢ podejmuja dyskusje naukowa z 0sobg prezentujgca. Kazdy
uczestnik sprawdza sie jako prowadzacy sesje - prowadzi przynajmniej jedng sesje,
przedstawia prelegenta, pilnuje czasu, moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno
prezentacje, podkreslajac jej mocne i stabe strony jak i dyskusji

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, U6,
K1, K2, K3, K4, K5

Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, inscenizacja, dyskusja, metody e-learningowe

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Przynajmniej czterokrotny czynny udziat w seminarium (w charakterze
prezentacj | prezentujgc ego i w charakterze prowadzacego sesje) Samodzielne przygotowanie

a, prezentacji poprzedzone doborem wyborem tematyki i literatury Samodzielne

zaliczenie, | przygotowanie sie do roli prowadzacego (zdobycie szczegétéw na temat
seminarium Samodziel | przedstawianej osoby i tematyki jej prezentacji oraz macierzystej grupy

ne badawczej) Uczestnictwo w dyskusjach naukowych w sposéb Swiadczacy o

poprowadz | dobrym przygotowaniu merytorycznym. Frekwencja (obowigzek uczestniczenia
enie sesji | we wszystkich seminariach z wyjatkiem 1 z powodéw dowolnych i 1 z powoddéw
zdrowotnych popartych zaswiadczeniem lekarskim (na semestr)
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Semestr 4

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, inscenizacja, dyskusja

Rodzaj zajec F_ormy_ Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
Przynajmniej dwukrotny udziat czynny (w charakterze prezentujgcego i w
wyniki charakterze prowadzacego sesje) Samodzielne przygotowanie prezentacji, ktéra
badan, powinna zawiera¢ uzyskane w pracowni magisterskiej wyniki i ich interpretacje.
prezentacja, | Samodzielne przygotowanie sie do roli prowadzacego (zdobycie szczegétdw na
seminarium zaliczenie, temat przedstawianej osoby i tematyki jej prezentacji) Uczestnictwo w

Samodzielne | dyskusjach naukowych w sposéb swiadczacy o dobrym przygotowaniu

poprowadze | merytorycznym. Frekwencja (obowigzek uczestniczenia we wszystkich

nie sesji seminariach z wyjatkiem 1 z powoddw dowolnych i 1 z powoddw zdrowotnych
popartych zaswiadczeniem lekarskim (na semestr)

Bilans punktow ECTS

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 40

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 20
przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
wyniki badan | prezentacja | zaliczenie|  Samodzielne poprowadzenie sesji

wil X X X

w2 X X X

W3 X X X

W4 X X X

W5 X X X

ul X X X

u2 X X

u3 X X

u4 X X X

us X X X

U6 X X
K1 X X

K2 X X X
K3 X X X

K4 X X X

K5 X X X X
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Pracownia magisterska

Nazwa przedmiotu
Pracownia magisterska

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

pracownia: 330 20

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie Pracowni specjalizacyjnej Il. Odbywanie zaje¢ w wymiarze 330 godzin - obowigzkowe.

Cl

C2
C3
C4
c5

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Nabycie umiejetnosci prowadzenia badah naukowych od etapu planowania eksperymentéw, poprzez ustawiczne
konfrontowanie uzyskanych wynikéw z wiedza literaturowa, az do umiejetnosci opracowania wynikéw facznie
(tam gdzie metodologia badan tego wymaga) z analiza statystyczna.

Nabycie umiejetnosci pisania rozprawy naukowej.
Nabycie szczegdtowej wiedzy w waskim obszarze zwigzanym z konkretng tematyka badawcza.
Pogtebienie umiejetnosci wyszukiwania rzetelnej informacji naukowe;.

Rozwiniecie samodzielnosci w pracy doswiadczalnej oraz umiejetnosci wspétpracy naukowej w zespole.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Efekty w zakresie efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

w pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczace metod i technik badawczych istotnych dla

realizacji projektu badawczego, prowadzonego w ramach pracy magisterskie;. BMO_k2_W03

w pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczgce tematyki naukowej zwigzanej bezposrednio BMO K2 W02,
z projektem badawczym realizowanym w ramach pracy magisterskiej BMO K2 W04
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W3

W4
W5

w pogtebionym stopniu zagadnienia zwigzane z aktualnymi problemami i odkryciami
w biotechnologii i w naukach pokrewnych

pojecia z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego

zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w laboratoriach badawczych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

stosowac zaawansowane techniki i narzedzia badawcze w zakresie szeroko pojetej biologii
komérki, biochemii, mikrobiologii lub inzynierii genetycznej istotne dla biotechnologii
molekularnej

biegle wykorzystywac literature naukowa w jezyku polskim i angielskim z zakresu biochemii,
biomedycyny i biotechnologii

wyszukiwad (takze w oparciu o Zrddta internetowe) informacji dotyczacych teoretycznych
i praktycznych zagadnien zwigzanych z przedmiotem wtasnej pracy badawczej oraz
krytycznie je analizowa¢

stawia¢ hipotezy badawcze, planowad i wykonywa¢ doswiadczenia naukowe projektu
badawczego pod kierunkiem promotora

dobrac i zastosowac wtasciwe metody analizy statystycznej do analizy wynikéw wiasnych
doswiadczen

analizowac i interpretowac wyniki wtasnych doswiadczeh naukowych w oparciu o literature
przedmiotu jak réwniez wyniki przyktadowych badah prezentowane w literaturze

postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajagcym do czytania ze zrozumieniem
literatury fachowej

wspétpracowac z innymi osobami w pracowni, w ktérej realizuje projekt magisterski

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3
K4
K5
K6
K7

Lp.

podnoszenia kompetencji zawodowych i potrzebe systematycznego zapoznawania sie
z postepem wiedzy i odkryciami naukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych,
a w szczegdlnosci biotechnologii i nauk pokrewnych

pracy indywidualnej i zespotowej, gdyz rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad
wszelkimi projektami grupowymi

przestrzegania zasad uczciwosci intelektualnej

brania na siebie odpowiedzialnosci za powierzany sprzet
szanowania pracy witasnej i innych

myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

brania na siebie odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo pracy wiasnej i innych

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

BMO_K2_WO05

BMO_K2_W07
BMO_K2_W10

BMO_K2_U01

BMO_K2_U02

BMO_K2_U03

BMO_K2_U04,
BMO_K2_U05

BMO_K2_U08

BMO_K2_U07

BMO_K2_U12

BMO_K2_U13

BMO_K2_KO01

BMO_K2_K03

BMO_K2_K05
BMO_K2_K06
BMO_K2_K07
BMO_K2_K06
BMO_K2_K07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Pracownia magisterska jest kontynuacjg pracowni specjalizacyjnych. Podczas zajec

pracowni magisterskiej zwieksza sie stopien samodzielnosci wykonywania

doswiadczen przez studenta. Student powinien samodzielnie planowac poszczegdine

eksperymenty i po weryfikacji planéw przez opiekuna naukowego samodzielnie je

przeprowadzac. Powinien samodzielnie opracowywac wyniki eksperymentdéw, a swoje W1, W2, W3, W4, W5,

wnioski przedyskutowywad z promotorem. Niektére eksperymenty, ze wzgledu

Ul, U2, U3, U4, U5, U6,

1. na bezpieczenstwo pracy, student musi prowadzi¢ w obecnosci (lub przy wspdtpracy) U7, U8 K1 K2. K3, K&
promotora (wszystkie doswiadczenia, przy ktérych pojawiaja sie zagrozenia K5' K6'K7' T
chemiczne, fizyczne lub biologiczne). Promotor (lub pracownik naukowo-dydaktyczny e
przez niego wyznaczony) czuwa w laboratorium nad praca studenta i pilnuje, aby
student miat mozliwos¢ osiggniecia wszystkich wymaganych efektéw ksztatcenia.

Promotor regularnie omawia ze studentem plany i wyniki eksperymentéw i udziela
wskazdéwek dotyczacych dalszej pracy.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, udziat w badaniach

For
my
Rodzaj zajec zali Warunki zaliczenia przedmiotu
cze
nia
Pracownia magisterska konczy sie uzyskaniem zaliczenia. Praca studenta w
laboratorium jest oceniana na biezaco przez promotora lub pracownika naukowo-
dydaktycznego przez niego wyznaczonego i ocena jest przekazywana studentowi w
formie informacji ustnej. Ocenie podlega: -przygotowanie merytoryczne do zajed, -
wiasciwe stosowanie technik badawczych, -wtasciwe uzytkowanie aparatury naukowe;j i
dbanie o jej czystos¢ i konserwacje, -przestrzeganie przepiséw BHP, -racjonalne
rapo | zuzywanie materiatéw i odczynnikéw, -prawidtowy zapis eksperymentu i sporzadzanie
rt, prawidtowej dokumentacji kazdego eksperymentu, -wspétpraca i wspétdziatanie z innymi
pracownia zalic | cztonkami zespotu. Praca studenta poza laboratorium czyli projektowanie i analiza
zeni | wynikdw eksperymentéw jest oceniana na biezgco przez promotora i przekazywana
e studentowi w formie informacji ustnej. Ocenie podlega: wiedza studenta na temat
Swiatowego stanu badan w zakresie projektu magisterskiego, planowanie
eksperymentéw zgodnie z metodologig badan naukowych i wiedza dotyczaca
stosowania poszczegdlnych technik, prawidtowa analiza wynikdw, umiejetnos¢
wskazania Zrédet ewentualnych niepowodzen, wycigganie prawidtowych wnioskéw z
przeprowadzonych eksperymentdw, analiza zgodnosci i rozbieznosci wynikéw
uzyskanych przez studenta z literaturg Swiatowa.
Bilans punktow ECTS
4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
pracownia 330
zbieranie informacji do zadanej pracy 30
przygotowanie do zajec 40
przeprowadzenie badahn empirycznych 70
przygotowanie dokumentacji 30

Sylabusy
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studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

100

Liczba godzin
600

Liczba godzin
330
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

raport

zaliczenie

w1

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Sylabusy
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Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Seminarium magisterskie - Zagadnienia
biochemii strukturalnej w biotechnologii

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium magisterskie - Zagadnienia biochemii strukturalnej w biotechnologii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 30 2

Poziom ksztatcenia | Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Whpis na ostatni rok studiéw na kierunku Biotechnologia Molekularna (Il rok 2 st)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem seminarium jest przygotowanie studentéw do samodzielnej prezentacji wynikéw badan uzyskiwanych w
trakcie wykonywania pracy dyplomowej, krytycznego podejscia do tych wynikdw, osadzenia ich w szerszym
kontekscie Swiatowej nauki, rozszerzenie horyzontéw nt. metodologii badan stosowanej w szeroko pojete;j
biotechnologii molekularnej, z uwzglednieniem metodyki z zakresu biochemii fizycznej i proteomiki. W
szczego6lnosci: Stymulowanie studentéw do samodzielnego zdobywania wiedzy na temat najnowszych osiggniec
biotechnologii i biochemii strukturalnej w oparciu o0 ambitng, anglojezyczng literature naukowa; Doskonalenie
umiejetnosci przedstawiania wynikéw witasnej pracy eksperymentalnej w postaci prezentacji multimedialnej;
Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowej i bronienia swoich tez w oparciu o wiedze 0géing i
wtasne wyniki; Utrwalenie zasad korzystania z zasobdw wiedzy bez naruszania prawa witasnosci intelektualnej;
Przygotowanie studentéw do napisania pracy magisterskiej.

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

BMO_K2_W01, BMO_K2 W02, BMO_K2_W03, BMO_K2_W04,
BMO_K2_W05, BMO_K2_W06, BMO_K2_W07, BMO_K2_W08,
BMO_K2_W09, BMO_K2_W10

zagadnienia biochemii przydatne

Wi w biotechnologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
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zastosowac metodyke wiasciwg dla badan BMO K2 U01, BMO_K2 U02, BMO K2 U03, BMO K2 U04,

U1 z zakresu biochemii strukturalnej BMO K2 U05, BMO_K2 _U06, BMO_K2 U07, BMO K2 UO08,
w rozwigzywaniu zagadnien z zakresu BMO K2 U09, BMO_K2 U10, BMO K2 U11l, BMO K2 U12,
biotechnologii molekularnej BMO K2 U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podnoszenia swoich kompetencji na bazie BMO_K2_KO1, BMO_K2_ K02, BMO_K2 K03, BMO_K2_K04,

K1 ;vtizd)%zlvqego, Czego nauczyt sie w trakcie BMO_K2_K05, BMO_K2_K06, BMO_K2_K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Studenci prezentujg swoje projekty dyplomowe; prowadzacy moderuje dyskusje.
Pierwsze zajecia poswiecone sg wymogom dotyczacym pracy magisterskiej i
kryteriom jej oceny. Wszystkie kolejne zajecia to seminaria, na ktérych studenci
1. prezentuja postepy w realizacji swojego projektu magisterskiego. Pozostali uczestnicy | W1, U1, K1
zaje¢ podejmujg dyskusje naukowa z osobg prezentujgca. Prowadzacy zajecia
moderuje dyskusje oraz podsumowuje zaréwno prezentacje, podkreslajac jej mocne i
stabe strony jak i dyskusje.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium wyniki badan, prezentacja obecnos¢ na zajeciach, 2 prezentacje w semestrze

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
przygotowanie referatu 30
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wyniki badan prezentacja
W1l X
Ul X
K1 X
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Nazwa przedmiotu
Praktikum pisania pracy magisterskiej

Wydziat Biochemii, Biofizyki
| Biotechnologii
KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Praktikum pisania pracy magisterskiej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0512 Biochemia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
biotechnologia molekularna og6lnoakademicki Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢

Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

konsultacje: 30 5

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Nauki biologiczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaawansowany etap realizacji projektu magisterskiego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Praktyczna nauka pisania rozprawy naukowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zasady cytowania publikacji i Zrédet internetowych
Umiejetnosci - Student potrafi:

przedstawi¢ w formie opracowania graficznego analize wynikéw pracy nad
Ul projektem magisterskim oraz napisac rozprawe naukowa poswiecong wiasnym
badaniom uwzgledniajgca aktualng wiedze w temacie badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej pracy intelektualnej wykluczajacej niezgodne z zasadami

K1 korzystanie z wynikdw pracy innych oséb

przekazywaniu spoteczenstwu wiedzy opartej o rzetelne, naukowo potwierdzone

K2 ; .
informacje

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

BMO_K2_W07

BMO_K2_U02, BMO_K2_U03,
BMO_K2_U07, BMO_K2_U09,
BMO_K2_U12

BMO_K2_K05

BMO_K2_K02
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Omdéwienie regut pisania poszczegdlnych czesci pracy dyplomowej w kontekscie
konkretnej pracy magisterskiej; oméwienie zasad przedstawiania wynikéw pracy

1 naukowej w kontekscie konkretnej pracy magisterskiej; oméwienie regut edycji pracy W1 UL K1 K2

naukowej; wskazanie studentom niedociggnie¢ i btedéw merytorycznych,
stylistycznych i edytorskich popetnionych podczas przygotowywania pracy
magisterskiej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstow, dyskusja

For
my
Rodzaj zajec zali Warunki zaliczenia przedmiotu
cze
nia
Zaliczenie uzyskuje student, ktéry uczestniczyt w konsultacjach z promotorem i ztozyt
prace dyplomowa w Archiwum Prac Dyplomowych, a system antyplagiatowy nie znalazt
w niej elementéw dyskwalifikujgcych. Sama praca magisterska podlega odrebnej
szczegbtowej ocenie przez promotora i recenzenta. W formularzu oceny promotor
.| stwierdza, czy student osiggnat wymagane efekty ksztatcenia dla pracowni
zalic ; o . U h . .
konsultacie zeni maglstersllqej a rec,enzent potW|.erdza osiqgniecie tych gfektow kszte;{cenla, o ktorych
J
o mozna wmqs.kowac na podstawie rozprawy m§g|s§ersk|ej: Poslzczegolne elementy pracy
magisterskiej sg oceniane punktowo w odpowiedniej skali zaréwno przez promotora jak i
recenzenta. Promotor dodatkowo ocenia w skali punktowej prace studenta w
laboratorium jak i jego prace nad rozprawa. Formularze oceny pracy magisterskiej przez
promotora oraz przez recenzenta sg dostepne pod adresem:
http://www.wbbib.uj.edu.pl/dla-pracownikow/formularze.
Bilans punktéw ECTS
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Iiczba godzin*_prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
konsultacje 30
przygotowanie pracy dyplomowej 120

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
Ul X
K1l X
K2 X
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