Zalgcznik
do Uchwaly Nr XXV-35.14/24
Senatu UMCS

Whiosek nr 01/2024 z dnia 15.04.2024 r.

Kolegium Dziekanskiego Wydziatu Biologii i Biotechnologii UMCS

w sprawie szczegdétowych zasad dyplomowania

W nawigzaniu do paragrafu 35 ust. 5 Regulaminu studidw na Uniwersytecie Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie (Zatacznik do Uchwaty Nr XXIV-26.5/19 Senatu UMCS z dnia 24

kwietnia 2019 r., Zmiana XXV — 25.2/2023) Kolegium Dziekaniskie Wydziatu Biologii i

Biotechnologii ustala nastepujgce szczegétowe zasady dyplomowania:

I. Wybor opiekuna naukowego i tematu pracy dyplomowej

1.

Zasady zapisow na seminaria oraz listy oséb uprawnionych do ich prowadzenia ustala
Kolegium Dziekanskie.

Proponowana tematyka prac dyplomowych jest ogtaszana przed rozpoczeciem
semestru, w ktérym rozpoczyna sie przygotowywanie pracy dyplomowe;j.

Funkcje opiekuna (promotora) prac dyplomowych mogg sprawowaé nauczyciele
akademiccy posiadajgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

Lista opiekundw jest ustalana na poczatku semestru zimowego w roku akademickim,
w ktérym rozpoczyna sie przygotowywanie pracy dyplomowej.

Problematyke pracy dyplomowej ustalajg opiekunowie w porozumieniu ze
studentami w pierwszym miesigcu zajec stuzgcych przygotowaniu pracy dyplomowe;.
Opiekunowie prac dyplomowych sg zobowigzani do przedstawienia tematéw prac
dyplomowych do zatwierdzenia przez Kolegium Dziekanskie nie pdzniej niz do korica
kwietnia roku kalendarzowego, w ktdrym ma nastgpi¢ obrona pracy dyplomowe;j. Za
terminowe zgtaszanie tematéw prac dyplomowych sg odpowiedzialni kierownicy
katedr.

Procedure zmiany opiekuna pracy dyplomowej w uzasadnionych przypadkach okresla
Kolegium Dziekanskie. Student moze ztozy¢ wniosek do dziekana o zmiane opiekuna
pracy dyplomowej, w szczegdlnosci w przypadku dtugotrwatej nieobecnosci opiekuna
pracy, ktéra mogtaby spowodowac nieztozenie pracy przez studenta w terminie
okre$lonym Regulaminem studidw.



Il. Praca dyplomowa

1.

Praca dyplomowa na studiach pierwszego stopnia powinna mieé charakter
przegladowy.

Praca dyplomowa na studiach drugiego stopnia powinna mie¢ charakter badawczy,
jedynie w uzasadnionych przypadkach moze miec charakter przegladowy.

Wymagania formalne stawiane pracom dyplomowym wykonywanym na Wydziale
Biologii i Biotechnologii zostaty zestawione w Zafqczniku 1.

Recenzentéw prac dyplomowych wyznacza dziekan. Na recenzenta moze zostac
powotfany nauczyciel akademicki, ktdrego praca badawcza jest bliska tematyce pracy
dyplomowe;j.

Recenzentem pracy magisterskiej moze by¢ nauczyciel akademicki z tytutem
naukowym profesora lub stopniem naukowym doktora habilitowanego.

Recenzentem pracy licencjackiej moze by¢ nauczyciel akademicki posiadajgcy co
najmniej stopien naukowy doktora.

Wz6r arkusza oceny pracy dyplomowej zostat zatwierdzony Uchwatg Rady Wydziatu
Biologii i Biotechnologii Nr 4/2014 z dnia 19 marca 2014 r.

Tryb wprowadzania recenzji prac dyplomowych do Archiwum Prac Dyplomowych w
systemie USOS reguluje Uchwata Rady Wydziatu Biologii i Biotechnologii UMCS Nr
1/2019 z dnia 22 maja 2019 r.

Prace dyplomowa student skfada nie pdziniej niz do 25 wrzesnia na studiach
pierwszego stopnia i 30 wrzesnia w przypadku studiéw drugiego stopnia.

Egzamin dyplomowy
1.

Egzamin dyplomowy powinien sie odbyé w terminie ustalonym przez dziekana, nie
pdzniej niz w ciggu czterech tygodni od ztozenia pracy dyplomowe;.
Egzamin dyplomowy (magisterski i licencjacki) jest egzaminem ustnym. Zakres
egzaminu dyplomowego obejmuje:

a. Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci objetych programem studiéw.

b. Znajomos¢ tematyki zwigzanej z tematem pracy dyplomowe;.

c. Znajomos$¢ problematyki w zakresie wybranej specjalnosci.

3. Wiedza i umiejetnosci objete programem studidw sg weryfikowane za pomoca

zestawu zagadnien, ktére sg odrebne dla kazdego kierunku studiéw, poziomu
studidw oraz specjalnosci (Zatgcznik 2).

Egzamin magisterski odbywa sie przed komisjg powotang przez dziekana. W sktad
komisji wchodzg: przewodniczacy, opiekun pracy i recenzent. Przewodniczgcym
komisji jest dziekan lub prodziekan.

Egzamin licencjacki odbywa sie przed komisjg powotang przez dziekana. W sktad
komisji wchodzg: przewodniczacy (nauczyciel akademicki co najmniej ze stopniem
doktora habilitowanego), opiekun pracy i recenzent.



Zatqcznik 1

Szczegodfowe zasady formatowania prac dyplomowych:

1. Ustawienia strony:

format strony A4

uktad tekstu pionowy

czcionka tekstu zasadniczego: Times New Roman 12 pkt, lub inna,
uzgodniona z promotorem, tekst wyjustowany, odstep mi¢dzy wierszami
(interlinia) 1,5 wiersza, wcigcie akapitu 1,5 cm

marginesy gorny, dolny, prawy 2,5 cm

margines lewy (na oprawg) 4 cm.

2. Uklad pracy:

Strona tytutlowa (wg wzoru)
Spis tresci

Streszczenie (w jezyku polskim i angielskim, maksymalnie jedna strona
dla kazdej z wersji jezykowych)
Wprowadzenie (Wstep)
Rozdziaty, podrozdziaty
Podsumowanie (Whnioski)
Bibliografia

Zrédha internetowe

Zalaczniki

Spis rysunkéw

Spis tabel

Spis zatacznikow

3. Formaty tytulow:

Rozdzial - Times New Roman, 16 pkt, bold; odstep przed 12 pkt, odstep
po 6 pkt, odstep 1,5 wiersza, wyroOwnanie do lewej, automatyczne
numerowanie hierarchiczne (1. Tytut)

Podrozdzial (I rzedu) —~Times New Roman, 14 pt, bold; odstep przed 12

pkt, odstep po 6 pkt, odstep 1,5 wiersza, wyroOwnanie do lewej, automatyczne

numerowanie hierarchiczne (1.1. Tytul)



Podrozdzial (Il rzedu) Times New Roman, 12 pt, bold, akapit 1,5 cm; odstep
przed 6 pkt, odstep po 6 pkt, interlinia 1,5 wiersza, wyréwnanie do lewe;,
automatyczne numerowanie hierarchiczne (1.1.1. Tytut)

kazdy rozdziat powinien rozpoczyna¢ si¢ na nowej stronie, nowy podrozdziat
moze by¢ kontynuowany na stronie biezacej; na koncu tytuldw rozdziatow,
podrozdziatéw, tabel, schematoéw i rysunkow nie nalezy umieszczac kropek
Tytuly tabel — w nagtowku tabeli: Times New Roman, 10 pkt, bold, odstep
pojedynczy miedzy wierszami; odstep przed 12 pkt, odstep po 6 pkt,
wyréwnanie do lewej, numerowanie automatyczne przez catg prace

Tytuly rysunkéw i schematéw — w stopce: Times New Roman, 10 pkt, bold,
odstep pojedynczy miedzy wierszami; odstep przed 12 pkt, odstep po 6 pkt,

wyréwnanie do lewej, numerowanie automatyczne przez catg prace

4. Formatowanie tabel:

czcionka: Times New Roman, 10-12 pkt, pojedynczy odstep miedzy
wierszami, tekst w komoérkach wysrodkowany w pionie

w tabelach nie nalezy pozostawiaé pustych komoérek

w przypadku braku danych nalezy stosowac nastepujacy znak umowny: (—)

zjawisko nie wystepuje

5. Wzory:

wzory nalezy wykonywa¢ w module edycji wzorow (Wstaw | Obiekt | MS
Equation) czcionka Times New Roman, 12 pt, kursywa

wzory powinny by¢ wstawiane w tabeli bez widocznych krawedzi (2
kolumny, 1 wiersz); szeroko$¢ tabeli na cala szeroko$¢ pola strony; w lewej
kolumnie powinien znalez¢ si¢ wzor, w prawej numer wzoru w nawiasie wg
zasady ,,nr rozdziatu, nr kolejny wzoru w rozdziale, np. (2.1.); szerokos¢
prawej kolumny z numerem wzoru powinna wynosi¢ 2 cm

we wlasciwosciach obiektu ,,wzor” nalezy odznaczy¢ opcje ,,Przeno$ nad
tekstem”, wzOr powinien by¢ wyrO6wnany w pionie 1 w poziomie w polu

tabeli

6. Przypisy dolne (nie stosowa¢ w odniesieniu do cytowanej literatury):

automatyczne, narracja cigglta w catej pracy, tekst wyjustowany, wielkosé

czcionki 10 pkt, pojedynczy odstep miedzy wierszami

7. Bibliografia:



przy powotywaniu si¢ w tekscie pracy na zrodta nalezy poda¢ w nawiasie
nazwisko autora, rok wydania (np. Szarek-Lukaszewska, 2009); w przypadku
2 autorow — oba nazwiska, rok wydania (np. Sharifi i Ryu, 2018); w
przypadku 3 i wigcej — nazwisko pierwszego autora i in., rok wydania (np.
Smeriglio i in., 2019); w przypadku pracy zbiorowej — nazwisko redaktora,
rok wydania (np. Guomet, 2017)

w wykazie piSmiennictwa kazda pozycja powinna by¢ wymieniona w
nastgpujacej kolejnosci: nazwisko autora/ow, pierwsze litery imion
autora/ow, rok publikacji, tytut pracy (artykulu lub ksigzki lub rozdziatu
ksigzki), a nastgpnie: (1) nazwa czasopisma lub serii naukowej(kursywa),
numer tomu, strony (lub numer artykutu) (w przypadku artykulow w
czasopismach); lub (2) nazwa wydawcy, miejsce wydania, strony (w
przypadku ksigzki); Iub (3) redaktor (redaktorzy), tytul ksigzki(kursywa),

nazwa wydawcy, miejsce wydania, strony (w przypadku rozdziatu ksigzki),

np.

(1) Artykut w czasopismie (z 1 lub 2 lub 3 1 wigcej autorami):

e Szarek-Lukaszewska G. (2009). Vegetation of reclaimed and
spontaneously vegetated Zn—Pb mine wastes in Southern Poland.
Polish Journal of Environmental Studies, 18: 117-733.

e Sharifi R., Ryu C.M. (2018). Revisiting bacterial volatile-mediated
plant growth promotion: lessons from the past and objectives for the
future. Annals of Botany, 122, 349-358.

e Smeriglio A., Trombetta D., Cornara L., Valussi M., De Feo V.,
Caputo L. (2019). Characterization and phytotoxicity assessment of

essential oils from plant byproducts. Molecules, 24, 2941.

(2a) Autorska ksigzka:

e Brown R. (2005). Rational Choice and Judgment. John Wiley &
Sons, Inc, Hoboken, NJ
(2b) Ksigzka pod redakcja:
e Nadaf A. (2016). Scented rice (Oryza sativa L.) Cultivars of India: A
Perspective on Quality and Diversity, 1st ed. Springer India, New
Delhi
(3) Rozdziat w ksigzce pod redakcja:



e Ghosh P.K., De Maiti T.K. (2018). Role of ACC deaminase as a
stress ameliorating enzyme of plant growth-promoting rhizobacteria
useful in stress agriculture: a review. W: Meena V.S. (Red.), Role of
rhizospheric microbes in soil, Volume 1: Stress management and
agricultural sustainability. Springer, Singapore, 57—-106.

— tytuly dziet obcojezycznych, nazwy wydawcy i miejsce wydania podaje si¢ w
jezyku oryginalu, a elementy opisu zapisane alfabetami nietacinskimi nalezy
podawac wedtug obowigzujacych zasad transkrypcji

— pod kazda tabelg, schematem i rysunkiem nalezy w taki sam sposob podac
zrodta, z ktorych zostaly one zaczerpnigte, lub informacje, ze stanowia
opracowanie wiasne autora lub tez opracowanie wlasne autora na podstawie
prac innych autoréw

— przypisy dotyczace tabel, schematéw 1 rysunkow nalezy umieszczaé
bezposrednio pod obiektem, przed opisem zrodta

8. Zrédla internetowe (Netografia):
— nalezy poda¢ doktadny adres internetowy wraz z datg dostepu
9. Numeracja stron:
— na dole (stopka), zewngtrznie, bez numeru na pierwszej stronie, czcionka
Times New Roman 12 pkt
10. Wydruk I/11 (promotor/recenzent) oprawa:
— drukowa¢ dwustronnie
— oprawa do uzgodnienia z promotorem
11. Wydruk 111 (dziekanat) oprawa:
— drukowa¢ dwustronnie (od spisu tresci)

- oprawa migkka o klejonym grzbiecie



Wzor strony tytutowej

UMCS

WYDZIAL BIOLOGII | BIOTECHNOLOGII

*
*
*

UNIWERSYTET MARII CURIE-SKLODOWSKIEJ
W LUBLINIE
Wydziat Biologii i Biotechnologii

Kierunek: Biologia

Specjalnos¢: Mikrobiologia

Jan Kowalski

nr albumu: 100000

Aktywnos¢ biologiczna alfa-pinenu i
jego pochodnych wobec ludzkich
komérek prawidtowych

| nowotworowych jelita grubego

(Biological activity of alpha-pinene
and its derivatives towards human normal
and tumor colon cells)

Praca licencjacka (lub magisterska)
wykonana w Katedrze ............c.cooeeiiivviinnnne.

pod kierunkiem




Zatgcznik 2

Zagadnienia na egzamin dyplomowy sprawdzajgce wiedze i umiejetnosci objete programem

studidw.

Kierunek Biotechnologia, studia | stopnia

1. Peptydy i biatka — struktura i funkcja w komérce oraz otrzymywanie i zastosowanie w nauce, medycynie i
przemysle.

2.  Metabolizm jako catoksztatt przemian biochemicznych i energetycznych zachodzacych w komdrkach
zywych organizmdéw z podziatem na procesy kataboliczne i anaboliczne, metabolizm weglowodandéw i
lipidow.

3. Antybiotyki i chemioterapeutyki jako cele biotechnologii.

4.  Zjawiska fizyczne zachodzace na/w btonach biologicznych.

5.  Fale elektromagnetyczne — dualizm korpuskularno-falowy.

6. Bioenergetyka — podstawy fizyczne.

7. Metody badawcze i diagnostyczne wykorzystujgce promieniotworczosé.

8.  Struktura i funkcje komdrki prokariotycznej i eukariotycznej.

9. Przebieg, kontrola, zaburzenia i znaczenie cyklu komérkowego (mitotycznego i mejotycznego).

10. Hodowla, charakterystyka i wykorzystanie drobnoustrojow w przemysle.

11. Hodowle roslin oraz komorek zwierzecych i ludzkich in vitro — procedury prowadzenia, wykorzystanie w
biotechnologii i naukach biomedycznych.

12. Budowa i funkcje tkanek oraz uktadéw anatomicznych cztowieka, profilaktyka wybranych schorzen
uktadéw anatomicznych.

13. Replikacja DNA — etapy i enzymy uczestniczgce w tym procesie.

14. Ekspresja i regulacja ekspresji gendw u Prokaryota i Eukaryota.

15. Mutacje, przyczyny wystepowania mutacji punktowych, chromosomowych i liczbowych.

16. Dominacja, kodominacja, niepetna dominacja, plejotropowe dziatanie gendw i wspétdziatanie gendw.

17. Ekstremozymy — rodzaje, charakterystyka, zastosowania.

18. Mimetyki enzymdw — rodzaje, charakterystyka, potencjat aplikacyjny.

19. Technologia rekombinowanego DNA — wektory DNA, enzymy, potencjat aplikacyjny.

20. Metody analizy gendéw i genomodw, transkryptomow, peptydéw, biatek, kwaséw ttuszczowych i cukréow.
Zastosowanie i znaczenie tych technik w biotechnologii.

21. Procesy zyciowe roslin.

22. Inzynieria bioprocesowa — procesy upstream, budowa bioreaktoréw, sposoby prowadzenia fermentacji
bioreaktorowych, obrébka poprodukcyjna.

23. Rodzaje mechanizméw obronnych organizméw eukariotycznych na patogeny.

24. Rola uktadu immunologicznego w fizjologii i patologii funkcjonowania tkanek.

25. Biotechnologia w ochronie Srodowiska i zrGwnowazonym rozwoju.

26. Toksykologia w réznych obszarach biotechnologii.

27. Aspekty biotechnologiczne oddziatywan miedzy organizmami.

28. Zarzadzanie jakoscig w biotechnologii.

29. Biotechnologia tradycyjna i nowoczesna — przyktady.

30. Obszary (kolory) biotechnologii — przykfady.



Kierunek Biotechnologia, studia Il stopnia

Specjalnos¢ biotechnologia medyczna

1.
2.

L X N o U

11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.
31.

Bazy danych (rodzaje, funkcjonowanie i dostepnosc) oraz wskazniki naukometryczne.

Spoteczny odbidr biotechnologii i jej regulacje prawne w Polsce, prawie migedzynarodowym oraz Unii
Europejskiej.

Metabolity wtérne — strategie odkrywania nowych metabolitéw wtérnych u bakterii i grzybédw, enzymy
biorgce udziat w biosyntezie metabolitéw wtérnych, struktura i funkcja metabolitéw wtérnych
syntetyzowanych z aminokwasow i reszt acylowych.

Produkcja szczepionek — systemy ekspresji antygendw biatkowych, nanoczastki jako nos$niki antygendw
oraz struktury o wtasciwosciach adiuwantéw.

Oddziatywanie czynnikdéw siedliskowych na organizmy.

Wptyw GMO na srodowisko naturalne.

Podstawy biochemiczne funkcjonowania tkanek zwierzecych.

Podstawy biochemiczne i fizjologiczne homeostazy w organizmie cztowieka.

Podstawy biochemiczne i zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej oraz lipidowej i weglowodanowej
organizmu cztowieka.

Biochemia i regulacja pracy nerki i watroby.

Inzynieria tkankowa — definicja, cele, zastosowanie kliniczne produktéw inzynierii tkankowej, biomateriaty
i rusztowania stosowane do wzrostu komdrek.

Mykotoksyny i mykotoksykozy.

Grzybice endogenne.

Molekularne  podstawy choréb  jednogenowych, neuredegeneracyjnych, mitochondrialnych
oraz uwarunkowanych epigenetycznie.

Kancerogeneza — molekularne podstawy, przebieg, diagnostyka, terapia celowana, wykorzystanie
zwigzkéw pochodzenia naturalnego w terapii onkologicznej.

Metody diagnostyki molekularne;.

Wirusy — budowa i replikacja, charakterystyka wiruséw latentnych, koronawirusa oraz wirusow
stanowigcych zagrozenie dla ptodu.

Réznicowanie gronkowcoéw i paciorkowcow.

Bakterie chorobotwodrcze (Escherichia, Mycobacterium, Pseudomonas) — czynniki chorobotwdrczosci,
diagnostyka.

Toksyny bakteryjne.

Lek — definicja, losy w organizmie, receptorowe i niereceptorowe mechanizmy dziatania lekdw.
Antybiotyki — molekularne aspekty dziatania, mechanizmy opornosci na antybiotyki.

Leki przeciwgrzybicze.

Mechanizmy degradacji biatek wewnatrzkomaérkowych.

Rodzaje $mierci komodrek i przebieg tych proceséw.

Biblioteka kombinatoryczna peptyddow lub peptydomimetykdw.

Peptydy — racjonalne projektowanie peptyddéw, technologie stosowane w ukierunkowanej ewolucji
peptyddéw.

Aptamery — otrzymywanie biblioteki kombinatorycznej, zasada selekcji z biblioteki i mozliwosci
wykorzystania

Bioinformatyka — kryteria oceny dopasowania dwdéch sekwencji nukleotydowych, analiza sekwencji
pierwszorzedowej biatka.

Rodzaje mechanizmdéw obronnych organizmdw eukariotycznych na antygeny.

Praktyczne wykorzystanie immunologii w ochronie zdrowia.



Specjalnos¢ biotechnologia ogdlna

1.
2.

©® N o w

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

Bazy danych (rodzaje, funkcjonowanie i dostepnosc) oraz wskazniki naukometryczne.

Spoteczny odbidr biotechnologii i jej regulacje prawne w Polsce, prawie miedzynarodowym oraz Unii
Europejskiej.

Metabolity wtérne — strategie odkrywania nowych metabolitéw wtérnych u bakterii i grzybéw, enzymy
biorgce udziat w biosyntezie metabolitéw wtérnych, struktura i funkcja metabolitéw wtérnych
syntetyzowanych z aminokwasow i reszt acylowych.

Produkcja szczepionek — systemy ekspresji antygenow biatkowych, nanoczastki jako nosniki antygenow
oraz struktury o wtasciwosciach adiuwantow.

Oddziatywanie czynnikéw siedliskowych na organizmy.

Wptyw GMO na Srodowisko naturalne.

Budowa, replikacja i sposoby transmisji wirusow.

Modyfikacje genetyczne w genomach transgenicznych rodlin uprawnych — efekty fenotypowe, metody
wprowadzania konstruktéw genetycznych do komarek roslinnych.

Biotechnologiczne metody hodowli komdrek zwierzecych.

Zjawiska genetyczne w hodowli zwierzat.

Epigenetyka — podstawowe pojecia, budowa chromatyny, mechanizmy regulacji epigenetycznej, regulacja
epigenetyczna ekspresji gendw w mozgu.

Rybosom jako nano-maszyna, regulacja ekspresji gendw na poziomie translacji.

Omiki — nowe poziomy poznawcze w biologii molekularne;j.

Genetyka populacyjna i drzewa filogenetyczne.

Ewolucja genomu prokariotycznego i eukariotycznego oraz eksperymentalna ewolucja molekularna.
Mechanizmy adhezji bakterii.

Bakteryjne systemy sekrecji.

Definicja i gitdwne mechanizmy dziatania peptydéw odpornosciowych.

System CRISP/Cas '"zapamietywania" infekcji u bakterii. Przyktady wykorzystania tego mechanizmu w
inzynierii genetycznej.

Wytwarzanie i rola odpornosciowa tzw. putapek zewnatrzkomérkowych.

Mechanizmy wytwarzania réznorodnych receptoréw: Dscam owadodw, VLR bezzuchwowcéw. Pochodzenie
i rola gendw RAG w odpornosci cztowieka.

Wzorce molekularne patogendéw na przyktadzie peptydoglikanu typu lizynowego i diaminopimelinowego u
owadow. Rozpoznawanie przez receptory PRR.

Sktadniki i struktura $ciany komdrkowej bakterii Gram-ujemnych, Gram-dodatnich, mykobakterii,
cyjanobakterii oraz archeondw.

Wymiana sygnatéw miedzy mikro- i makrosymbiontem na przyktadzie uktadu symbiotycznego roslina
bobowata—-ryzobium.

Wspdtistnienie systemow fotosyntezy i wigzania azotu u sinic.

Srodowiska bytowania oraz morfologia cyjanobakterii.

Produkcja biofarmaceutykdéw w réznych systemach.

Terapie choréb genetycznych.

Bioinformatyka — kryteria oceny dopasowania dwdch sekwencji nukleotydowych, analiza struktur: I, 11, 1l
oraz IV rzedowej biatka, narzedzie BLAST.

Rodzaje i charakterystyka odpowiedzi immunologicznej na antygeny.

Praktyczne wykorzystanie immunologii w biotechnologii.



Kierunek Biologia, studia | stopnia
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Budowa i funkcje makroczasteczek organicznych: weglowodandw, biatek, lipidow i kwaséw nukleinowych
oraz wybrane procesy komorkowe z ich udziatem (np. synteza czgsteczki glukozy, synteza i rozktad
pierscienia aromatycznego, oddychanie komérkowe, fotosynteza, replikacja, transkrypcja, translacja).

Zasada dziatania i mechanizmy inhibicji enzyméw — charakterystyka, znaczenie, przyktady komplekséw

wieloenzymowych, ekstremozymoéw, mimetykéw enzymow.

Podstawowe metody badawcze stosowane w naukach biologicznych: metody oczyszczania biatek,
elektroforetyczny rozdziat kwaséw nukleinowych i biatek, strategie i techniki poznawania gendw i
genomow; metody spektroskopowe, metody mikroskopowe.

Strukturalne i funkcjonalne zrdznicowanie komodrek roslinnych, zwierzecych i grzybowych. Budowa i
funkcje struktur i organelli komdrkowych.

Cykl komérkowy, podziaty komérek, réznicowanie komadrek, nowotworzenie oraz $mier¢ komorki.
Elektrofizjologia oraz wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane w opisie komorek.

Budowa tkanek roslinnych i zwierzecych.

Wirusy — budowa, replikacja, zréznicowanie i wykorzystanie.

Budowa i zréznicowanie bakterii — bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne; struktura i funkcja biologiczna
LPS; mechanizmy opornosci na antybiotyki; czynniki fizyczne i chemiczne wptywajace na bakterie.

. Grzyby i organizmy grzybopodobne — klasyfikacja, budowa i funkcje zyciowe, interakcje grzybdw z innymi

organizmami, znaczenie grzybow w $rodowisku naturalnym i w gospodarce cztowieka.

Rosliny — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe roslin.
Zwierzeta — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe zwierzat.
Fizjologia zwierzat i cztowieka (fizjologia krwi, uktadu nerwowego, krwionosnego, oddechowego,
pokarmowego, koordynacja czynnosci zyciowych przy wspoétudziale uktadu nerwowego i dokrewnego,
rozmnazanie cztowieka, uktad ruchu).

Charakterystyka odpowiedzi immunologicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem odpowiedzi wrodzonej i
nabytej oraz roli receptorow rozpoznajgcych antygen, mechanizmy powstawania i profilaktyka wybranych
choréb.

Organizacja genomdw prokariotycznych i eukariotycznych, ekspresja gendéw w komodrkach pro- i
eukariotycznych i mechanizmy jej regulacji; mechanizmy naprawy DNA, zmiennos$¢ rekombinacyjna,
mutacyjna i Srodowiskowa; filogeneza molekularna.

Mechanizmy odpowiedzi genomu na bodzZce srodowiskowe; epigenetyka — norma reakcji, epigenom,
mechanizmy regulacji epigenetycznej.

Klonowanie molekularne- definicja wektory DNA, enzymy restrykcyjne, biatka rekombinowane
Biotechnologia- definicja i zakres oddziatywania; zasady zmiany skali hodowli; przyktady

biotechnologicznych proceséw przemystowych.

Witasciwosci i cechy organizméw — wartoSciowanie cech i ich znaczenie adaptacyjne, adaptacje
biochemiczne.

Ochrona zasobdéw przyrodniczych na Ziemi, w tym prawne aspekty ochrony w skali krajowej, unijnej i
globalne;j.

Odnawialne zrédta energii i nowe technologie w ochronie srodowiska.

Organizm, populacja, biocenoza, ekosystem. Reguty ekologiczno-geograficzne: Jordana, Glogera, Allena.
Mechanizmy zmian ewolucyjnych, w tym ewolucja interakcji miedzygatunkowych i ewolucyjne aspekty
rozmnazania, specjacja.

Biochemiczne i medyczne aspekty badan biologicznych: biomateriaty — klasyfikacja, metody badan oraz
zastosowania w medycynie; substancje biologicznie czynne wykorzystywane w kosmetyce i medycynie;
nanoczastki, jako nosniki substancji aktywnych i lekéw; enzymy, jako indykatory, narzedzia, cele w terapii
choréb oraz leki.
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Budowa i funkcje makroczasteczek organicznych: weglowodandéw, biatek, lipidéw i kwaséw nukleinowych
oraz wybrane przemiany biochemiczne z ich udziatem (np. synteza czasteczki glukozy, synteza i rozktad
pierscienia aromatycznego, oddychanie komdrkowe, fotosynteza, replikacja, transkrypcja, translacja).
Molekularne aspekty replikacji, transkrypcji, translacji.

Podstawowe metody badawcze stosowane w naukach biologicznych: metody oczyszczania biatek i badania
ich struktury; elektroforetyczny rozdziat kwaséw nukleinowych i biatek; strategie i techniki poznawania
gendw i genomow; metody spektroskopowe, metody mikroskopowe.

Strukturalne i funkcjonalne zrdznicowanie komodrek roslinnych, zwierzecych i grzybowych. Budowa i
funkcje struktur i organelli komdrkowych oraz transmisja sygnatu w komdrce eukariotycznej.

Cykl komérkowy, podziaty komérek, réznicowanie komarek, nowotworzenie oraz $mier¢ komorki.
Elektrofizjologia oraz wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane w opisie komorek.

Budowa tkanek roslinnych i zwierzecych.

Wirusy - budowa, replikacja, zréznicowanie i wykorzystanie.

Budowa i zréznicowanie bakterii — bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne; struktura i funkcja biologiczna
LPS; mechanizmy opornosci na antybiotyki; czynniki fizyczne i chemiczne wptywajace na bakterie.

Protozoa — charakterystyka i znaczenie praktyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania

pierwotniakdw w badaniach biochemicznych i genetycznych oraz czynnikdw wirulencji, diagnostyki i terapii

choréb wywotywanych przez pierwotniaki.

Grzyby i organizmy grzybopodobne — klasyfikacja, budowa i funkcje zyciowe, interakcje grzybdw z innymi
organizmami, znaczenie grzybow w $srodowisku naturalnym i w gospodarce cztowieka.
Grzyby patogenne ze szczegdlnym uwzglednieniem grzybdw dimorficznych — metody identyfikacji

mykotoksyn; preparaty przeciwgrzybicze.

Rosliny — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe roslin.
Zwierzeta — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe zwierzat.
Fizjologia zwierzat i cztowieka (fizjologia krwi, uktadu nerwowego, krwionosnego, oddechowego,
pokarmowego, koordynacja czynnosci zyciowych przy wspoétudziale uktadu nerwowego i dokrewnego,
rozmnazanie cztowieka, uktad ruchu).

Charakterystyka odpowiedzi immunologicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem odpowiedzi wrodzonej i
nabytej oraz roli receptoréow rozpoznajacych antygen, mechanizmy powstawania i profilaktyka wybranych
choréb.

Organizacja genomoéw prokariotycznych i eukariotycznych, ekspresja genéw w komodrkach pro- i
eukariotycznych i mechanizmy jej regulacji; mechanizmy naprawy DNA, zmiennos¢ rekombinacyjna,
mutacyjna i Srodowiskowa; filogeneza molekularna.

Mechanizmy odpowiedzi genomu na bodZce Srodowiskowe; epigenetyka — norma reakcji, epigenom,
mechanizmy regulacji epigenetyczne;.

Klonowanie molekularne- definicja wektory DNA, enzymy restrykcyjne, biatka rekombinowane.
Biotechnologia- definicja i zakres oddziatywania; przyktady biotechnologicznych proceséw przemystowych

z udziatem mikroorganizmoéw; wydzielanie i oczyszczanie biopreparatow.

Witasciwosci i cechy organizméw — wartoSciowanie cech i ich znaczenie adaptacyjne, adaptacje
biochemiczne.

Ochrona zasobdéw przyrodniczych na Ziemi, w tym prawne aspekty ochrony w skali krajowej, unijnej i
globalnej.

Odnawialne zrddta energii i nowe technologie w ochronie srodowiska.

Organizm, populacja, biocenoza, ekosystem. Reguty ekologiczno-geograficzne: Jordana, Glogera, Allena.
Mechanizmy zmian ewolucyjnych, w tym ewolucja interakcji miedzygatunkowych i ewolucyjne aspekty
rozmnazania, specjacja.

Biochemiczne i medyczne aspekty badan biologicznych: biomateriaty — klasyfikacja, metody badan oraz
zastosowania w medycynie; substancje biologicznie czynne wykorzystywane w kosmetyce i medycynie;
nanoczastki, jako nosniki substancji aktywnych i lekdw; enzymy, jako indykatory, narzedzia, cele w terapii
choréb oraz leki.
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Budowa i funkcje makroczasteczek organicznych: weglowodandéw, biatek, lipidéw i kwaséw nukleinowych
oraz wybrane przemiany biochemiczne z ich udziatem (np. synteza czasteczki glukozy, synteza i rozktad
pierscienia aromatycznego, oddychanie komérkowe, fotosynteza, replikacja, transkrypcja, translacja).
Podstawowe metody badawcze stosowane w naukach biologicznych: metody oczyszczania biatek;
elektroforetyczny rozdziat kwaséw nukleinowych i biatek; strategie i techniki poznawania gendw i
genomow; metody spektroskopowe, metody mikroskopowe.

Strukturalne i funkcjonalne zréinicowanie komdrek roslinnych, zwierzecych i grzybowych. Budowa i

funkcje  struktur i organelli komodrkowych ze szczegdlnym uwzglednieniem komunikacji

miedzykomdrkowe;.

Cykl komérkowy, podziaty komérek, réznicowanie komarek, nowotworzenie oraz $mier¢ komorki.
Cytopatologia — zwigzek miedzy procesami komodrkowymi a aspektami klinicznymi  chordb

mitochondrialnych, spichrzeniowych i peroksysomalnych; réznice w przebiegu cyklu komdérkowego w

komadrkach prawidtowych i nowotworowych.

Elektrofizjologia oraz wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane w opisie komorek.

Budowa tkanek roslinnych i zwierzecych.

Wirusy — budowa, replikacja, zréznicowanie i wykorzystanie.

Budowa i zréznicowanie bakterii — bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne; struktura i funkcja biologiczna
LPS; mechanizmy opornosci na antybiotyki; czynniki fizyczne i chemiczne wptywajace na bakterie.

. Grzyby i organizmy grzybopodobne — klasyfikacja, budowa i funkcje zyciowe, interakcje grzybdw z innymi

organizmami, znaczenie grzybow w $rodowisku naturalnym i w gospodarce cztowieka.

Rosliny — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe roslin.
Fitopatologia — czynniki abiotyczne i biotyczne wywotujgce choroby rodlin; najwazniejsze grupy
patogendw, symptomy chorobowe, oznaki etiologiczne, Zrédta infekcji, rozprzestrzenienie chordb (gatunki
inwazyjne); metody wzmacniania odpornosci oraz zwalczania chordb roslin.

Zwierzeta — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe zwierzat.

Fizjologia zwierzat i cztowieka (fizjologia krwi, uktadu nerwowego, krwionosnego, oddechowego,
pokarmowego, koordynacja czynnosci zyciowych przy wspoétudziale uktadu nerwowego i dokrewnego,
rozmnazanie cztowieka, uktad ruchu).

Charakterystyka odpowiedzi immunologicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem odpowiedzi wrodzonej i
nabytej oraz roli receptoréow rozpoznajacych antygen, mechanizmy powstawania i profilaktyka wybranych
choréb.

Organizacja genomoéw prokariotycznych i eukariotycznych, ekspresja genéw w komoérkach pro- i
eukariotycznych i mechanizmy jej regulacji; mechanizmy naprawy DNA, zmiennos¢ rekombinacyjna,
mutacyjna i Srodowiskowa; filogeneza molekularna —zmiennosé w obrebie gendw.

Mechanizmy odpowiedzi genomu na bodZce Srodowiskowe; epigenetyka — norma reakcji, epigenom,
mechanizmy regulacji epigenetyczne;.

Klonowanie molekularne- definicja wektory DNA, enzymy restrykcyjne, biatka rekombinowane.
Biotechnologia — definicja i zakres oddziatywania; przyktady biotechnologicznych proceséw przemystowych

z udziatem mikroorganizmoéw; wydzielanie i oczyszczanie biopreparatow.

Witasciwosci i cechy organizméw — wartoSciowanie cech i ich znaczenie adaptacyjne, adaptacje
biochemiczne.

Ochrona zasobdéw przyrodniczych na Ziemi, w tym prawne aspekty ochrony w skali krajowej, unijnej i
globalnej.

Odnawialne Zrddta energii i nowe technologie w ochronie sSrodowiska.

Organizm, populacja, biocenoza, ekosystem. Reguty ekologiczno-geograficzne: Jordana, Glogera, Allena.
Mechanizmy zmian ewolucyjnych, w tym ewolucja interakcji miedzygatunkowych i ewolucyjne aspekty
rozmnazania, specjacja.
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Budowa i funkcje makroczasteczek organicznych: weglowodandw, biatek, lipidow i kwaséw nukleinowych
oraz wybrane przemiany biochemiczne z ich udziatem (np. glikoliza, glukoneogeneza, synteza i rozktad

pierscienia aromatycznego i uktadu porfirynowego, oddychanie komoérkowe, fotosynteza, replikacja,

transkrypcja, translacja); rola witamin w procesach metabolicznych organizmu.

Podstawowe metody badawcze stosowane w naukach biologicznych: metody oczyszczania, wizualizacji i
identyfikacji biatek; elektroforetyczny rozdziat kwasdéw nukleinowych i biatek; strategie i techniki

poznawania gendw i genomoéw; metody badan surowcéw roslinnych, metody spektroskopowe, metody

mikroskopowe.

Strukturalne i funkcjonalne zréznicowanie komodrek roslinnych, zwierzecych i grzybowych. Budowa i
funkcje struktur i organelli komérkowych.

Cykl komdrkowy, podziaty komérek, réznicowanie komdrek, nowotworzenie oraz smier¢ komorki.
Elektrofizjologia oraz wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane w opisie komorek.

Budowa i zréznicowanie bakterii — bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne; struktura i funkcja biologiczna
LPS; mechanizmy opornosci na antybiotyki; chorobotwdrczos¢ bakterii sporulujgcych.

Grzyby i organizmy grzybopodobne — klasyfikacja, budowa i funkcje zyciowe, interakcje grzybdw z innymi
organizmami, znaczenie grzybow w $srodowisku naturalnym i w gospodarce cztowieka.
Rosliny — klasyfikacja, budowa, formy zyciowe oraz ekologiczne, procesy zyciowe roslin.

Zwierzeta — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe zwierzat.
Fizjologia zwierzat i cztowieka (fizjologia krwi, uktadu nerwowego, krwionosnego, oddechowego,
pokarmowego, koordynacja czynnosci zyciowych przy wspoétudziale uktadu nerwowego i dokrewnego,
rozmnazanie cztowieka, uktad ruchu).

Pasozyty cztowieka — uktad pasozyt-zywiciel.

Odpornos¢ organizmu na zakazenia patogenami oraz rola uktadu immunologicznego w fizjologii i patologii
funkcjonowania tkanek.
Przedmiot i zadania patologii — pojecie zdrowia i choroby, podziat chordb; etapy i mechanizm

powstawania choroby; czynniki chorobotworcze.

Lek i jego losy w organizmie — charakterystyka i mechanizmy dziatania wybranych grup lekéw.

Toksycznos$é wybranych zwigzkdw (pestycydy, metale ciezkie, dioksyny) — czynniki biologiczne wptywajace

na_toksycznos¢ trucizn; losy trucizn w organizmie (wchtanianie, rozmieszczenie, kumulacja, wydalanie);

biotransformacja trucizn.

Substancje biologicznie aktywne (zwigzki toksyczne, psychoaktywne i terapeutyczne) — pozyskiwanie,

klasyfikacja, budowa chemiczng a dziatanie farmakologiczne, zastosowanie substancji aktywnych.

Wybrane metody diagnostyczne i ich zastosowanie — metody diagnostyki instrumentalnej, testy

ksenodiagnostyczne.

Biochemiczne i medyczne aspekty badan biologicznych: biomateriaty — klasyfikacja, metody badan oraz
zastosowania w medycynie; nanoczastki, jako nosniki substancji aktywnych i lekdéw; biatka, jako
indykatory, narzedzia, cele w terapii chordb oraz leki.

Organizacja genomow prokariotycznych i eukariotycznych, ekspresja gendéw w komdrkach pro- i
eukariotycznych i mechanizmy jej regulacji; mechanizmy naprawy DNA, zmienno$¢ rekombinacyjna,
mutacyjna i Srodowiskowa; filogeneza molekularna —zmiennosé w obrebie gendw.

Fenotypowe efekty zmian genetycznych, wptyw na budowe i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

Klonowanie molekularne — definicja wektory DNA, enzymy restrykcyjne, biatka rekombinowane.
Witasciwosci i cechy organizméw - wartosciowanie cech i ich znaczenie adaptacyjne, adaptacje
biochemiczne.

Srodowiskowe i zdrowotne skutki dziatalnosci cztowieka — eksploatacja paliw kopalnych, wykorzystania

tworzyw sztucznych, antropogenicznego przeksztatcenia gleb.

Organizm, populacja, biocenoza, ekosystem. Podstawowe reguty ekologiczno-geograficzne.
Mechanizmy zmian ewolucyjnych, w tym ewolucja interakcji miedzygatunkowych; ewolucyjne aspekty
doboru ptciowego, specjacja; ewolucja biologiczna i kulturowa rodzaju Homo.
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Structure and function of organic macromolecules: carbohydrates, proteins, lipids and nucleic acids and
selected biochemical transformations involving them (e.g., glycolysis, gluconeogenesis, synthesis and

degradation of aromatic ring and porphyrin system, cellular respiration, photosynthesis, replication,

transcription, translation); role of vitamins in metabolic processes of the organism.

Basic research methods used in the biological sciences: methods of purification, visualization and

identification of proteins; electrophoretic separation of nucleic acids and proteins; strategies and

techniques for learning about genes and genomes; methods for studying plant raw materials,

spectroscopic methods, microscopic methods.

Structural and functional differentiation of plant, animal and fungal cells. Structure and function of
cellular structures and organelles.

Cell cycle, cell division, cell differentiation, tumorigenesis and cell death.

Electrophysiology and physical quantities and units of measurement used in cells characteristics.

Structure and differentiation of bacteria — Gram-positive and Gram-negative bacteria; structure and
biological function of LPS; mechanisms of antibiotic resistance; pathogenicity of sporulating bacteria.

Fungi and fungus-like organisms — classification, structure and life functions, interactions of fungi with
other organisms, importance of fungi in the environment and in the human economy.
Plants — classification, structure, life and ecological forms, life processes of plants.

Animals — classification, morphological and anatomical structure, reproduction and life processes of
animals.

Animal and human physiology (physiology of the blood, nervous, circulatory, respiratory, digestive
systems, coordination of life activity with the participation of the nervous and endocrine systems, human
reproduction, locomotor system).

Human parasites — the parasite-host system.

Immunity of the body to infection by pathogens and the role of the immune system in the physiology and
pathology of tissue function.
Subject and tasks of pathology — the concept of health and disease, division of diseases; stages and

mechanism of disease process; pathogenic agents.

Drug and its fate in the body — characteristics and mechanisms of action of selected groups of drugs.

Toxicity of selected compounds (pesticides, heavy metals, dioxins) — biological factors affecting the

toxicity of poisons; fate of poisons in the body (absorption, distribution, accumulation, excretion);

biotransformation of poisons.

Biologically active substances (toxic, psychoactive and therapeutic compounds) — extraction, classification,

chemical structure versus pharmacological action, use of active substances.

Selected diagnostic methods and their application — instrumental diagnostic methods, xenodiagnostic

tests.

Biochemical and medical aspects of biological research: biomaterials — classification, methods of research
and applications in medicine; nanoparticles, as carriers of active substances and drugs; proteins, as
indicators, tools, targets in disease therapy and drugs.

Organization of prokaryotic and eukaryotic genomes, gene expression in pro- and eukaryotic cells and
mechanisms of its regulation; mechanisms of DNA repair, recombinational, mutational and environmental
variation; molecular phylogeny — variation within genes.

Phenotypic effects of genetic variation, effects on the structure and function of the human body.

Molecular cloning — definition of DNA vectors, restriction enzymes, recombinant proteins.

Properties and traits of organisms — valuation of traits and their adaptive significance, biochemical
adaptations.

Environmental and health effects of human activities — exploitation of fossil fuels, use of plastics,

anthropogenic transformation of soils.

Organism, population, biocenosis, ecosystem. Basic ecological and geographic rules.
Mechanisms of evolutionary change, including the evolution of interspecies interactions; evolutionary
aspects of sexual selection, speciation; biological and cultural evolution of the genus Homo.
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Budowa i funkcje makroczasteczek organicznych: weglowodandéw, biatek, lipidéw i kwaséw nukleinowych
oraz wybrane przemiany biochemiczne z ich udziatem (np. synteza czasteczki glukozy, synteza i rozktad
pierscienia aromatycznego, oddychanie komérkowe, fotosynteza, replikacja, transkrypcja, translacja).
Zasady pobierania i przygotowywania prébek do analiz.

Podstawowe metody badawcze stosowane w naukach biologicznych: metody oczyszczania biatek;
elektroforetyczny rozdziat kwaséw nukleinowych i biatek; strategie i techniki poznawania gendw i
genomoéw; metody spektroskopowe techniki chromatograficzne, metody mikroskopowe i przygotowanie

preparatow histologicznych.

Strukturalne i funkcjonalne zréznicowanie komérek roslinnych, zwierzecych i grzybowych. Budowa i
funkcje struktur i organelli komérkowych.

Cykl komdrkowy, podziaty komérek, réznicowanie komdrek, nowotworzenie oraz smier¢ komorki.
Elektrofizjologia oraz wielkosci fizyczne i jednostki miar stosowane w opisie komorek.

Budowa tkanek roslinnych i zwierzecych.

Znaczenie hodowli komdrkowych w badaniach biomedycznych.

Budowa i zastosowanie mikroorganizméw — rola mikroorganizméw w sSrodowisku naturalnym oraz ich

wykorzystanie w procesach monitoringu, protekciji i rekultywaciji.

. Grzyby i organizmy grzybopodobne — klasyfikacja, budowa i funkcje zyciowe, interakcje grzybdw z innymi

organizmami, znaczenie grzybow w sSrodowisku naturalnym i w gospodarce cztowieka; wykorzystanie
grzybdw w procesach biotechnologicznych.

Rosliny — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe roslin; metody
analityczne stosowane w badaniach proceséw fizjologicznych w roslinach.

Zwierzeta — klasyfikacja, budowa morfologiczna i anatomiczna, rozmnazanie i procesy zyciowe zwierzat.
Fizjologia zwierzat i cztowieka (fizjologia krwi, uktadu nerwowego, krwionosnego, oddechowego,
pokarmowego, koordynacja czynnosci zyciowych przy wspoétudziale uktadu nerwowego i dokrewnego,
rozmnazanie cztowieka, uktad ruchu).

Charakterystyka odpowiedzi immunologicznej bezkregowcdw i cztowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem:

funkcji otrzymywania i zastosowania peptyddéw odpornosciowych; strategii nadprodukcji biatek

biologicznie aktywnych; zastosowania immunotoksyn w medycynie oraz immunologiczne podstawy testow

diagnostycznych.
Toksycznos$é wybranych zwigzkdw (pestycydy, metale ciezkie, dioksyny) — czynniki biologiczne wptywajace

na_toksycznos¢ trucizn; losy trucizn w _organizmie(wchtanianie, rozmieszczenie, kumulacja, wydalanie);

biotransformacja trucizn.

Organizacja genomodw prokariotycznych i eukariotycznych, ekspresja gendw w komodrkach pro- i
eukariotycznych i mechanizmy jej regulacji; mechanizmy naprawy DNA, zmiennos$¢ rekombinacyjna,
mutacyjna i Srodowiskowa; filogeneza molekularna — zmiennos¢ w obrebie gendw.

Mechanizmy odpowiedzi genomu na bodice Srodowiskowe; epigenetyka — norma reakcji, epigenom,
mechanizmy regulacji epigenetycznej.

Klonowanie molekularne- definicja wektory DNA, enzymy restrykcyjne, biatka rekombinowane

Witasciwosci i cechy organizméw — wartosciowanie cech i ich znaczenie adaptacyjne, adaptacje
biochemiczne.

Ochrona zasobdéw przyrodniczych na Ziemi, w tym: cele i zasady stosowania monitoringu $rodowiska;

programy _pomiarowe Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego: odpowiedzialno$é

panstwa, instytucji i przedsiebiorstw za stan i ochrone srodowiska w Polsce.

Zréoznicowanie geoekosystemdw na obszarze Polski i stopieri narazenia ich na antropopresje w tym: Swiatto

i hatas, jako zanieczyszczenie Srodowiska; substancje ropopochodne w Srodowisku naturalnym.

Organizm, populacja, biocenoza, ekosystem. Podstawowe reguty ekologiczno-geograficzne; czynniki
ksztattujgce organizmdw roslin w Srodowiskach wodnych i lgdowych.
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Budowa i zasad dziatania mikroskopdw sSwietlnych: ciemnego pola, kontrastowo-fazowego oraz
fluorescencyjnego oraz elektronowych transmisyjnego (TEM) i skaningowego (SEM).

Zjawisko fluorescencji i sposoby jego wykorzystania w tradycyjnych i nowoczesnych technikach
mikroskopii fluorescencyjnej: FLIM, FRET, FRAP, FLIP.

Podstawowe procedury i czynnosci laboratoryjne (wymogi bezpieczenstwa pracy, klasy czystosci
odczynnikéw, stopnie jakosci wody w laboratorium); sposoby postepowania z prébka biologiczng
(przygotowanie, przechowywanie, metody dezintegracji i izolacji materiatu biologicznego); roztwory
buforowe (podziat, zastosowanie, sposoby przygotowania, dodatki);

Metody analityczne (etapy procesu analitycznego, kryteria wyboru metody analitycznej) w tym: techniki
ekstrakcyjne, chromatograficzne, elektroforetyczne, spektroskopia UV-Vis, spektrometria mas.

Wybrane procesy metaboliczne i ich regulacja — synteza i degradacja aminokwasow, cykl azotowy,
regulacja syntetazy glutaminy, metabolizm cukréw, gospodarka lipidowa.

Kwasy nukleinowe — replikacja, transkrypcja, obrdobka postranskrypcyjna, regulacja ekspresji gendw,
ewolucja molekularna — protenoidy, powstawanie nowych genéw

Biatka — biosynteza biatek, regulacja ekspresji gendw na poziomie translacji, modyfikacje postranslacyjne,
biatka funkcjonalne (hemoglobina, miozyny, dyneiny, kinezyny, kolagen, biatka adhezyjne matriks), obrét
biatkowy.

Omiki — nowe poziomy poznawcze w biologii molekularnej.

Wybrane procesy komodrkowe — przebieg i mechanizmy regulacji proceséw apoptozy; rola szlaku
ubikwityna/proteasom w regulacji proceséw komorkowych.

Szlaki przekazywania sygnatow i wewngtrzkomérkowe czgsteczki sygnatowe — np. cytochromy P-450,
tlenek azotu.

Ksenobiotyki — czynniki wptywajgce na toksycznos¢ ksenobiotykéw i detoksykacja ksenobiotykow (fazy | i
).

Podstawy proceséow homeostazy, ze szczegdlnym uwzglednieniem rownowagi wodno-elektrolitowej i
kwasowo-zasadowe;j.

Podstawy biochemiczne i fizjologiczne funkcjonowania tkanek, organéw i uktadow cztowieka oraz
powstawania ich zaburzen.

Metabolizm wtdrny organizmdéw prokariotycznych i eukariotycznych oraz jego powiazanie z
metabolizmem pierwotnym.

Roznorodnosé strukturalna i funkcjonalna metabolitéw wtérnych oraz ich rola w interakcjach pomiedzy
organizmami.

Budowa drewna i procesy z nim zwigzane — ustugi ekosystemowe laséw, metody konwersji chemicznej i
biologicznej biomasy roslinnej, rozktad sktadnika ligninowego ligninocelulozy.

Metody mikropropagacji roslin: morfogeneza, gynogeneza, androgeneza oraz zmiennos¢ somaklonalna w
roslinnych hodowlach in vitro.

Sposoby i zastosowanie metod izolacji i fuzji protoplastéw roslinnych.

Genetyka mitochondrialna.

Epigenetyka — podstawowe pojecia, mechanizmy regulacji epigenetycznej, regulacja epigenetyczna
ekspresji gendw w mozgu.

Biologia syntetyczna, jako potgczenie genetyki molekularnej z biologig oraz inzynierig genetyczna.
Luminescencja, fluorescencja, fosforescencja — najwazniejsze pojecia, rodzaje, diagram Jabtonskiego.
Chloroplasty i chlorofil — btona chloroplastu (ptynnos¢, ruchliwos¢ i polimorfizm lipidéw, fosfolipazy,
powstawanie i usuwanie reaktywnych form tlenu); biosynteza, degradacja, stany wzbudzenia,
fluorescencja, fosforescencja chlorofilu.
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Budowa i zasad dziatania mikroskopu konfokalnego oraz mikroskopow elektronowych transmisyjnego
(TEM) i skaningowego (SEM); procedury przygotowania preparatow.

Wirusy — zmienno$¢ wiruséw, charakterystyka wirusow latentnych, wirusy odzwierzece, hepatotropowe;
sposoby diagnostyki choréb wirusowych

Charakterystyka wirusdw goraczek krwotocznych, koronawiruséw, wiruséw powodujgcych powstawanie
nowotworéw.

Budowa bakterii — charakterystyka sktadnikow Sciany komdrkowej bakterii Gram-ujemnych i
mykobakterii; biosynteza lipopolisacharydu; zwigzki wypetniajgce przestrzen peryplazmatyczng; otoczki
bakteryjne

Charakterystyka organizméw prokariotycznych - TCS (dwusktadnikowy system przekazywania informacji);
sposoby przemieszczania sie, wyczuwania zmian w $rodowisku i wydzielania substancji poza komérke
prokariotyczng; podobienstwa i roznice pomiedzy bakteriami i sinicami.

Bakteryjne patogeny wewngatrzkomoérkowe.

Charakterystyka i praktyczne wykorzystanie bakterii: mlekowych, octowych oraz innych bakterii (np.
otrzymywanie i charakterystyka preparatéw enzymatycznych pochodzenia mikrobiologicznego oraz
produkcja biatka mikrobiologicznego do celéw spozywczych).

Bakterie chorobotwodrcze — podziat, réznicowanie, czynniki wirulencji; przebieg, diagnostyka i profilaktyka
chordéb bakteryjnych.

Struktura biofilmdéw, mat mikrobiologicznych i bioaerozoli.

Charakterystyka i wykorzystanie drozdzy w otrzymywaniu alkoholu etylowego i napojéw alkoholowych
oraz produkcja i praktyczne wykorzystanie drozdzy paszowych.

Biosyntezy przeprowadzane z wykorzystaniem grzybdw nitkowatych.

Typy oddziatywan pomiedzy mikroorganizmami, sukcesja komensalistyczna.

Poikilohydraty — grupy mikroorganizmow dostosowane do rozwoju przy okreslonych zakresach potencjatu
wody.

Ryzosfera, ryzoplana, efekt ryzosferowy, sktad i funkcje ryzodepozytédw; budowa, funkcje i wytwarzanie
glomalin .

Typy szlakéw indukowanej przez mikroorganizmy odpornosci roslin i ich udziat w biologicznej ochronie .
Procesy biotugowania — mechanizmy i mikroorganizmy aktywne.

Podstawy proceséw homeostazy, ze szczegdlnym uwzglednieniem réwnowagi wodno-elektrolitowe;j i
kwasowo-zasadowe;j.

Podstawy biochemiczne i fizjologiczne funkcjonowania tkanek, organdéw i uktadéw cztowieka oraz
powstawania ich zaburzen.

Definicja i podziat endofitdw roslin.

Hodowle mikroorganizméw — parametry stanu fizjologicznego populacji, indeks rozwoju kolonii (CD),
indeks ekofizjologiczny (EP) oraz prawdopodobienstwo proliferacji komoérek (M), reprezentatywnosc
bakterii hodowalnych (%) w réznych grupach/rodzajach bakterii.

Hodowle komdrkowe — zasady otrzymywania, prowadzenia i analizy komdrek w hodowli.

Metody mikropropagacji roslin: posrednia i bezposrednia organogeneza, embriogeneza somatyczna oraz
zmiennos$¢ somaklonalna w roslinnych hodowlach in vitro.

Mechanizmy obronne organizmoéw eukariotycznych w odpowiedzi na patogeny.
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Budowa i zasad dziatania mikroskopéw swietlnych: ciemnego pola, kontrastowo-fazowego oraz
fluorescencyjnego oraz elektronowych transmisyjnego (TEM) i skaningowego (SEM).

Zjawisko fluorescencji i sposoby jego wykorzystania w tradycyjnych i nowoczesnych technikach
mikroskopii fluorescencyjnej: FLIM, FRET, FRAP, FLIP.

Metody i rola znakowania peptyddw, biatek, kwaséw nukleinowych i cukréw w badaniach biologicznych.
Wykorzystanie specyfiki strukturalnej i metabolicznej w procesie znakowania elementéow i proceséw
komérkowych.

Zjawiska bioelektryczne i metody ich badania.

Rola biatka p53 oraz biatek szoku ciepta i zimna w ochronie i adaptacji komérek i organizmoéw.

Starzenie, jako proces biologiczny i biologiczne perspektywy dtugowiecznosci.

Rozwdj gametofitu meskiego, zerskiego oraz rozwdj zarodkowy rodlin i apomiksja.

Etapy rozwoju roslin i znaczenie eksperymentalnej embriologii roslin.

Metody mikropropagacji roslin: morfogeneza, gynogeneza, androgeneza oraz zmiennos¢ somaklonalna w
roslinnych hodowlach in vitro.

Sposoby i zastosowanie metod izolacji i fuzji protoplastéw roslinnych.

Pochodzenie, budowa, rozwdj i systematyka zwierzat bezkregowych i kregowych.

Ewolucja uktadéw zwierzat z uwzglednieniem funkcji poszczegdlnych struktur.

Zwierzeta, jako patogeny cztowieka.

Cechy odpornosci bezkregowcow ze szczegdlnym uwzglednieniem rozpoznawania ciat obcych, odpowiedzi
komorkowej, humoralnej i szlakéw transmisji sygnatow prowadzgcych do syntezy peptydéw
odpornosciowych.

Przyktady przetamywania mechanizmoéw odpornosci owaddéw przez entomopatogeny.

Mechanizmy interakcji pomiedzy patogenem a organizmem gospodarza.

Roznorodnosé genetyczna i metody jej analizy.

Epigenetyka, dziedziczenie jadrowe i cytoplazmatyczne.

Wyzwania, mechanizmy i znaczenie adaptacji organizmdéw do réznorodnych warunkéw srodowiska.
Mechanizmy dziatania, unikania i tolerancji biotycznych i abiotycznych czynnikdéw stresowych.

Stosunki antagonistyczne i nieantagonistyczne miedzy gatunkami.
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Bioinformatyczne narzedzia i bazy danych oraz sposoby ich wykorzystania.

Analiza bioinformatyczna wielopoziomowej struktury biatka.

Metody stosowane w badaniach fitochemicznych oraz podziat i charakterystyka podstawowych i wtérnych
metabolitéw roslinnych.

Roslinne substancje biologicznie aktywne (zwigzki toksyczne, psychoaktywne i terapeutyczne) oraz
interakcje pomiedzy substancjami roslinnymi uzywanymi w medycynie.

Metody diagnostyki molekularnej.

Molekularne podstawy chordb jednogenowych, neurodegeneracyjnych, nowotworowych i
mitochondrialnych.

Choroby uwarunkowane epigenetycznie i rybosomopatie.

Podstawy procesdw homeostazy, ze szczegdlnym uwzglednieniem réwnowagi wodno-elektrolitowej i
kwasowo-zasadowe;j.

Podstawy biochemiczne i fizjologiczne funkcjonowania tkanek, organéw i uktadéw cztowieka oraz
powstawania ich zaburzen.

Drobnoustroje korzystnie i niekorzystnie dla organizmu i gospodarki cztowieka. Metody réznicowania
drobnoustrojow.

Cechy charakterystyczne, czynniki chorobotwdrczosci, i choroby wywotywane przez bakterie
Pseudomonas, Clostridium, Shigella, Proteus, Corynebecterium i Listeria.

Mechanizm dziatania lekéw przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybiczych.

Definicja zywnosci i sktadnika odzywczego, podziat zywnosci ze wzgledu na dominujacy sktadnik oraz
metody oceny, jakosci zywnosci. Charakterystyka mleka i produktéw mlecznych.

Woda, jako rozpuszczalnik sktadnikéw odzywczych, jej rodzaje i zawartos¢ w zywnosci oraz metody
oznaczania zawartosci wody w zywnosci.

Zagrozenia mikrobiologiczne zywnosci oraz sposoby zapobiegania zakazeniom z uwzglednieniem
wykorzystania dodatkow do zywnosci — konserwantow.

Zjawisko absorpcji i fluorescencji oraz ich teoretyczne podstawy (diagram Jabtoriskiego, prawo Lamberta-
Beera). Znaczenie widm w spektroskopii molekularnej.

Spektroskopowe metody analizy aminokwaséw, monomerdw i agregatow czasteczek oraz drugorzedowe;j
struktury biatek.

Teorie rozwoju nowotwordw, etapy przerzutu nowotworowego, klasyfikacja TNM i diagnostyka
nowotworéw.

Idea Europejskiego Zielonego tadu: zatozenia, korzysci i zagrozenia.

Monitoring Srodowiska: narzedzia umozliwiajgce kontrolowanie stanu powietrza, wod i gleby.
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Metody analityczne w biologii molekularnej (etapy procesu analitycznego, kryteria wyboru metody
analitycznej) w tym: techniki ekstrakcyjne, chromatograficzne, elektroforetyczne, spektroskopia UV-Vis,
spektrometria mas i magnetyczny rezonans jadrowy.

Metody bioinformatyczne w biologii molekularnej — struktura i funkcjonowanie biologicznych baz danych,
metody analizy sekwencji DNA i biatek, przyktady narzedzi do filogenetyki molekularnej.

Wybrane procesy metaboliczne i ich regulacja — synteza i degradacja aminokwasow, metabolizm azotu,
biosynteza i degradacja polisacharydéw, metabolizm lipidéw.

Kwasy nukleinowe — budowa, funkcja, biosynteza, obrdbka postranskrypcyjna, regulacja replikacji i
transkrypcji.

Organizacja i zmienno$¢ genomow pro i eukariotycznych oraz ich znaczenie dla procesow fizjologicznych i
patologicznych.

Metody badan i modyfikacji kwasow nukleinowych — np. sekwencjonowanie, techniki PCR, profile
plazmidowe analizy metagenomowe i klonowanie.

Biatka — molekularne aspekty biosyntezy i degradacji biatek obejmujace regulacje oraz przebieg translacji i
proceséw postranslacyjnych oraz obrot biatkowy.

Struktura biatek i ich strukturalne oddziatywania wewnatrzczasteczkowe i miedzyczasteczkowe,
funkcjonowanie biatkowych bio-nano-maszyn, przyktady naturalnych i syntetycznych biatek o istotnym
znaczeniu biologicznym lub biotechnologicznym.

Metody analizy, syntezy i modyfikacji peptyddw i biatek — np. sekwencjonowanie, oczyszczanie, analizy
aktywnosci, profil stabilnosci, analizy interakc;ji, interferometria bio-warstwowa (BLI); termoforeza w skali
mikro (MST), synteza chemiczna i bioinzynieria biatek.

Klasyfikacja, budowa, fizjologia i ekologia drobnoustrojow.

Molekularne aspekty funkcjonowania komodrek eukariotycznych zwigzane z kompartymentacjg oraz
procesami transportu wewngatrzkomadrkowego, sygnalizacji miedzykomadrkowej, proliferacji, mobilnosci,
réznicowania i Smierci na poziomie komérkowym.

Molekularne podstawy homeostazy organizmu i medyczne wykorzystanie metod biologii molekularnej.
Molekularne podstawy antagonistycznych i nieantagonistycznych oddziatywan pomiedzy organizmami.
Ewolucja z uwzglednieniem molekularnych mechanizméw ewolucji - filogenetyka, genetyka populacyjna,
ewolucja DNA, ewolucja budowy i ekspresji genomu pro-i eukariotycznego, ewolucja biatek oraz podstawy
ewolucji eksperymentalnej.

Ekologiczne aspekty funkcjonowania organizmoéw oraz wykorzystanie biologii molekularnej i biochemii w
analizie zjawisk i rozwigzywaniu problemoéw ekologicznych.

Wykorzystanie organizméw i ich elementéw w procesach biotechnologicznych, bioremediacji i
zréwnowazonym rolnictwie.

Inzynieria reakcji biochemicznych lub/i proceséw biologii molekularnej w celach badawczych i
biotechnologicznych.

Biologia syntetyczna — cele, metody, koncepcje i zasady rekonstrukcji systemoéw biologicznych.
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Analytical methods in molecular biology (steps in the analytical process, criteria for the choice of analytical
method) including: extraction techniques, chromatography, electrophoresis, UV-Vis spectroscopy, mass
spectrometry and nuclear magnetic resonance.

Bioinformatics methods in molecular biology — structure and functionality of biological databases, methods
of DNA and protein sequence analysis, examples of tools for molecular phylogenetics.

Selected metabolic processes and their regulation — amino acid synthesis and degradation, nitrogen
metabolism, polysaccharide biosynthesis and degradation, lipid metabolism.

Nucleic acids — structure, function, biosynthesis, post-transcriptional processing, regulation of replication
and transcription.

Pro- and eukaryotic genome organisation and variability and their relevance to physiological and
pathological processes.

Methods for the analysis and modification of nucleic acids - e.g. sequencing, PCR techniques, plasmid
profiling metagenomic analysis and cloning.

Proteins — molecular aspects of protein biosynthesis and degradation including translational and post-
translational regulation and processes and protein turnover.

Protein structure and their structural intramolecular and intermolecular interactions, functioning of
protein bio-nano-machines, examples of natural and synthetic proteins of biological or biotechnological
relevance.

Methods of analysis, synthesis and modification of peptides and proteins — e.g. sequencing, purification,
activity analyses, stability profiles, interaction analyses, bio-layer interferometry (BLI); microscale
thermophoresis (MST), chemical synthesis and protein bioengineering.

Microbial classification, structure, physiology and ecology.

Molecular aspects of eukaryotic cell function related to compartmentation and processes of intracellular
transport, cell signalling, proliferation, mobility, differentiation and death at the cellular level.

Molecular basis of organismal homeostasis and medical use of molecular biology methods.

Molecular basis of antagonistic and non-antagonistic interactions between organisms.

Evolution including molecular mechanisms of evolution — phylogenetics, population genetics, DNA
evolution, evolution of pro- and eukaryotic genome structure and expression, protein evolution and the
principles of experimental evolution.

Ecological aspects of organisms functioning and molecular biology and biochemistry application in
ecological phenomenon analysis and ecological problem solving.

Using organisms and their components in biotechnological processes, bioremediation and sustainable
agriculture.

Engineering of biochemical reactions and/or molecular biology processes for research and biotechnology
purposes.

Synthetic biology — aims, methods, concepts and principles for the reconstruction of biological systems.



