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TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow ELRWHFKQRORJLD

Poziom studiow VW XGLD SLHUZWkbhieRkiYWRSQLD

Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Forma studiow: VWDFMRQDUQH

Wymiar ksztalcenia  semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: punktow (&7 6
Tytul zawodowy nadawany absolwentom inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

, WYMAGANIA OGOLNE
Jezyk obey 1
Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, t]. rozumienie znaczenia
gléwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza
]QDQ\FK L PzddiSeld Bpbwihch dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
Zwigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktére moga sie zdarzy¢ podczas podrozy w UHMRQLH  J
moéwi sie danym jezykiem; tworzenie prostych, spojnych wypowiedzi na tematy, ktére sa znane
studentom lub ich interesuja; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei L DV SLUDF
] podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
WHUPLQRORJLL Vz&ktda abegd kieriMRilshidibiviv |
Tresci  merytoryczne: ~wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno JUDPDW\F]QH
Xnozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
Z zakresie tematycznym dotyczacym zarowno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, cRG]JLHQQ€F
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie
miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoly, czas wolny, system edukacji
LV]NR O Q wy24¢&68& podréze, planowanie przyszlosci, zakupy UHVWDXUDFMD
WHFKQRORJLF]QH JGURZLH HNR @&lwdxi, tRbl ddyfidszcPala€y Lf&&@yH V] LC
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania Z L H Gdwickenia odpowiednich nawykoéw jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawos$ci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych 1 formutowania
regut; réznorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typdéw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i1 cech charakteru studentow;
wprowadzenie 1 wy¢wiczenie podstawowe] terminologii specjalistyczne] z zakresu daQHJR NLH U X«
studiow.
Efekty uczenia sig:
:LHG]D ]QD L ldtdRakn® iLdramatyczne aspekty niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
(XURSHMVNLHJR 6\ \YaWehiPD§zyRdsvkod BESOK))i SURSRUFMRQDOQLH GR
OLF]JE\ JRG]JLQ NXUVX
Umiejemosci (potrafi): postlugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (6 2. -
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z Z\NRU]J\VWDQ L
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa dotyczacego zycia
codziennego 1 prywatnych zainteresowan.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne



role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnosci; inspirowaniD RUJDQL]RZDQLD SURF
si¢ innych oséb.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

Jezyk obcy 11
Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w [ DNUHVLH WHPDMéwk |Q\P
zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gléwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza
]QD Q\FK L P zddrSed Dpdowich dla pracy, szkoly, uczelni, czDVX ZROQHJR LWG UL
Zwigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktére moga sie zdarzy¢ podczas podrozy w UHMRQLH  J
moéwi sie danym jezykiem; tworzenie prostych, spojnych wypowiedzi na tematy, ktére sa znane
studentom lub ich interesujg; opisywanie do$§wiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i1 aspiracji,
] podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
WHUPLQRORJLL Vz&ktda abegd kivriMRishidibiviv |
Tresci  merytoryczne: wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno JUDPDW\F]QH
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2
Z zakresie tematycznym dotyczacym zarowno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie
miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoly, czas wolny, system edukacji
Iszkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
WHFKQRORJLF]QH JGURZLH HNR @&lwdxi, tRbl ddyfirszcPala€y Lf&&@yH V] LC
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajéw danego obszar X
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale
tez rozwijania ciekawos$ci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowosci jezykowych i formutowania
regut; réznorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i1 cech charakteru studentéw;
wprowadzenie i wycéwiczenie podstawowej WHUPLQRORJLL VSHFMDOLVW\F]QHM
studiow.
Efekty uczenia sig:
:LHG]D ]QD L lddsRkaMi®Pilgtdmatyczng podstawe niezbedna do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ) i SURSRUFMRQDOQLH GR
OLF]JE\ JRG]JLQ NXUVX
Umiejemosci (potrafi): postlugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z Z\NRU]J\VWDQ L
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa dotyczacego zycia
FRG]LHQ Q Hth{rh lzaiftddesEwan.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne
UROH SUDF\ VDPRG]LHO @Wrdsci; indifdwahlazi IRQLID QIUIRZD QLD SURF
si¢ innych oséb.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

Jezyk obcy 111
Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, moOwienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gléwnych watkow SU]JHND]X |D Z83dydN Htdddarddwych wypowiedziach, ktore dotycza
]QDQ\FK L PzddiSeld Bpbwihch dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
Zwigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga sie¢ zdarzy¢ podczas podrozy w URRILH JG]L
moéwi sie danym jezykiem; tworzenie prostych, spojnych wypowiedzi na tematy, ktére sa znane
studentom lub ich interesuja; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei 1 aspiracji,



] podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
WHUPLQRORJLL Vz&ktda Wabeed kivriMRilshidibiviv |

Tresci  merytoryczne: ~wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno JUDPDW\F]QH
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docHORZR %

Z zakresie tematycznym dotyczacym zarowno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
zawodowego, np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowiazki domowe, przyzwyczajenia domownikoéw, wykroczenia, orient D F Mbieséie, opisywanie

miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoly, czas wolny, system edukacji
Iszkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki
WHFKQRORJLF]QH JGURZLH HD® @ik, bl 32y iszcPalacy Lf&QYH V
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale

tez rozwijania ciekawosci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,
zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych 1 formutowania

regut; roznorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i1 cech charakteru studentow;
wprowadzenie 1 wy¢wiczenie podstawowe] terminologii specjalistyczne] z zakresu danego kierunku
studiow.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L ORNKENdhmatyczne aspekty niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ) i SURSRUFMRQDOQLH GR
OLF]E\LIRGKUVX

Umiejemosci (potrafi): postlugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwien LH L SLY DNRUWH]I\MWDQL
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz stownictwa dotyczacego zycia
codziennego 1 prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
NiRpetencji zawodowych, osobistych i1 spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne

role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatywnosci; inspirowaniai RUJDQL]RZDQLD SURF
si¢ innych oséb.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

Jezyk obc\ , 9

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKIJ, pozwalajacych studentom na
postugiwanie sie jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w | D Nie) tdmatycznym dotyczacym
zarowno zycia codziennego jak 1 wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia
gléwnych watkéw przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza
]QDQ\FK L PzddiSed BDpbwihch dla pracy, szkoly, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie
Zwigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktére moga sie zdarzy¢ podczas podrozy w UHMRQLH  J
moéwi sie danym jezykiem; tworzenie prostych, spojnych wypowiedzi na tematy, ktére sa znane
VWXGHQWR hte@&X& opidywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji,

] podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
WHUPLQRORJLL Vz&ktda abegd kivriMRishidibiviv |

Tresci  merytoryczne: wprowadzenie 1 wycwiczenie materiatu leksykalno JUDPDW\F]QH
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2

Z zakresie tematycznym dotyczacym zarowno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
]DZRGRZHJ Rrzeds@aGianieS sig, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne
obowigzki domowe, przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie

miejsc 1 budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoly, czas wolny, system edukacji
Iszkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki
WHFKQRORJLF]QH JGURZLH HNR @&k, Bbl 32y idszcPalacy Lf&yH V| LC
czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajow danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale

tez rozwijania ciekawos$ci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sie,



zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formutowania
regut; réznorodnos¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych na
uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i1 cech charakteru studentow;
wprowadzenie i wy¢ZLFJHQLH SRGVWDZRZHM WHUPLQRORJLL VSHFMEC
studiow.
Efekty uczenia sig:
:LHG]D ]QD L ldtdRakn® iLdramatyczne aspekty niezbedne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ)i SURSRUFMRQDOQLH GR
OLF]E\ JRG]LQ NXUVX
Umiejemosci (potrafi): postlugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie biegtosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z Z\NR U ]J\VWDQ L
specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz stownictwa dotyczacego zycia
codziennego 1 prywatnych zainteresowan.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; wspotdziatania w grupie przyjmujac w niej rozne
UROH SUDF\ V®RRYGIdidkdfyddsci; inspirowaniai RUJDQL]RZDQLD SURF
si¢ innych oséb.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.
Lacina w naukach biologicznych
Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawami jezyka tacinskiego: nauka poprawne] wymowy, RSDQRZD Q'L
zasad gramatyki tacinskiej w zakresie deklinacji rzeczownika 1 przymiotnika umozliwiajace wlasciwe
postugiwanie si¢ wprowadzonymi terminami fachowymi i zwrotami oraz wycwiczenie tacinskiej
QRPHQNODWXU\ VSHFMDOLVW\F]QHM
Tresci merytoryczne DHdD) wymowa, iloczas, akcent, ¢wiczenia w poprawnym czytaniu
LDNFHQWRZDQLX RGPLDQD U]JHF¥F JiR&Qd NeRlindcji $ U] VP EvRcdépal N D
ZRGPLDQLH QDXND WHUPLQRORJLL VSHFMDOLVW\F]QHM Z
Juwzglednieniem deklinacji rzeczownika i przymiotnika, nauka popularnych zwrotow, wyrazen
ltermindéw tacinskich ze zwroceniem szczegdlnej uwagi na te, ktore sa stosowane w naukach
ELRORJLF]Q\FK
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L I DRBBLHZ\PRZ\ L DNFHQWdRIZsKQ, tiingkidUt&@miny
przyrodnicze i medyczne, podstawy gramatyki tacinskiej w zakresie deklinacji.
Umiejetnosci (potrafi): przeczytac 1 objasni tacinskie terminy specjalistyczne; stosowa¢ nomenklature
fachowa w jezyku tacinskim w praktyce; rozpoznawaé zapozyczenia tacinskie w jezyku polskim
linnych jezykach nowozytnych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): podnoszenia whasnych kompetencji oraz weryfikacji wiedzy.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.
Przedmiot ogolnouczelniany
Cel ksztalceni D wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii 1 réznych koncepcji badawczych
dotyczacych omawianego tematu.
Tresci merytoryczne: wyktad stanowi monograficzne, cato$ciowe ujecie wybranego zagadnienia
] zakresu antropologii kulturowej, cztowieka wspotczes Q H ZRR E ptdblemu uzaleznien, dziedzictwa
NXOWXURZHJR HNRQRPLL ILOR]JRILL KLVWRULL 3FSQ\DNNIW\K E
VRFMRORJLL ZLHG]\ R WHDWU]H
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L pojRipXtethihly i podstawowe zatozenia badawcze z RPDZLDQHJR ]DN
ZLHG]\
Umiejetmosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedze w roznych sytuacjach zawodowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): korzystania w zyciu zawodowym 1 spotecznym z roznych
Rszarow wiedzy.
Forma prowadzenia zajec: wyktad \
Przedsi¢biorczo$¢



Cel ksztalcenia: Nztaltowanie postaw przedsigbiorczych oraz poznanie SRGVWDZROAMPB K
przedsiebiorczosci S R ] Q M&livkdsci praktycznego zastosowania wzorcow, strategii i sposoboéw do
nasladowania w warunkach wolnej gospodarki rynkowe;.
Tresci merytoryczne: pojecia przedsiebiorca, przedsiebiorczos¢, przedsigbiorstwo Jarzadzanie
przedsigbiorstwem; typy przedsiebiorstw [echy przedsigbiorstwa Roczenie przedsigbiorstwa RN O
zycia przedsiebiorstwa IRU P\ R U JD QtapbeprdddAddbiorstw ktota kapitalu intelektualnego
hnowacyjnos¢ jako podstawa rozwoju przedsiebiorstwa.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L BREXWWBZRZH I|IRUP\ prixvde] pProadderdtal MAaRInosci
gospodarczej; cykl organizacyjny i form organizacji pracy w przedsigbiorstwie; Z\NR U]\ VIVMDIDR &
DQDOL]\ VWDW\VW\E RKankrivbwanihlp@ndvpyz&idew Mkecia gospodarczego.
Umiejetnosci (potrafi): planowac 1 analizowa¢ ekonomicznie srodowisko zadaniowe przedsigbiorstwa
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego 1 krytycznego uzupelniania wiedzy
lumiejetnosci w wymiarze interdyscyplinarnym, odwotujac sie do podstaw RZ\FK [DVDC(
Szedsigbiorczosci.
Forma prowadzenia zajec: wyktady

THFKQRORJLH LQIRUPDF\MQH
Cel ksztalcenia: poznanie zasad obstugi komputera, sposobow wykorzystania sprzetu komputerowego
w praktyce zawodowe] oraz oprogramowania uzytkowego (edycja tekstow, arkusze kalkulacyjne itp.).
Tresci merytoryczne: podstawy organizacji danych (pojecie pliku, katalogu, tworzeniei [ DSLV\ZDQL
plikéw 1 katalogdw, kopiowanie, przenoszenie i usuwanie plikéw); edytor tekstu : R U Glowne
funkcje 1 narzedzia; arkusz N D O N X Ojegb idARpwosci, obszary zastosowan, podstawowe pojecia.
Efekty uczenia sig
:LHG]D ]QD L rdleRddstBvtomych aplikacji informatycznych oraz podstawowa terminologie
z zakresu podstaw informatyki w jezyku polskim 1 angielskim.
8 Pdiemosci (potrafi): wykorzysta¢ zdobyta wiedze z =zakresu technologii informacyjnych
Lzastosowa¢ ja do rozwigzania konkretnych problemow; prawidtowo wykorzysta¢ aplikacje
komputerowe i1 zastosowa¢ je w réznych rozwigzywaniach informatycznych wspierajacych prace
EMRHFKQRORJD
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uzupelniania 1 doskonalenia wiedzy poprzez réznorodne
IRUP\ LQIRUNPPFXQPQRDF\MQH
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

'\FKRZDQLH IL]\F]QH ,

Cel ksztalcenia: rozwijanie sprawnosci 1 tezyzny fizycznej mtodziezy akademickiej.
Tresci merytoryczne: doskonalenie umiejetnosci ruchowych, techniki 1 taktyki sportow druzynowych,
sportdw indywidualnych oraz zabaw ruchowych; autorskie programy zajec z HOHPHQWDPL Z\FK
ILI\FIQHJR V S R U WkywndscH MrolzHt&wetivel, pomiar sprawnosci fizycznej: testy
sprawnosciowe.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L dgdRopX Rvkldnywania roznych cwiczen fizycznych oraz zasady gier
zespotowych.
Umiejemosci (potrafi): wykona¢ rozne ¢wiczenia fizyczne 1 prowadzi¢ gry zespotowe.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia wiasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; samodzielnej pracy i1 kreatywnosci, inspirujac
lorganizujac proces uczenia si¢ innych osob.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

'\FKRZDQLH IL]\F]QH ,,

Cel ksztalcenia: rozwijanie sprawnosci 1 tezyzny fizyczne) mtodziezy akademickiej.

Tresci merytoryczne: doskonalenie umiejetnosci technicznych i W D N W\ F | @Qastefijacilch
dyscyplinach sportowych do wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykowka, badminton, tenis
stolowy, tenis, unihokej, gimnastyka, rézne formy aerobiku i ¢wiczen fizycznych z muzyka oraz
¢wiczen na sitowni; atletyka terenowa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa 1 kajakowa, tyzwiarstwo,
ptywanie; zajecia w formie ¢wiczen praktycznych w RELHNWDFK VSRUWRZ\FK 8:0
sprawnosciowych.

Efekty uczenia sig:



'LHG]D ]1QD L §&dbgPwydonywania réznych ¢Ewiczen fizycznych, zasady gier
zespotowych.

Umiejemosci (potrafi): wykona¢ rozne ¢wiczenia fizyczne 1 rozegraé gry zespotowe.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotdziatania w J U X Briynujac w niej rdzne role.

) R U Pwadzenia zajec: Ewiczenia.

,, GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

$QDOL]D PDWHPDW\F]QD
Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych twierdzen 1 metod rachunku calkowego funkcji jednej
zmiennej, rachunku rozniczkowego funkcji wielu zmiennych oraz rownan rozniczkowych
] Z ©zajnych; nabycie umiejetnosci stosowania ich w dalszej edukacji i praktyce inzynierskiej
Tresci merytoryczne: funkcje pierwotne, metody ich wyznaczania; twierdzenia o catkowaniu przez
czesci 1 przez podstawienie; catka oznaczona Riemanna, jej zastosowania, funkcja gornej granicy
catkowania; catki niewtasciwe; pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych; pochodna kierunkowa;
roézniczka zupelna; gradient; ekstrema funkcji wielu zmiennych; réwnania rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych; réwnania liniowe jednorodne i niejednorodne; réwnania zmiennosci populacji.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]1QD L pddtwawe Idojecia i twierdzenia rachunku catkowego funkcji jednej
zmiennej oraz rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
Umiejetnosci (potrafi): Z\ hacza¢ funkcje pierwotne z wykorzystaniem catkowania przez czesci
przez podstawienie; oblicza¢ catki oznaczone; interpretowaé je geometrycznie 1 fizycznie oraz
stosowa¢ w praktycznych zagadnieniach; wyznaczac 1 stosowaé pochodne czgstkowe; bada¢ ekstrema
funkcji wielu zmiennych; rozwigzywa¢ rownania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych i liniowe
niejednorodne; rozwigzywac i interpretowac rownania zmiennosci populacji
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stosowania nabytej wiedzy i umiejgtnosci w dals |HM HG XN D F
poszerzania i pogltebiania ich oraz stosowania w praktycznych zadaniach inzynierskich.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

& K H Polgdna
Cel ksztalcenia SR]QDQLH Z VWRSQLX |DD#d&kdREOR\AURPLXRAL]M C
podstawowych zjawisk 1 procesow przyrodniczych; uswiadomienie znaczenia 1 uniwersalnosci wiedzy
chemicznej w naukach przyrodniczych oraz w zyciu codziennym; poznanie podstawowego sprzetu
OERUDWRU\MQHJR L DSDWDHERWUDWRMHRPLCAFAQRRyHM undejetnosci
samodzielnego planowania i wykonywania analiz jakosciowych i ilos§ciowych w zakresie niezbednym
Z ELRWH F KI@R®© inidictnosci krytycznej oceny i interpretacji wynikow eksperymentalnych
Gskonalenie umiejetnosci przeprowadzania obliczen chemicznych.
Tresci merytoryczne podstawowe pojecia i prawa chemiczne; budowa atomu; wigzania chemiczne
loddzialywania miedzyczasteczkowe; charakterystyka zwigzkow nieorganicz Q \ F K SRGVWDz
rodzaje reakcji chemicznych; podstawy elektrochemii (szereg napieciowy pierwiastkow, potencjaly
standardowe ukladow redoks); ®dstawowe zagadnienia zwigzane z kinetyka reakcji chemicznych
Ownowaga chemiczna 1 wplyw czynnikéw zewngtrznych na réwnowage chemiczng ‘ezenia
roztworow  Yosoby wyrazania stezen |DGDQLD UD FéwX&@dR Ewhsowo | DVDGRZH
Zroztworach elektrolitow (dysocjacja, hydroliza) loczyn rozpuszczalnosci W W ZRU\ PRFQ!
Istabych elektrolitow SURWRQRZD $WHIRMAIDPNAD]IDQLQ\ ERIHRRIHRZW\ DQL
objetosciowe M
Efekty uczenia sig:
:LHG]D ]QD L pbdRadwoRd pierwiastki chemiczne i ich zwiagzki nomenklature zwiazkow
nieorganicznych oraz podstawowe metody 1 urzadzenia stosowane w eksperymentach chemicznych;
SRGVWDPHFXKHD QL]P\FKHIP N F Kdhodzacych w przyrodzie niezbedn HGOD JUR]XPLFE
zjawisk przyrodniczych i procesow biotechnologic ] Q \ F K
Umiejetnosci  (potrafi) postugiwa¢ sie podstawowym sprzetem laboratoryjnym; VDPRG]LHOC
Z\ N BCQpodstawowe analizy chemiczne z zakresu analizy jakosciowe] i ilosciowej Z\N REQ
obliczenia i pomiary wybranych parametrow fizykochemicznych LQW HRAS XHWNDQH Z\Ql
lwycigga¢c ZQLRVNL



Kompetencje spoleczne (jest gotéw do) wzigcia odpowiedzialnosci za siebie 1 innych pod wzgledem
bezpieczenstwa 1 higieny pracy w laboratorium; samodzielnej pracy, jak réwniez pracy w zespole
przyjmujac w nim rozne U R éaptego samoksztatcenia
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

&KHPLD RUJDQLF]QD

Cel ksztalcenia: poznanie poszczegdlnych klas zwiazkdéw organicznych; zrozumienie zalezno$ci
pomiedzy budowa czgsteczki, a wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i1 biologicznymi danego
zwiazku; wykorzystanie wiedzy na temat grup funkcyjnych 1 powigzania ich w systemach

E Logi€nych; prosta synteza organiczna zwigzkow  wielofunkcyjnych;  ksztaltowanie
proekologicznego myslenia — wykorzystanie postulatow zielonej chemii w syntezie organiczne;.

Tresci merytoryczne: struktura i wlasciwosci zwigzkow organicznych; zjawisko izomeriL L]J]RPHUL
optyczna, analiza konformacyjna; weglowodory nasycone; wolne rodniki; reakcje substytucji S1

L612; reakcje eliminacji E1 1 E2; weglowodory nienasycone; reakcje addycji; weglowodory

DURPDW\F]Q HAr Wptpwv\kfeivinkowg grupy funkcyjnej; DONRKROH IHQROH L |
VLDUNRZH DQDORJL DOGHK\G\ L NHWRQ\ UHDNFMH DGG\FM

LLFK SRFKRGQH UHDNFM HAdJ1VIMAY) dhiklyDsel¥diazohl dwB iNcWibii afowe;
zwiazki heterocykliczne; weglowodany; aminokwasy 1 peptydy; ¢wiczenia rachunkowe; organiczna
analiza jakosciowa; podstawowe techniki laboratoryjne (krystalizacja, destylacja, sublimacja,

HNVWUDNFMD FKURPDWRJUDILD SUHSDUDW\ND RUUNDQLFE]Q
Z chemii organicznej, komputerowe wspomaganie uczenia si¢ chemii organicznej.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L pbsR3e¢dte Rlasy zwiazkow organicznych; schemat syntezy okreslonego
zwiazku organicznego z jedng lub wiecej grupami funkcyjnymi (max. 3); zaleznosci pomiedzy
budowg czgsteczki, a wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi danego zwigzku;
potencjalny wptyw grupy funkcyjnej na dziatanie uktadéw biologicznych (enzymy); postulaty zielonej

FKHPLL
Umiejetmosci  (potrafi) Z\NMdd\ obecnos¢ podstawowych grup funkcyjnych; projektowaé

lwykonywaé proste syntezy organiczne; potwierdzi¢ budowe zwigzkow organicznych metodami
fizykochemicznymi; tworzy¢ nazwy systematyczne zwiazkow organicznych; tworzy¢ wzory 2D 1 3D
zwiazkdw organicznych w edytorze chemicznym; pracowa¢ w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykorzystania jezyka chemicznego w dyskusjach

] przedstawicielami innych nauk; poszerzania wiedzy; przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny
SUDFOZERUDWRULXP
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

JLI\ND L ELRIL]\ND

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy nt. zjawisk fizycznych 1 praw stuzacych do ich opisu ze
szczegblnym uwzglednieniem tych, ktére maja zastosowanie w biotechnologii; rozwijanie
umiejetnosci 1 postaw stuzacych samoksztatlceniu w zakresie poznania i mozliwosci zastosowania
metod fizycznych do badania uktadéw biologicznych; nabycie umiejetnosci: wykonania prostych
pomiaréw fizycznych, oceny doktadnosci pomiaréw, precyzyjnego i1 jasnego opracowania wynikow
oraz ich dyskusji; rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole badawczym.

Tresci merytoryczne: wielko$ci fizyczne, obserwacja, doswiadczenie, pomiar, uktad jednostek,
odziatywania fundamentalne, fizyczne spojrzenie na struktury biologicz Q H rola oddziatywan
miedzyczgsteczkowych; dynamika punktu materialnego i bryly sztywnej; elementy mechaniki ptynéw;
wlasciwosci sprezyste ciat statych; podstawy termodynamiki klasycznej, uklady biologiczne jako
uktady otwarte; podstawy elektrodynamiki i DV\F]QHM IDOH PHFKDQLF]QH L
kwantowa natura promieniowania elektromagnetycznego falowe wlasciwosci czastek; oddmaiywame
fal elektromagnetycznych z substancja; rozpraszanie $wiatta; absorpcyjna 1 emisyjna analiza
VSHNWU D O Qibyki Fdoo&; i@ \czynnikow fizycznych na organizmy zywe; wtasciwosci
uktadow biologicznych, a dobor odpowiednich metod badawczych.

Efekty uczenia sig:

:LHG]D ]QD L SRPMVAWBEMZHVND L SURFHV\ IL]\F]JQH RUD] L
Z\ N R #thhie wybranych metod fizycznych do badan obiektow biologicznych.

Umiejetmosci (potrafi): stosowac narzedzia matematyczne do opisu podstawowych zjawisk i proceséw
IL]\F]Q \pfaKowa¢ 1 przeprowadza¢ proste eksperymenty fizyczne, wykorzystywac przyrzady
Smiarowe;, wykona¢ ocene doktadnosci uzyskanych wynikow pomiaréw 1 oszacowac niepewnosci.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowe] wiedzy z zakresu fizyki
w prowadzeniu badan uktadow biologicznych; poszerzania wiedzy z fizykL L ELRIL]J\NL QD £
dalszego samoksztalcenia, do samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole przyjmujac w nim
rozne role; przestrzegania praw autorskich.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
ODWHPDW\ND
Cel ksztalcenia: S R] Q Péddtamowych poje¢ i metod algebry liniowej i rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej, nabycie umiejetnosci stosowania ich w dalszej edukacji i1 praktyce
inzynierskiej
Tresci merytoryczne: liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i1 trygonometryczna;, pr |[HVWU]H Q|
wektorowe, macierze; wyznaczniki, uktady réwnan liniowych; twierdzenie Kroneckera & DSHOOH J
metoda eliminacji Gaussa; funkcje elementarne 1 ich whasnosci; granica ciggu 1 funkcji; pochodna i jej
]IDVWRVRZDQLH Z EDGDQLX IXQNFML
(IHNW\ XEJ]HQLD V
'LHG]D QD L: pddRthXdWk Hojecia i twierdzenia algebry liniowej oraz rachunku
rozniczkowego funkcji jednej zmiennej.
Umiejemosci (potrafi): wykonywac obliczenia i rozwigzywa rownania w liczbach zespolonych;
stosowa¢ posta¢ trygonometryczng liczby zespolonej; rozwigzywac uktady rownan liniowych metoda
eliminacji Gaussa 1 klasyfikowa¢ je ze wzgledu na ilos¢ rozwigzan; postugiwaé si¢ rachunkiem
macierzowym, oblicza¢ 1 interpretowal granice ciggéw 1 funkcji; wyznacza¢ pochodne funkcji
H O H Pdy¢R;\Atd3duvac je do opisu whasnosci funkcji oraz rozwigzywania zagadnien ekstremalnych
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stosowania nabytej wiedzy 1 umiejgtnosci w dalszej edukac;i,
poszerzania i poglebiania ich oraz stosowania w praktycznych zadaniach inzynierskich.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
6WDW\VW\ND PDWHPDW\F]QD
Cel ksztalcenia: opanowanie metod planowania 1 organizacji badan w naukach biologicznych;
zrozumienie 1 nabycie umiejetnosci stosowania metod analizy statystycznej w badaniach naukowych;
RSDQRZDQLH DQDOL]\ GDQ\FK ] Z\NRU]\VWDQLHP SURJUDPX 6
Tresci merytoryczne: VYatystyka jako narzedzie badawcze w naukach biologicznych; populacja
generalna a proba — probkowanie i1 estymacja (estymacja punktowa i przedzialowa); planowanie
lorganizacja badan — uktad eksperymentalny, proby niezalezne 1 zalezne, proba badawcza 1 kontr RO Q D
UHSOLNDFMD SRZWDU]DQH SRPLDU\ UDQGRPLYINMONOIH SRPLDU
teoretyczne rozklady zmiennych losowych; zasady organizacji bazy danych do analiz statystycznych —
RSHUDFMH OREXOEIPKQLH NRGRZFZFDMHLHV WDUDIDW RODFDD - VWD
charakterystyka zmiennej; zasady prezentacji wynikéw analiz statystycznych; statystyka indukcyjna —
KLSRWH]D ELRORJLF]QD D KLSRWH]D VWDW\VW\F]QD KLSRW
KLSRWH]\ DpHURYZH kdzaju, wnioskowanie parametryczne i QL HS D U D P-H WUWH\W\\Q |
zgodnosci rozktadu w probie z rozktadem normalnym — WHV W &KIA;Stésty Rednorodnosci
Z D U L b €@dt Metene’a, test Browna Forsythe’a, test Fishera; test istotnosci wartoscL RF]JHNLZDQ
testy istotnosci réznic srednich - WHWWXVWEHQWD WHVW HOFKD- WHIWW \0 Q QK
KLWQH\D WHVW :LOPR[BWiIA, teW tle¥aldznodoi Gddena zaleznosci pomiedzy
JPLHQQ@\»QDOL]D NRUHODFML
(1HNW idiske] H
:LHG]D ]QD L rdkeRth¥$ykiHako narzedzia badawczego w naukach biologicznych; formy
wnioskowania logicznego; zasady planowania i1 organizacji badan, wyznaczania skali pomiarowej;
zasady estymacji punktowej i przedzialowej; testy statys W\F]QH GR WHVWRZDQLD VYV
EDGDZF]\FK
Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ doswiadczenia i V S R VRihikru zmiennych; wnioskowac na
podstawie estymacji punktowe] 1 przedziatlowej; analizowa¢ 1 prezentowac dane pomiarowe zgodnie
] 1DV DGDPL kiVidtEnidtydzid)\ postugiwaé si¢ w analizach statystycznych programem
6WDWLVWLFD
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): SUJHVWU]JHJIDQLD |]DVDG ZQLEREMGBRQDRDE
QDXNRZ\FK
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

.., GRUPA TRESCI KIERUNKO : < & +



$QDOL]D LQVWUXPHQWDOQD
Cel ksztalcenia: SRI]QDQLH SRGVWDZRZ\FK WHFKQLN L PHWRG VWR)
zasad pobierania probki; praktycznego pomiaru oraz oceny uzyskanego wyniku.
Tresci merytoryczne: podzial metod 1 technik instrumentalnych; techniki elektroanalityczne:
potencjometria 1 konduktometria, rodzaje czujnikow, wykorzystanie spektrofotometriic UV 9LV
Zanalizie ilosciowej; techniki rozdziatu: chromatografia, elektroforeza, spektrometria mas;
]IDVWRVRZDQLH FKURPDWRJVU/ZILUBIRZXGMUQHEM *B8&R& L'FLHF]RZ
+3/& HOHNWURIRUH]D " L ' Z W\P "J*( WHFKQLNL VSHNW
MALDI, SELDI), typy analizatoréow (TOF, Q, IT, MS), typy spektrometrow 0$/', 72) (64
TOF), bledy w analizie chemicznej; ¢wiczenia rachunkowe; praktyczne zastosowanie potencjometrii,
NRQGXNWRPHWULL VGHtdchild ddh o 8iekMy/dd Lspel@r®metrii mas do badan
prébek  srodowiskowych 1 biologicznych; komputerowe wspomaganie uczenia si¢ analizy
LQVWUXPHQWDOQHM
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L pbdEdtX Hatdkterystyke metod i technik analitycznych; budowe i zasade
dziatania urzadzen analitycznych; kryteria doboru metody analitycznej do badanej préby; zrodta
lrodzaje btedéw w analizie instrumentalnej.
Umiejemosci (potrafi) postugiwaé sie aparaturg oraz urzadzeniami analitycznymi; przygotowaé
probke oraz wykona¢ jej oznaczenie wybierajac odpowiednia metode analityczng; zinterpretowac
Z\QLN HUWNWXH @qwWkota¢ obliczenia na podstawie danych analitycznych; zastosowaé
RGSRZLHGQLH PHWRG\ VWDW\VW\F]QH GR DQDOL]\ GDQ\FK
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy indywidualnej 1 zespotowej; przestrzegania zasad pracy
laboratoryjnej z uwzglednieniem badan z uzyciem P D Whd B L B O RHJ ffofibszenia wtasnych
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spolecznych; krytycznej oceny odbieranych tresci.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

Anatomia funkcjonalna czlowieka

Cel ksztalcenia poznanie budowy makroskopowej narzadow organizmu czlowieka 1 wzajemnych
zwiazkéw w ulozeniu przestrzennym narzagdow oraz wybranych elementéw ich budowy mikro
LPDNURVNRSRZHM Z DVSHNFLH IXQNFMRQDOQ\P

Tresci merytoryczne anatomia czlowieka jako dziedzina QDXN SUJ\URGQLF]J\FK V
Lwazniejsze definicje i pojecia; topografia i morfologia narzaddéw, przystosowania strukturalne do
petnionych funkcji; systematyczna anatomia opisowa poszczegOlnych uktadow: szkieletowego,
migsniowego, pokarmowego, naczyniowego, oddechowego, moczowego, rozrodczego meskiego
lzenskiego, dokrewnego, nerwowego, powlokowego 1 narzadow zmystdéw; integracyjna rola uktadu
nerwowego 1 hormonalnego w prawidtowym funkcjonowaniu ustroju.
Efekty uczenia sig

'LHG]D ]J]QD L UK edowlieka i powigzanie ukladow narzaddéw jako funkcjonalnej

calosci znaczenie funkcjonalne uktadéw narzadow i tworzacych je jednostek morfologicznych

Umiejetnosci (potrafi) rozpoznawaé poszczegoOlne narzady cztowieka okresl [0 lokalizacje narzadow

Z RUJDQ lah#ikdwaé organizm cztowieka jako zintegrowany morfologicznie i funkcjonalnie

zespol uktadéw narzadow
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) VDPRG]LHOQHM SUD FlagRgd DészeizahldV S R C
Z L H Gppstepowania etycznego w pracy z materiatem pochodzenia ludzkiego
Forma prowadzenia zaje¢ wyktad, ¢wiczenia.

%LRFKHPLD

Cel ksztalcenia: poznanie budowy, wlasciwosci i podstawow HS U | H R hi@{@lekut (aminokwasow,
biatek, kwasow nukleinowych, cukrowcow, lipidow, barwnikow, hormondéw) oraz zasad regulacji
metabolizmu w organizmach zywych.

Tresci merytoryczne: znaczenie biochemii w rozwoju nauk przyrodniczych, molekularne sktadniki
komorki — VW U X NIMEXVOSED 1 filnkcje weglowodanow, lipidéw, porfiryn, nukleotydow, kwasow
nukleinowych, aminokwasow 1 bialek; wytwarzanie 1 przechowywanie energii w procesach
metabolicznych; gtowne szlaki metaboliczne weglowodanow, lipidéw 1 zwigzkow azotowych; procesy
DREROLF]QH L NDWDEROLF]QH HNVSUHVMD LQIRUPDFML JF
molekularne integracji 1 regulacji metabolizmu; rola witamin; mapa metaboliczna; okreslanie
wtasciwosci fizykochemicznych biatek, kwaséw nukleinowych, weglowodanow 1 lipidow; Llosciowe
oznaczanie aminokwasdéw 1 biatek w roztworach; Llosciowe oznaczanie glukozy i cholesterolu —



Z V XUR ZL Floddithi oznaczanie witaminy C - Z RZRFDFK L ZDU]J\ZDFK ZzZ\]QD
izoelektrycznego biatka; chromatografia bibulowa aminokwasow 1 weglowodandw R UD]
chromatografia cienkowarstwowa (TLC) lipidow mozgu 1 barwnikéw roslinnych.
Efekty uczenia sig:

'LHG]D QD L budey&finkth zwigzkow chemicznych wystepujacych w organizmach
zywych; procesy chemiczne zachodzace w zywych komorkach QD SR]JLRPLH PROHN
energetyke reakcji biochemicznych; molekularne podstawy integracji i regulacji metabolizmu.

Umiejetnosci (student potrafi): analizowaé procesy biochemiczne i sie¢ powigzan metabolicznych;
dostrzega¢ znaczenie regulacji ekspresji genu; uzywaé odpowiednich metod do izolowania, oznaczania

1 identyfikacji zwigzkow organicznych wystepujacych w badanym materiale biologicznym; wykrywaé
zjawiska zachodzace na poziomie submolekularnym i molekularnym w komorkach; wspotpracowaé
ZJUXSLH
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): angazowania si¢ w planowanie pracy w laboratorium
lorganizacje badan; wykazywania odpowiedzialnosci za uzytkowany sprzet i szklo laboratoryjne;
SRV]J]HU]DQLD ZLHG]\ S U bekpidbzbhjtdal D Chiglony | BraéD & laboratorium;
postepowania zgodnie z zasadami etyki.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

Biologia komorki

Cel ksztalcenia: poznanie budowy, wlasciwosci oraz funkcjonowania komorek eukariotycznych.

Tresci merytoryczne: podstawy komorkowe funkcjonowania organizmow eukariotycznych;
organizacja strukturalna komoérek eukariotycznych i prokariotycznych i ich funkcje; sktad chemiczny
komorek; ogolny schemat oraz porownanie komorek pro L HXNDULRW\RQLNK/
zewnatrzkomorkowa komorek bakteryjnych, roslinnych i zwierzecych; blony plazmatyczne - EXGRZ D

1 wlasciwosci; transport przez blony komorkowe; formy sygnalizacji miedzykomodrkowej; szlaki
wewnatrzkomorkowe w komorkach eukariotycznych; cytoszkielet komé6 UHN S URXNDULRW\F]
budowa elementow cytoszkieletu w komorkach eukariotycznych (mikrofilamenty, mikrotubule
lfilamenty posrednie), biatek towarzyszacych 1 mechanizméw odpowiedzialnych za ruch organelli
lkomorek; jadro komorkowe i1 procesy w nim zachodzace; jaderko jako morfologiczny wyraz
ekspresji TDNA; powstawanie oraz transport bialek do roznych przedziatow komorkowych; transport
pecherzykowy; endocytoza i degradacja substratow w komorce eukariotycznej; przebieg procesu
HIIRF\WR]\ S U R XN koMddkachl @iRariotycznych; charakterystyka mitochondriow
Iplastydéw; metaboliczne wspoétdziatanie organelli komorkowych; kontrola cyklu komoérkowego,
podzialy komérkowe i ich przebieg; starzenie si¢ 1 §mier¢ komodrki eukariotycznej (nekroza, apoptoza)

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L tddrRR kosmblkbiwa oraz wlasciwosci komorek jako podstawowych jednostek
struktury, funkcji 1 reprodukcji; podobienstwa i réznice wynikajace z budowy 1 funkcji komorek
SURNDULRW\F]Q\FK L HXNDULRW\F]Q\FK

Umiejetnosci (potrafi) wykorzystywaé oraz poglebia¢ wiedzg o budowie oraz funkcjonowaniu
komorek eukariotycznych; korzysta¢ z dostepnych zrodel informacji i dokonywaé ich wihasciwej
selekcji; przygotowac proste preparaty mikroskopowe, wykorzystujgc materiat biologi F] Q \

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wiedzy z zakresu biologii komorki
RUD] SRWU]JHE\ MHM DNWXDOL]RZDQLD

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

%LRORJLD PROHNXODUQD

Cel ksztalcenia SR]QDQLH VW UexkariMy¢indgo,J pb@t{wowych procesow przeplywu
informacji genetycznej w komorce (centralny dogmat biologii molekularnej), gtownych zrodet
zmiennosci genetyczne] na poziomie sekwencji DNA oraz zastosowan biologii molekularne;
ZPHG\F\QLH ELR WhdKQMmPcR pbdstakiowych umiejetnosci pracy w laboratorium
biologii molekularnej oraz projektowania testow diagnostycznych DNA 1 oceny ich wiarygodnosci;
poznanie nowych trendéw w rozwoju biologii molekularnej 1 dylematow w ich ocenie etycznej.

7&3ci merytoryczne NOXF]RZH HNVSHU\PHQW\ Z KLVWRULL ELRORJ
eukariotycznego; wspotczesna definicja genu; centraln\ GRJPDW ELROR JL WSR RROHMNDXOM
lich hierarchia ze wzgledu na znaczenie dla komérki PRGHO LQHEGDNMEMXGREZD
promotoréw  Wladniki kompleksu inicjacji transkrypcji  Pechanizm wycinania introndéw
DOWHU QDA ZIAHGD JR Z D Q L Hozidndy$ regulacji genow KK RURERQRJIJHQRZI
LSROLJH@HMRE\ WHU D Sdytja gdddvRedhhild C 5, 6 3 Splikacja osiggnie¢ biologii



molekularnej] w medycynie sagdowej 1 kryminalistyce NRQFH SHFWMED N RIHQRRMMWINULIHQRP

Edowa transgenu na przyktadzie zwierzat transgenicznych PLNURPDFLBHUNBRQRZDOQL
somatyczne ssakow na przyktadzie owcy 'R O OHoetyczne dylematy badan z zakresu biologii
PROHNXODVmMGEWMSUDF\ Z ODERUDWRULXPREDRORILLS PRHIHR\PX
GVNXVMD QDG SU]JHELHJLHP L ]JQDF]HQLHP& BIGHREL: RlbdiowaH O LV
Lakosciowa preparatow DNA Maliza struktury wybranych genow oraz ich polimorfizmu GV NXV MD
QDG SRZVWDQLHP L UR]ZRMHP %R \RH\WbhkidfaQ@eE&nRid vitro & FOKVHDE® [
tancuchowej reakcji polimerazowej (PCR) DPSOLILNDFMD [UD JKbténWiketallHiROK ND S
EXGRZD HNVSUHVMD L PHFKDQNP)MMHUBJI X QNEFWPL UHE W UNDE SNDC
SUDNW\F]QH ]D \HdMiibvré Dreginéhtow restrykcyjnych DP SO L NIRI@QX & $6.
lokreslenie genotypu badanych osobnikow IQWHUSUHWDFMD SROLPRUIL]PX JHQ
X O X Gsklsja panelowa: ,,Predestynacja czy predyspozycia— ZURG]RQ\ F]\ QDE\W\ FKD
behawioralnych zwierzat 1 ludzi"

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L gldpXxdRadHprzeptywu informacji genetycznej i mechanizmy jej regulacji
Xorganizmdw pro 1 eukariotycznych; najwazniejsze zrodta zmiennosci sekwencji nukleotydowe;j
LVSRVRE\ MHM Z\NRUJ\VWDQLD Z PHGYRAWMLEHRGYR\WHARKR RRARN
molekularnej 1 diagnostyki molekularnej DNA; etyczne 1 spoteczne uwarunkowania biotechnologii.
Umiejetnosci (potrafi): zachowaé podstawowe zasady EH]SLHAHIHMW\ZQHM SUDF\ Z O
ELRORJLL PROHN X @Dtéfarht NDNASddridnddR¥dRafaz oceni¢ jego ilos¢ 1 jakos¢;
przeanalizowa¢ sekwencje nukleotydowa genu H X N D U L R Wagrdj&xtdwaR test diagnostyczny
3 & RFLP; whasciwie zinterpretowa¢ wynik testu diagnostycznego PCR; zaprezentowa¢ w debacie
W H P D Wymasiligiiecia biologii molekularnej sg RELHNWHP G\VNXVML HW\F]J]QHM
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy zespotowej prowadzacej do wykonania powierzonego
zadania, aktualizacji swoich dotychczasowych pogladéw na temat budowy 1 funkcjonowania gendéw
Zkomorce, rozwijania wiedzy z zakresu aplikacji biologii molekularnej w réznych dziedzinach zycia
cztowieka
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie procesow biologicznych stosowanych w RF]J\V]F]DQLX XQLHV]N

lprzetwarzania s$ciekow 1 odpadow w obiektach technicznych, a takze technologii dla
zrobwnowazonego rozwoju, nabycie umiejetnoSci  wykonywania  podstawowych  analiz
fizykochemicznych uzytecznych w kontroli systemow biologicznych Z\NRUJ\VW\ZDQ\FK GR
elementow $rodowiska.

Tresci merytoryczne: definicje, cele 1 sposoby wykorzystania biotechnologii w ochronie §rodowiska;
systemy oczyszczania 1 przetwarzania sciekOw; usuwanie zwigzkow organicznych, azotu oraz fosforu
metodg osDGX F]J\QQHJR EH]WOHQRZIBscRkdW RHGraktdryktyka/ | Fclydefdal
podzialu zt6z biologicznych; tlenowe 1 beztlenowe procesy stabilizacji osadéw $ciekowych;
kompostowanie jako sposdb ostatecznego unieszkodliwiania osadow, mechaniczno ELR QR HL F
systemy przetwarzania odpadow komunalnych na biogaz.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L ZAdseiyXdPoiektowania proceséw z wykorzystaniem mieszanych kultur
mikroorganizmow w inzynierii $rodowiska; mechanizmy usuwania azotu 1 fosforu ze Sciekdéw oraz
stosowne rozwigzania 1 parametry technologiczne, procesy oczyszczania $ciekéw w zlozach
biologicznych; znaczenie wykorzystania sciekow 1 odpadow jako zasobow 1 metody ich przetwarzania
w uzyteczne produkty (biogaz, kompost), PHW R G\ V W &tatécéhégpDikrdskkodliwiania osadow
sciekowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywaé analizy podstawowych wskaznikoéw zanieczyszczen w $ciekach

losadach; interpretowa¢ wyniki analiz chemicznych pod katem procesow biologiczny F Kachodzacy F K
w reaktorach; ocenia¢ efektywnos$¢ oczyszczania sciekow na podstawie wskaznikdéw zanieczyszczen;
oblicza¢ 1 wykorzystywaé parametry technologiczne do kontroli pracy bioreaktorow; wspotpracowaé
Z |JHVSROH
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania zwigzku pomigdzy rozwojem metod
biotechnologicznych a poprawa stanu Srodowiska, dostrzegania potrzeby tworzenia systemow
przetwarzania osadéw i odpadow w uzyteczne produkty; pracy w zespole, przyjmujac w nim rozne
UROH



Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wicze Q L D
Biotechnologia roslin

Cel ksztalcenia: SR]QDQLH W H AKX LYNduigtRDeWaXiUtransformacji roslin oraz ich
zastosowania w hodowli 1 uprawie roslin; poznanie produkcji $rodkéw terapeutycznych
LELRDNW\ZQ\FK

Tresci merytoryczne: U R G]D MXHUL QX @ WMktdidzmnazanie, kierunki modyfikacji roslin
modelowych, uprawnych i ozdobnych; tworzenie konstrukcji genowych do modyfikacji roslin; rosliny
jako zrodto $rodkow terapeutycznych, w tym rekombinowanych biatek 1 szczepionek;, uprawy
PR OHN X Gter&h€lHcja; modyfikacja sktadu chemicznego nasion;, metody wytwarzania
VIWXF]Q\FK QDVLRQ

Efekty uczenia sig:

:LHG]D ]QD L UJURYPBAHSURZDG]IHQRD YH&BIARE®Dki stosowane
Zmodyfikacji genetycznej roslin, praktyczne zastosowania biotechnologii roélin; zasady analizy
wynikow badan oraz przygotowania i1 prezentowania w jezyku polskim opracowan naukowych;
potrzebe doskonalenia si¢ 1 poglebiania wiedzy; korzys$ci 1 zagrozenia wynikajace z genetycznej
modyfikacji roslin.

8 Pdjemosci (potrafi): zatozy¢ hodowle L Q Y hrit¥ddtewac konstrukt genetyczny; zidentyfikowac
produkty metabolicznej modyfikacji sktadu chemicznego nasion; wtasciwie wybra¢ metody/techniki
badawcze do prowadzenia badan empirycznych; przeprowadzi¢ ekspery PHQW O D E R WyRANAKR U \ M (
SRPLDU\ QdDjerpr¢towac i zaprezentowac wyniki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): planowania 1 organizacji pracy wilasnej 1 zespotowej;
korzystania z réznych zrodet wiedzy.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wi F1H QL D

Ekologia z elementami inzynierii ekologicznej

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych procesow ekologicznych na poziomie populacji i ekosystemu

oraz mozliwosci ingerowania w $rodowisku przyrodniczym w zakresie inzynierii ekologiczney;

S URM H NAx&RaZ © £altrddie inzynierii ekologicznej, stuzgcych poprawie stanu srodowiska.

Tresci merytoryczne: ekologia jako nauka przyrodnicza i jej zwiazki z praktyka; specyfika badan
HNRORJLF]Q\FK KLVWRULD UR]JZRMX HNRORJLORWROHRSRO®
ekologiczne oddziatywania migedzygatunkowe; koncepcja ekosystemu; struktura troficzna ekosystemu;
przeptyw energii przez ekosystem; krazenie materii; regulacja ekosystemu; sukcesja ekologiczna,

zasady inzynierii ekologicznej; inzynieria ekologiczna a inzynieria $rodowiskowa; ekologiczne
podstawy dziatah inzynierskich w s$rodowisku; przyktady praktycznego wykorzystania inzynierii
HNRORJLF]QHM
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L YRGXMMMHZRZH SURFHV\ HNRORJLF]@ XQ®D & ML R\P
oddziatywania cztowieka na biosfere; cele, zasady 1 metody inzynierii ekologicznej.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwac 1 krytycznie analizowa¢ dane i1 informacje z zakresu wspolczesne;j
ekologii; interpretowa¢ wyniki badan eksperymentalnych z zakresu ekologii; wykona¢ projekt
inzynierski obejmujacy analize uktadu wyjsciowego, projektowanie (projekt techniczny), w\NR QD QL H
kosztorysu oraz oceng¢ skutkéw przyrodniczych realizacji przedsiewziecia.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): G RV W U kagbiedXtoBowiska SUJ\URGQXFQBZI® QLL
dorobku w zakresie wykorzystania procesow ekologicznych do poprawy stanu sStoGRZLVND
podejmowania roznych rol, w tym wiodacej roli lidera zespotu; pracy w zespotach i prezentowania
wnioskow wynikajacych z pracy zespolowej
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia

(Q]\PRORJLD

Cel ksztalcenia: poznanie budowy 1 wihasciwosci enzymoéw; praktyczne wykorzystanie wiedzy
Renzymach do oceny przebiegu proceséw biochemicznych w zywych organizmach oraz
ZELRWHFKQRORJLL

Tresci merytoryczne: struktura, funkcje oraz mechanizm dziatania enzymow; czynniki wptywajgce na
aktywno$¢ enzymow; kinetyka reakcji enzymatycznej, wyznaczanie predkosci poczatkowych reakcji
enzymatycznych, statej Michaelisa oraz predkosci maksymalnej; kontrola aktywnosci enzymatycznej,

wplyw roznych czynnikow (pH, temperatura, inne zwiazki) na aktywnos$¢ enzymoéw; klasyfikacja



enzymoOw; badanie enzymow w preparatach biologicznych, ich ekstrakcja 1 oczyszczanie,
zastosowanie w medycynie, przemysle 1 biotechnologii.
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L budBweXlBaksyiikacje oraz mechanizm dziatania i kontroli enzymow; metody
oczyszczania, analizy 1 okreslania wewnatrzkomoérkowe) dystrybucji  enzymdw, znaczenie
diagnostyczne 1 przemystowe enzymdw.

Umiejetnosci (potrafi): wyizolowac, oczys$ci¢ i zidentyfikowaé enzymy z materialu biologicznego;
oznaczy¢ aktywnos¢ uzyskanych preparatow wykaza¢ wpltyw roznych czynnikow na aktywnosé
preparatow, wyznaczy¢ K poraz szybkos$¢ reakcji katalitycznej (V' 8pj
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) SRV]HU]DQLDP |DINRGIPkbrEystania enzymow
Zbiotechnologii; pracy indywidualnej 1 zespotowej; przestrzegania zasad pracy laboratoryjnej
]uwzglednieniem badan z uzyciem m D Wid LELLIR O RHIJ_Bold@oszenia wiasnych kompetencji
zawodowych, osobistych 1 spotecznych; krytycznej oceny odbieranych tresci.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
Fizjologia roslin

Cel ksztalcenia: poznanie procesow fizjologicznych zachodzacych w roslinach; | U R ] X P lpdWwi@daid
procesow fizjologicznych ze S$rodowiskiem zewnegtrznym; umiejetnos¢ stawiania hipotez 1 ich
weryfikacja za pomoca eksperymentu.

Tresci merytoryczne: procesy fizjologiczne organizméw ro$linnych; gospodarka wodna komorki

lorganizmu ro$linnego;, gospodarka mineralna roslin 1 jej znaczenie, cykl azotowy; fotosynteza,
produkcja i dekompozycja materii organicznej] w srodowisku wodnym 1 lagdowym; depozyty materii
organicznej; cykl wegla; procesy redoks w biosferze, oddychanie; metabolizm wtdrny; sygnalizacja
wewnatrz 1 miedzykomorkowa; biologia 1 regulacja rozwoju ro$lin; struktura i funkcja roslin

Zodniesieniu do adaptacji $rodowiskowych; laboratoryjne eksperymenty wyjasniajace prawa

Iprzebieg: gospodarki wodnej komorki 1 organizmu roslinnego, fotosyntezy, oddychania, odzywiania
mineralnego roslin, kietkowania nasion, dziatania regulatorow wzrostu i rozwoju roslin, spoczynku,
korelacji i regeneracji oraz metabolitow wtornych roslin.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L IBRR¥PLWVHN IL]MR O Rdik mpkhlar@yb i étnjockiewym u roslin;
wspotdziatanie 1 regulacje procesow fizjologicznych; specyfike eksperymentu w fizjologii roslin;
podstawowe techniki badawcze stosowane w fizjologii roslin.

Umiejemosci (potrafi): stosowaé elementarne techniki biologii eksperymentalnej; postugiwaé sie
podstawowg aparaturg laboratoryjng uczy¢ si¢ samodzielnie w sposob ukierunkowany postugiwac sie
specjalistycznym jezykiem naukowym w zakresie fizjologii ro$lin.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): |GRE\NZ D QL O d4zdd[Bq Yozwigzywania problemow

Q D X N R Zpdstépowania zgodnie z zasadami bhp w laboratorium; wspolpracy w grupie;
przestrzegania zasad etycznych w pracy z materiatem biologicznym.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
JLIMR @Wedd30] DPHPHQWDPL ELRWHFKQRORJLL

Cel ksztalcenia poznanie proceséw fizjologicznych 1 ich regulacji oraz powiazan umozliwiajacych
utrzymanie homeostazy w organizmie czlowieka 1 zwierzat, poznanie glownych parametrow
fizjologicznych jako wskaznikow zdrowia cztowieka i zwierzat, wykonanie prostych doswiadczen

lobserwacji ilustrujacych procesy fizjologiczne; nabycie umiejetnosci interpretacji wynikow
doswiadczen wtasnych i1 zespotu; poznanie oraz korzystanie z pismiennictwa naukowego z zakresu

SUJHGPLRWX
Tresci P HU\W R Wido@ H organizacja uktadu nerwowego; kodowanie informacji nerwowej;
synapsy; uktad siatkowaty, limbiczny i autonomiczny; §wiadomos$¢, uczenie si¢ i pamiec; migsnie
szkieletowe 1 gladkie — budowa, podzial, funkcjonowanie; specyfika miesnia se UFRZHJR
funkcjonowanie ukladu krazenia oraz regulacja nerwowa i hormonalna krazenia; budowa ukladu
oddechowego i1 regulacja oddychania; sktad i funkcje krwi oraz krwiotworzenie; weglowodany, biatka
i thuszcze w diecie; trawienie skladnikéw pokarmowych w poszczegolnych odcinkach przewodu
pokarmowego; sktad i regulacja wydzielania sokéw trawiennych; motoryka przewodu pokarmowego;
trawienie u przezuwaczy, budowa i funkcje watroby; budowa uktadu rozrodczego samicy, dojrzewanie
plciowe, regulacja cyklu pic1owego regulacja funkqonowama pecherzykow jajnikowych 1 ciatek
zoltych; zaptodnienie, cigza 1 pordd; regulacja rozpoczecia i przebiegu laktacji; budowa uktadu



rozrodczego samca, spermatogeneza, hormonalna regulacja rozrodu samca; funkcjonowanie ukladu
Z\GDPBJQIUR

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L pooBe}X RAokbgiczne wystepujace w organizmie cztowieka i zwierzat
ILIMRORJLF]QH PHFKDQUPPQNB¥YBRR®E B IMIHHP poziomie ogolnym,
narzagdowym, tkankowym i komorkowym P R U I RGRDOK Q MErkddow i uktadow w organizmie

] DV W R ViRezo®dQ badania podstawowych procesow fizjologicznych.

Umiejetnosci (potrafi) analizowaé procesy fizjologiczne WR ]S RW4g Prawidtowe i nieprawidtowe
SDUDPHWU\ |L]RFRQ&uitki F3aQuirken regulacji fizjologicznych  Sowadzic SURVWH
doswiadczenia fizjologiczne SU H |dw&d Wyniki wiasne, zespotu i z literatury fachowej N R U4dV W

] pismiennictw D] [ DNUHV X SU]JHGPLRWX

Kompetencje spoleczne (jest gotow do) SUDE |JHVSB&HUDPXQHG]\ Z ]DNUHVLFE
SUJVURGQ ISkt¢p R D Qgobnie z zasadami etyki w pracy z materialem biologicznym

VU | H V WQUZdBhd Bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

*HQHW\ND

& Hitalcenia: SR]QDQLH ZLHG]\ ] IDNUHVX JHQHW\NL NODV\F]QHI
SRSXODF\MQHM

Tresci merytoryczne: genetyka jako nauka (genetyka klasyczna, molekularna i populacyjna), rozwdj

badan, przetomowe osiggniecia, mozliwosci wykorzystania; historia definicji genu; budowa chemiczna

i organizacja materialu genetycznego organizmdw prokariotycznych i eukariotycznyc K JHQ H W\ N
mendlowska (terminologia genetyczna, prawa Mendla); cykl komorkowy; wspotdziatanie gendw

HSLVWD]D SROLJHQ\ SOHMRWURSLD JHQ\ OHWDOQH L V

chromosomowa determinacja plci oraz dziedziczenie cech sprzezonych z plcia;, genetyczna mapa
chromosomu (typy rekombinacji, odlegtos¢ miedzy genami); struktura genow i regulacja ekspresji

gendéw eukariota L S U R NDditdjdRdivddie genow; rodziny gendw, transkrypcja, translacja 1 kod
JHQHW\F]Q\ GILHXRESH®DAV\FFQW JHQRP:- RUORYHRCGOMBXI
mitochondrialne; pochodzenie i ewolucja genoméw plastydowych i mitochondrialnych; przyktady
waznych biologicznie biatek kodowanych przez genomy organellowe; mechanizmy transferu genow
]organelli do jadra, regulacja ekspresji genow organellowych; zmiennos¢ organizmow; mutacje
lczynniki mutagenne; naprawa uszkodzen DNA; molekularne metody badania genomu; markery;
inzynieria genetyczna, terapia genowa; technologie rekombinacji DNA; klonowanie, podstawy

J H®HH populacyjnej; prawo Hardy’ego :HLQEHUMBJR LPSOLNDFMH L PHWRG
genetyczny 1 efektywna wielkos¢ populacji; struktura 1 zréznicowanie genetyczne populacji; czynniki
wplywajgce na zmiang czestosci alleli w populacjach: migracje, mutacje; genetyczne i srodowiskowe
uwarunkowania funkcjonowania organizmoéw zywych.
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD Lp&difRajwg BzieHicznosci, budowe chromosoméw, gendw i genomow S U R\FHV
UHSOLNDFML WUDQVNU\SFML WUDML QB RWIWW HFDQIBEGLHN RG BRE |
ekspresji genow, mutacji genowych 1 chromosomowych, mapowania genomoéw; genetyke cech
ilosciowych; praktyczne wykorzystanie genetyki Z RGQLHV LD LR XG\RDeJHQBEXNRZDQ
SRGVWDZ\ JHQHW\NL SRSXODF\MQHM

Umiejemos FL S R \Mterprdtbwac dane genetyczne, wykorzystywaé wiedze genetyczng w zyciu
FRG]LH &&Pnowe odkrycia ]| IDNUHVX JHQHW\NL
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) samoksztalcenia 1 kreatywnosci, pracy w grupie dla
osiggnigcia wyznaczonego celu; wykazywania $wiadomosci potencjalnych zagrozen zwigzanych

] wykorzystaniem osiggniec¢ genetyki.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady ¢wiczenia.

Grafika inzynierska

Cel ksztalcenia: nabycie umiejetnosci postrzegania SU]JHVWU]JHQRFURFREIXIDQLD L |
GRNXPHQWDFML WHFKQLF]J]QHM

Tresci merytoryczne pojecia 1 definicje dotyczace geometrii wykreslnej i rysunku technicznego:
maszynowego, budowlanego 1 instalacyjnego; rzutowanie prostokatne metoda Monge’a;
odwzorowanie elementow przestrzennych na plaszczyznie oraz relacje zachodzace pomiedzy nimi;
podstawowe wiadomosci o brytach 1 ich rzutowanie metoda europejska;, zasady wymiarowania
LVWRVRZDQLD V\PEROL JUDILF]JQ\FK Z U\WXQNX WHFKQLF]Q\P



(IHNW\ XskJ]HQLD

'LHG]D ]QD L AdseiyXddtiwhizania i przedstawiania elementdw trojwymiarowych na
plaszczyznie rysunku; zasady 1 odmiany wymiarowania cze$ci maszyn.

Umiejetnosci (potrafi): narysowa¢ element przestrzenny w rzutach metoda europejska i1 dokonaé
] Z/miarowania; sporzadzi¢ dokumentacje rysunkowa czesci maszyn.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) wspolpracy w zespole przy opracowywaniu dokumentacji
WHFKQLF]J]QHM
Forma prowadzenia zaje¢ wyklady ¢wiczenia

+LVWRORJLD

Cel ksztalcenia: poznanie kryteriow podzialu tkanek zwierzecych, ich charakterystyki morfologicznej
lfunkcjonalnej; poznanie zasad prawidlowej obserwacji 1 poprawnej interpretacji obrazu spod
PLNURVNRSX

Tresci merytoryccne WHUPLQRORJLD KLVWRORJGYF Jtkaiek zMWierkddhkehy L D
wspotczesna, funkcjonalna klasyfikacja komérek organizmu czlowieka, rodzaje tkanek, ich
wystepowanie w narzadach i cechy charakterystyczne: tkanka nablonkowa— VSHFMDOL]DFMD S
1 rodzaje potaczen komorek nablonkowych; tkanka taczna — polimorfizm (tkanka taczna wihasciwa
LR S R U R Zharakterystyka komorek 1 elementow substancji migedzykomorkowej); sktadniki
morfotyczne krwi, sktad osocza krwi; tkanka migsniowa — miocyt, wiokno miesniowe, sarkomer
LPLNURVNXUF] W N D QnibidologpaH WedhiR Zbiddowy wewnetrznej neuronu, strefy
funkcjonalne neuronu; pochodzenie komoérek glejowych 1 ich klasyfikacja; znaczenie integralnosci
struktury 1 funkcji na réznych poziomach organizacji — od czasteczek, komorek 1 tkanek do uktadow
narzadoZ KLVWRORJLD MDNR PHWRGD GLDJQRVW\F]QD

Efekty uczenia sig

'LHG]D ]J]QD L rédRjeXiEdek i kryteria ich podziatu; lokalizacje poszczegdlnych tkanek
Znarzadach;, whasciwosci elementow sktadowych tkanek w powigzaniu z ich funkcjg w okreslonych
Qriadach.

Umiejemosci  (potrafi) przeprowadzal obserwacje mikroskopows; rozpozna¢ rodzaje tkanek
Zobrazie mikroskopowym lub na przezroczach i1 rycinach, wykona¢ poprawng dokumentacje
]REVHUZDFML PLNURVNRSRZHM

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poszerzenia wiedzy; podnoszenia wihasnych kompetencji
] D Z R G R pddtelfowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

,PPXQRORJLD ]| HOHPHQWDPL ELRWHFKQRORJLL

Cel ksztalcenia: poznanie mechanizmdéw warunkujacych prawidtowe funkcjonowanie uktadu
odporno$ciowego oraz mozliwosci wykorzystania i modyfikacji tych funkcji; nabycie umiejetnosci
przeprowadzania testow immunologicznych i interpretacji uzyskanych wynikow; poznanie mozliwosci
Z\NRU]J\VWDQLD PHMER\@bdicPhkcK ® Ragnostyce, medycynie i hodowli zwierzat.
Tresci merytoryczne mechanizmy warunkujace funkcjonowanie uktadu odpornosciowego —
najwazniejsze pojecia z zakresu immunologii; komorki, tkanki 1 narzady uktadu odpornosciowego;
uktad limfoidalny — gltowne narzady, ich struktura i funkcje, odporno$¢ nieswoista organizmu —
powstawanie, formy, rola, uktad dopelniacca — UROD L GURJL DNW\ZDFML ELRYV
regulacji aktywnosci uktadu dopelniacza; powigzania miedzy ukladem dopelniacza, ukta GHP
krzepnigcia 1 fibrynolizy oraz uktadem kinin; molekularne mechanizmy towarzyszace rozpoznawaniu
patogenow przez receptory wrodzonej odpornosci; odpornos¢ swoista organizmu typu komoérkowego —
rola limfocytéw T w powstawaniu odpornosci typu komoérkowego, mechanizmy warunkujgce
rozpoznawanie komorek docelowych przez komorki cytotoksyczne; rdznice 1 podobienstwa
Zsposobach rozpoznawania komorek docelowych przez efektorowe komérki cytotoksyczne
(limfocyty Tc, komérki NK 1 K) — mozliwosci wykorzystania mechanizmow; reakcja cytotoksyczna,
rola limfocytoéw Th; mechanizmy rozpoznawania i prezentacji antygendw wewnatrzpochodnych
lzewnatrzpochodnych; odpornos¢ swoista organizmu typu humoralnego — aktywacja limfocytéw B,
transdukcja sygnatu; przeciwciala, zrodla réznorodnosci przeciwcial; przeciwciala monoklonalne;
przeciwciata rekombinowane 1 ich zastosowanie w biotechnologii; metody wykrywania przeciwciat
lantygendw; regulacja odpowiedzi immunologicznej oraz odpowiedzi immunologiczne w tkankach —
VSRVRE\ NR PnX¢ddy Ndhorkami, charakterystyka i potencjal wybranych cytokin;
nadwrazliwos¢ — typy 1 mechanizmy nadwrazliwosci; transplantacje narzadow i1 mechanizmy ich
odrzucania; biotechnologiczne podstawy ksenotransplantacji, odpowiedz immunologiczna w reakcjach



odrzucania przeszczepu, immunologia szczepien ochronnych; obrona przed czynnikami zakaznymi —

odpornos¢ przeciwwirusowa, przeciwbakteryjna oraz na inwazje pierwotniakéw i robakoéw; niedobory

odpornosci RGSRZLHG]L LPPXQRORJLF]QH SURHFKZENR WWOBQNDNEK
LPPXQRORJLF]QHM DXWRLPPXQL]DFMD LIPFKRRRRUVLDXWR]

psychoneuroimmunologia i immunologia nowotworow — Z\EUD QH ]|D J [Eék4gdd phifkiow

kontrolnych uktadu odpornosciowego — mozliwosci manipulaci PHFKDQL]P\ RGSRZ

SU]JHFLZZL UaXaddRdziktddia szczepionek przeciwko COVID 19  dworki odpornosciowe,

tkanki 1 narzady limfoidalne — budowa, podzial 1 funkcje Zykonywanie rozmazow krwi cztowieka
LLFK DQ B®rivddpa ruchu petzakowatego krwinek bialych Ekolacja i obserwacja komorek

odpornosciowych u bezkregowcdéw Porfologia uktadu limfoidalnego i1 badanie zywotnosci komorek

izolowanych ze $ledziony linkcjonowanie ukladu immunologicznego: mechanizmy odpornosci

ZURG]R®HEMHUZDFM D PXWWQRRFIHRFA \WidfHanizmy odpornosci nabytej — szybkosé¢
RSDGDQLD NUZLQHN F]HUZR Q\F KZRrgviajie\lakhxeMbakiértd PrPIO0DFWW EDOFR
S\ O RA&gkorzystanie markeréw w diagnostyce chorob nowotworowyc K WMVW 363% L Z\EUDQ
WHVW\ RGPXIQ R @UIW &I GQokt i choroby alergiczne — wykonywanie testow alergicznych
lmmunologia i immunoterapia nowotworéw — wykrywanie markeréw nowotworowych W G]DMH
VIFIHSLRQHN L PHWRG\ HIIFKWRVWZDQIIHQLWHVWX 5,%$ Z EL
GLDVQY/RFIQDAKWRVRZDQLH WHVWX (/,6% Z EREG DL VH U/RR

metod izolacji komoérek immunologicznie kompetentnych — RSUDFRZDQLH GWUNRFHNGIX

problemowa 1: Mechanizmy odpornosci wrodzonej i nabytej — mozliwosci modyfikacji GV N XV MD
S UR E O HPYRzhenia ochronne i1 ich wptyw na organizm @skusja problemowa 3: Mozliwosci
PRG\V\ILNDFML RGSRZLH G }LpuhkB Fcén@d© dkthduFddpdrhbiciowego — -R XU QD O
&OXE

Efekty uczenia sig:

'LHG]D QD L rheBhpXAhl Hvarunkujace nieswoista i swoistg odpornos¢ organizmu
Imozliwosci ich modyfikacji; zalezno$ci pomiedzy stanem fizjologicznym organizmu
Dunkcjonowaniem uktadu odpornosciowego; mozliwosci wykorzystania technik immuno
diagnostycznych w réznych dziatach biotechnologii.

Umiejemosci (potrafi) wykonywaé rozmazy krwi i rozpoznawac typy krwinek biatych; wykonywaé
SURVWH HNVSHU\PHQW\ ] Z\NRU]\V W DvQlajkt® ndD&dnd) ditvivKdsdcd E D G

uktadu immunologicznego; demonstrowa¢ uzyskane wyniki whasne, zespotu 1 z literatury fachowe]
RUDSRSUDZQL Hwa& QlolddyWNa¢c umiejetnej selekcji 1 analizy tresci zwigzanych

] problematyka zaje¢ w oparciu o najnowsza literaturg fachowa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do) SUDF\ Z JHVSROH SRV]HU]DQLD ZLHG]
lwykorzystania jej w biotechnologii; odpowiedzialnosci w pracy z materiatem biologicznym
lminimalizowania zagrozen podczas pracy w laboratorium; postepowania zgodnie z zasadami etyki.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia

InZzynieria bioprocesowa

Cel ksztalcenia poznanie aspektow technicznych i technologicznych realizacji procesow 1 operacji
MHGQRVWNRZ\FK VWEBYRAMDQuktéw, biofBdparatow; rozwijanie $wiadomosci
odpowiedzialnosci za dobor warunkow techniczno—technologicznych determinujacych wydajnosé
procesu i jakos$¢ bioproduktow.

Tresci merytoryczne: przygotowanie materiatow 1 urzadzen do realizacji bioproceséw; inzynieryjne
ltechnologiczne  podstawy realizacji  procesow  biotechnologicznych;  techniki  hodowli
drobnoustrojéw; podstawy konstrukeji bioreaktoréw; ocena warunkow prowadzenia bioprocesow
okresowych lub cigglych; kontrola proceséw biotechnologi F|Q\FK L LFK VWHURZDQLH

budowy podstawowych urzadzen stosowanych w realizacji proceséw biotechnologicznych; dobor

metody oraz parametrow wydzielania/oczyszczania bioproduktéw; techniki rozdziatu: wirowanie,
ILOWUDFMD W H F Kdgzintddrac dthBrek DfQAKRjdnliwanie, krystalizacja 1 oczyszczanie
metabolitow; procesy sorpcji, ekstrakceji, destylacji, precypitacja; techniki chromatograficzne; metody
immobilizacji biopreparatow; metody utrwalania biopreparatow.

Efekty uczenia sig:

'LKE]D QD L UfddenR ltekhniki i technologii w realizacji proceséw biotechnologicznych;
metody, techniki, narzedzia oraz materialy stosowane w realizacji procesow biotechnologicznych;

zasady prowadzenia procesow biotechnologicznych; budowe i zasade dzialania maszyn i1 urzadzen;
podstawy organizacji proceséw przemystowych.



Umiejemosci  (potrafi): wykorzysta¢ wiedze z =zakresu nauk podstawowych 1 proceséw
biotechnologicznych do realizacji zadan produkcyjnych; dobiera¢ metody, narzedzia do realizacji
Eoproceséw; planowa¢ 1 realizowa¢ zadania w skali od laboratoryjnej do produkcyjnej; dostrzegad
wplyw dziatan inzynierskich na proces produkcyjny 1 srodowisko.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): weryfikacji informacji i ich zrodel oraz krytycznej analiz \
oceny swojej wiedzy i umiejetnosci; doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
] zakresu biotechnologii; wypelniania zobowigzan spolecznych, dzielenia si¢ wiedzg; przestrzegania
SUDZ L QRUP HW\F]Q\FK

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczen L D

InZzynieria genetyczna

Cel ksztalcenia zdobycie wiedzy na temat metod i narzedzi stosowanych do $wiadomych modyfikacji
organizmow 1 komorek, polegajacych na pobraniu z organizmu dawcy okreslonego fragmentu kwasu
nukleinowego (DNA) i wprowadzeniu do komorek innego organizmu, czyli biorcy.

TrescL P HU\W RWybbr] @Gbktody izolacji kwaséw nukleinowych w zaleznosci od zrodia

Q Bakterie, tkanki, krew), narzedzia inzynierii genetycznej: enzymy restrykcyjne, wektory
QSOD]PLG\ IDJPLG\ ]DVDG\ NORQRZDQLD NRQWWR XWKM

LJH Q R P R ZZ&Kdty ekspresyjne i ekspresja biatek rekombinantowych (w bakteriach, drozdzach,
komorkach owadow, roslin i ssakow) PXWDJHQH]D ORVRZD JKKQ\L HUUHDSERNUR\ZHD
Fnetyczne manipulacje komorek zwierzecych i roslinnych Jwierzeta transgeniczne NORQRZDOQL
zwierzat WUDSLH JBQRGEGHSUDF\ ] RUJDQL]PDPL PRG\AILNRZDQ\PL J
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L pbjeRig X#Hdzdre z inzynierig genetyczng metody i narzedziado PR G\ILND F N
genetycznych réznych organizméw 1 komérek

Umiejemosci (potrafi): wybierac 1 stosowac¢ metody biologii molekularnej oraz inzynierii genetycznej
postugiwa¢ si¢ sprzet HP O D E R U DPAbR2J haz€lzi D P Inzynierii genetycznej zabezpieczac
materiat biologiczny AN RW@¢ N R &@Wptbwadzonych badan R U hierpretacje uzyskanych
wynikow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy zespolowej odpowiedzialno$ F ka ocen¢ zagrozen
Zlaboratorium oraz pracy z materialem modyfikowanym genetycznie SU]HV WQL]PDIWDD G
bezpieczenstwa L KLIJLHQ\ SUDF\ Z ODERUDWRULXP

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

IDERUDWRULXP ELRORJLL PROHNXODUQHM

Cel ksztalcenia R]QDQLH PHWRG EDGDZF]\FK ] ]DNUHVX ELROR
ZEDGDQLDFK JHQRPLF]Q\ Friébykie Srbi&WdscRWA bdry Qstdsdvania poznanych

metod biologii molekularnej oraz wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw; rozwijanie
umiejetnosci korzystania z internetowych baz danych oraz z fachowego pismiennictwa w celu opisu
LUHIHUR Z D Qeh Dzakishpi@ehliotu.

Tresci merytoryczne lasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biologii molekularnej

Yosoby pobierania materialu biologicznego PHWRG\ LJ]RODFML NZDVX U\ERQX
Yosoby ilosciowej 1 jakosciowej analizy RNA FKDUDNW HU\V W \titnl® PORH(EXNd: 8bhy, U H D C
optymalizacja, zasady, rodzaje, zalety i wady, metody analizy wynikow) Jasady prawidtowego
projektowania starteréw i sond przy wykorzystaniu narzedzi informatycznych do reakcji real WL P H

3 &5 DBQ D Oekspesji badanych genéw za pomocg reakcji real WL P H Ibiydyzacja kwasdéw
QXNOHLQRQRRAIRK\|DEMOBMHXNVS\ VRQG K\EU\G\]DF\MQ\FK RUD] VSR
IPPXQRKLVWRFKHPLD ,+& L LPPXO\RRWRAKMHPH DRRIUEIR & R BIIOA
preparatow tkankowych/komoérkowych do ISH oraz IHC/ICC  Erwienie skrawkéw tkanek
zwierzgcych Rresl Bie komorkowej lokalizacji transkryptu za pomoca ISH Rreslanie lokalizacji

bialek za pomocag ITHC i ICC PHWRGD :HVWHDQ D @ RifecMWiAl NtBsowanych
ZLPPXQRGHMtOIN Endkbwania 1 wykrywania przeciwcial kolowanie biatek z tkanek
zwierzecych i ich rozdziat elektroforetyczny mmunodetekcja badanych biatek GHQV\WRPHWU\
analiza koncentracji biatek za pomocg programu NRPSXWHURZHJR ,PDFRBWXGLR Ol
Efekty uczenia sig:



'LHG]D ]QD L néRiWxsEi Lvkorzystania materiatu biologicznego QRZRF]JHVQH WH
Inarzedzia badawcze stosowane w laboratoriach biologicznych SRGVWDZRZH |]DVDG\ |
K L J Lil&@pieczenstwa pracy z materiatem biologicznym.

Umiejemosci  (potrafi): stosowa¢ metody biologii molekularnej wykonywa¢ proste prace
] wykorzystaniem materialu biologicznego wykorzystywac dostepne zrodta informacji naukowej
gromadzi¢, przetwarza¢ oraz pisemnie i ustnie przekazywac informacie QDXNR ZH
Kompetencje spoleczne (jest gotow do &y w zespole, przyjmujac réznorodne role statego

DNWXDOL]RZDQLD ZLKRGRGJHdy] Eadidddd Winikijhcych ze stosowania narzedzi
biologicznych i1 zagrozen w miejscu pracy oraz przestrzegania przepiséw BHP postepowania
etycznego w pracy z materialem biologicznym.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia
OHFKDQL]P\ HZROXFM

Cel ksztalcenia: poznanie teorii ewolucji jako ogolnej teorii ontologicznej 1 biologiczne] oraz
mechanizmow ewolucji 1 definicji gatunku w Swietle wspotczesnych koncepcji ewolucyjnych; nabycie
umiejetnosci dyskusji naukowej problemoéw otwartych i kontrowe UVIMQ\FK GRVWU]JHJDQL
procesu adaptacyjnego widocznego w obserwacji przyrodniczej oraz analizy dowodéw wskazujacych
na proces ewolucji (umiejetnos¢ analizy materiatu kopalnego, zmiennosci populacyjnej, konstrukcji
GU]JHZ ILORJHQHW\F]Q\FK
7 &8ci merytoryczne: HZROXFMRUHAROXFMD 'DUZLQRAMNDQ VIQWKHVL?

, QW H J U D@01P)Re€sirh @wolucji jako ogolna teoria ontologiczna 1 ogodlna teoria biologiczna,
zmienno$¢ — rodzaje 1 zrodta zmiennosci (mutacje, rekombinacje, przeptyw genow); podstawowe
mechanizmy ewolucji: dobor naturalny - JHQHW\F]Q\ L HNRORJLF]Q\ NRQWHN

D G D S W [ddsthbbivywanie si¢ do srodowiska poprzez zmiany ewolucyjne; dobdr sztuczny;
SRGVWDZRZH PHFKDQAURN HZRIOVOFRPEN-RNQFHSFMHORBR D WKROIRJI L
6SHF&RQFHSW 3IKHQBSHFARYFHBSYW *HOQHWHFERRYQFHG6& *HQHWLI
&OXVOVBSHBERRQFHS38WK &RKHVYEBRERQFHS® %LROBIHHRBRQYFHSW

%& (FROROEHPRRWFH®®E (YROXWLRHARIRYFHSOKR 3K\ORJHQV

6 S HF &KHR\Q F HS/& VSHEMDHAKD QL]P\ L URG]IDMH VSHFMDFML
SRGVWDZRZH PHFKDQL]P\ HZROXFML SROLSORLG\]DFMWL K\|
dobor plciowy; dobor krewniaczy, makroewolucia — ILORJHQH]D HZROXHMDD @ H
molekularny; dowody na proces ewolucji; historia zycia na Ziemi;, ewolucja kulturowa; koewolucja.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L YYRRKAVHHZROXFML ELRORJLF]QHM RUD] JQDF]HC
teorii  ogolnobiologicznej; mechanizmy ewolucji; dowody §wiadczace o procesie ewolucji
biologicznej; aspekty historii zycia na Ziemi.

Umiejetnosci (potrafi) interpretowaé posiadana wiedzg¢ biologiczng w kontekscie teorii ewolucji;
dostrzec przejawy ewolucji w przyrodzie; analizowa¢ zmienno$¢ organizmow i ocenia¢ wartos¢
przystosowawcza cech; w sposob krytyczny korzysta¢ z piSmiennictwa naukowego oraz dyskutowad
na tematy ewolucji i jej mechanizmow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego zapoznawania si¢ z nowym pisSmiennictwem oraz
doskonalenia i1 uzupelniania wiedzy, rozumiejac, ze wiedza w zakresie ewolucjonizmu podlega

ciggtym uzupelnieniom 1 przewartosciowaniu; dyskusji naukowe] probleméw otwartych

LNRQWURZHUV\MQ\FK
Forma prowadzenia zajec: wyktady, ¢wiczenia.

OLNURELRCRN RDgélas D

Cel ksztalcenia: X ]\V @ Dpbgtebion H M L H\GW zakresie: budowy 1 fizjologii organizmow
prokariotycznych, wirusow i grzybow; S R ] Q DdR Hrobnoustrojow w ksztaltowaniu biosfery i ich
znaczenia dla cztowieka Q D EMLikezbedn \ F Kimiejetnosci zwigzan \ F K pracg w laboratorium

PLNURELRORJLF]Q\P
TresFL P HU\W Rllkddbip@dih jako nauka; mikrobiologia w historii ludzkosci, podstawowe
kierunki badan mikrobiologicznych, komorka bakteryjna 1 jej budowa; fizjologia organizméw

SURNDULRW\F]Q\FK SRGVWDZRZH SURFHV\ SU]JHP wpt@yv HQH
czynnikow $§rodowiska na drobnoustroje, zmienno$¢ 1 dziedziczenie u prokariotow, ewolucja
drobnoustrojéw; budowa, rozmnazanie 1 klasyfikacja grzybdw; ekologia grzybow i ich znaczenie dla
srodowiska 1 ludzi; wirusy: struktura, cykle zyciowe i podstawy systematyki; metodyka badan
mikrobiologicznych; organizacja pracy i wyposazenie laboratorium mikrobiologicznego; mikroskop



Lmikroskopowanie; hodowle mikrobiologiczne: podstawowe typy podtéz 1 ich zastosowanie
ZEDGDQLDFK PLNUR ELR QR dekynfplXhd dznadZadlddasédofd biddhemicznych
bakterii 1 grzybdéw; réznicowanie bakterii 1 grzybow na podstawie cech fizjologicznych
LELRFKHPLF]Q\FK ]IDVWRVRZDQLH WHFKQLN VHURORJLF]Q\
LLGHQW\AILNDFML EDNWHULL
( kkty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L wikdtebRhyhh stopniu fakty dotyczace bioréznorodnosci drobnoustrojow
lich budowy, mechanizmy podstawowych proceséw zyciowych; mechanizmy zmiennosci
LG]JLHG]LFJMREZDVND L SURFHV\ IL]\F]Q Hwigek SZ2Ufpnkkcpfewhntm L L F
mikroorganizmow specjalistyczne techniki badawcze i mozliwosci ich stosowania w naukach
PLNURELRORJLF]Q\FK
Umiejemosci (potrafi) pracowa¢ w laboratorium mikrobiologiczny P, obstugiwac prosta aparature
badawcza, planowac obserwacje i eksperymenty mikrobiologiczne; korzysta¢ z dostepnych zrodet
informacji naukowej; postugiwac si¢ specjalistycznym jezykiem naukowym w zakresie mikrobiologii.
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): odpowiedzialnych dziatan zwigzanych z minimal L]RZDQLHP
zagrozen w miejscu pracy SRGQRDNRRBREHWHQFML |]DZRGRZ\FK
Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

Mikrobiologia przemystowa
Cel ksztalcenia S R ]| Qar@letrbw technologicznych w zastosowaniu drobnoustrojow w przemysle
spozywczym oraz W oczyszczaniu S$ciekdw przemystu spozywczego, rozwijanie umiejetnosci
samoksztalcenia w zakresie zastosowania drobnoustrojow i urzadzen stosowanych w analizach
biotechnologicznych, rozwijanie umiejetnosci weryfikacji  wynikéw badan oraz pracy
LN R P X Q L kAl feZvDRd&pble.
Tresci merytoryczne: metabolity bakterii fermentacji mlekowej 1 propionowej oraz plesni i drozdzy
Zprocesach produkcyjnych zywnosci; zasady sktadania, procesy utrwalania 1 metody
SUJHFKRZ\ZDQLD NXOWXU VWDUWH®BRZNFELRBDQOMWVHW 8 U JHL] RG\
kwaséw organicznych, witamin, dekstranow oraz enzymow, znaczenie i funkcje drobnoustrojow
Zbiologicznych metodach oczyszczania $ciekow (osad czynny, zloza biologiczne) z roznych gatezi
przemystu spozywczego, parametry techniczno WHFKQRORJLF]QH RF]J\W]F]DOQL EL|
Efekty uczenia sig:
:LHG]D ]QD L chaRRetyld drobnoustrojow wykorzystywanych przemystowo |DV DG\
NRPSRQRZDQLD SURFHV\ XWUZDODQLD L BWWBRZXDIKD|MHHW E
biotechnologiczne biosyntezy przez drobnoustroje: kwaséw organicznych, witamin, dekstranow R U D ]
enzymdow znaczenie 1 funkcje drobnoustrojow w biologicznych metodach oczyszczania Sciekow.
8miejetnosci (potrafi) obstugiwaé podstawowe urzadzenia i sprzet laboratoryjny wykorzystywany
ZDQDOL]LH PLNURESBRRHYPBFKXH ¥ L R Wddbrak @RsGveJhdtold§) \ahalkizy
lpodtoza hodowlane analizowac uzyskane wyniki badan.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) ciaglego doksztalcania si¢ w zakresie D N W X Da@moagdnK
lprzepisow dotyczacych mikrobiologii przemystowej RUDARHWRG DRDNMUWLRELRORJL
] zastosowaniem zasad BHP w pracy z materiatem biologicznym; wspdtdziatania 1 pracy w grupie,
przyjmujac w niej rézne role; odpowiedzialnosci zawodowe] 1 etycznej za mikrobiologiczne
bezpieczenstwo produkowanej zywnosci
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

Morfologia funkcjonalna roslin
Cel ksztalcenia poznanie budowy morfologicznej 1 anatomicznej roslin oraz powigzan pomig¢dzy
budowa komorek i1 tkanek a funkcjami organow wegetatywnych i1 generatywnych roslin, nabycie
umiejetnosci korzystania z mikroskopu optycznego i wykonywania preparatow mikroskopowych,
rozpoznawania poszczegdlnych typow tkanek roslinnych QD SRGVWDZLH SUJHSURZDG]
mikroskopowych; poznanie zagadnien z biologii rozmnazania ro$lin; poznanie cech budowy gtownych
grup ewolucyjnych roslin.
Tresci merytoryczne rto$lina jako funkcjonalna catos¢; budowa i funkcje komorki roslinnej;
fRarakterystyka funkcjonalnych uktadéw tkankowych roslin; podstawy organogenezy; budowa
lfunkcje organdow wegetatywnych 1 generatywnych roslin nasiennych analiza powigzan struktury
lfunkcji organdéw roslinnych; rola kambium i fellogenu w ksztattowaniu budowy anatomicznej
wtornej pedu 1 korzenia; przystosowania morfologiczno anatomiczne roslin do zycia w réznych
warunkach siedliskowych; rozmnazanie ros§lin — rozw¢j 1 budowa organdéw generatywnych roslin;



cykle rozwojowe roslin nasiennych; biologia zapylenia 1 rozsiewania nasion;, rozmnazanie
wegetatywne roslin; charakterystyka gltéwnych grup ewolucyjnych roslin (rosliny zarodnikowe,
nagozalgzkowe i1 okrytozalgzkowe).

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD Lbld&yptmedfdibgiczng i anatomiczng organdw roslinnych orazich IXQNFMH C
poszczegdlnych poziomach organizacji; budowe i zréznicowanie funkcjonalne komoérek roslinnych;

budowe i zroznicowanie WN-DNJ DV D G\ LFK U R]P L Hadh fodlh€ydhBraZ fukkd;d, Dy®le
rozwojowe ro$lin nasiennych; przystosowania roslin z wybranych grup ekologicznych.

Umiejemosci (potrafi) korzysta¢ z mikroskopu optycznego; przygotowywac preparaty mikroskopowe
roznymi technikami; postugiwa¢ sie terminologia botaniczna z zakresu cytologii, histologii
lorganografii, rozmnazania, rozpoznawa¢ tkanki roslinne na preparatach mikroskopowych;
rozpoznawac organy roslinne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznawania przydatnosci podstawowe] wiedzy botanicz Q HM
Zprowadzeniu badan z zakresu biologii; poszerzania wiedzy botaniczne] na potrzeby dalszego
samoksztatcenia; do samodzielnej pracy, jak rowniez pracy w zespole przyjmujac w nim rozne role.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia

OR U IR O R J LdnalnX f3viefzad

Cel ksztalcenia poznanie budowy 1 funkcjonowania organizmow zwierzecych o réznych planach
budowy; ksztalttowanie umiejetnosci analizy poréwnawczej morfologii funkcjonalnej wybranych
taksondw zwierzat; prowadzenie obserwacji 1 wycigganie z nich wnioskéw.

Tresci merytoryczne: domeny zycia; organizmy prokariotyczne i1 eukariotyczne; zwierzeta — podziat

wedlug planu budowy ciata; morfologia funkcjonalna zwierzat o réznych planach budowy ciata:
jednokomoérkowce  Protozoa 1 wielokomorko Z F H OHWD]RD GZXZDUVWZRZI
ltrojwarstwowce Triblastica, pierwogebe Protostomia 1 wtérogebe Deuterostomia; rozw¢] zarodkowy
jako whasciwos¢ zycia wielokomorkowego; pierwotna i wtorna jama ciata — FKDUDNWHU\V W\N D
korzysci 1 ograniczenia, plany budowy i1 morfologia funkcjonalna wybranych grup zwierzat
wielokomorkowych; powtoki ciala bezkregowcow 1 kregowcow, struktura 1 funkcje; szkielet
zewnetrzny 1 wewnetrzny zwierzat, uklad mig$niowy, sposoby poruszania sie¢ zwierzat; uktad

Q HU ZR Z brdne Adrzady zmystow bezkregowcow i kregowcow; przeglad struktur stuzacych do
transportu wewnetrznego oraz struktur stuzacych do wymiany gazowe] w powietrzu i1 w wodzie;
sposoby odzywiania si¢ i morfologia funkcjonalna uktadu pokarmowego zwierzat, osmoregu ODFM D
lwydalanie u bezkregowcow 1 kregowcodw; rozroéd bezpiciowy, plciowy i jednopiciowy zwierzat;
wskazanie grup zwierzat zwigzanych z biotechnologia.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L pdRthXdwk Hasady przyjete w zoologii systematycznej; morfologie
funkcjonalng wybranych taksonow zwierzat bezkregowych i1 kregowych o réznych planach budowy,
zyjacych w roznych warunkach s$rodowiska; charakterystyczne cechy budowy 1 zasady
funkcjonowania organizmow zwierzecych.

Umiejetnosci (potrafi) 1identyfikowa¢ wybrane taksony zwierzat bezkregowych 1 kregowych;
charakteryzowa¢ morfologie funkcjonalng podstawowych grup zwierzat; opisywa¢ budowe 1 funkcje
uktadow 1 narzaddéw oraz analizowa¢ je poréwnawczo w odniesieniu do zwierzat w ujeciu
HZROXF\MQ\P

.R P S HW HoRdzM Feshe&ow do) zachowywania sie zgodnie z przyjetymi zasadami etyki wobec

dziko zyjacych 1 laboratoryjnych zwierzat, dbatosci o srodowisko zycia; uznania koniecznosci ochrony

i zachowania biordznorodnosci; swiadomego i ciggtego uzupetniania wlasnHM ZLISGPF\ Z |HV SR
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

:SURZDG]HEGLRIBGRRUPDW\NL

Cel ksztalcenia poznanie srodowiska pracy bioinformatyka oraz biologicznych baz danych; nabycie
umiejetnosci  przeszukiwania baz danych, pobierania infoUPDFML DQDOL]\ ELRLC
LSUJHWZDU]DQLD GDQ\FK

Tresci merytoryczne: GHILQLFMD ELRLQIRUPDWANL L G]JLHG]LQ SRNUH?Z
w naukach biologicznych; teoria baz danych, algorytmdw, programowania, cyfryzacji danych
ZDVSHNFLH QDXN ELRORJLF]Q\FK JURPDG]JHQLH L SUJHWZDU
GDQ\FK IRUPDW\ GDQ\FK ELRORJLF]Q\FKERBF G EKHIQ IPHH B R (
poréwnawcze] sekwencji 1 struktur makroczasteczek biologicznych, przeglad podstawowych baz

danych w serwisach bioinformatycznych oraz narzedzi przeszukujacych i sortujacych dane; teoria



algorytmow porownawczych, parametréw sterujacych oraz implementacji algorytmow w narzedziach
bioinformatycznych;  przeglad biologicznych baz danych w  popularnych  serwisach
ELRLQIRUPDW\F]Q\FK MDN 1&%, (DD ]5&DRQarEklaia ndwWddyjnNHW X U
przeszukujgc Horaz sortujagc Hdane; obstuga narzedzi G RZ\V ] X N L Z DpQdwywania GD Q\FK
analiza wynikow i formy gromadzenia danych ZL]XDOL]DFMD LQWHUSUHWDFMD R
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L pbjfipXRibfidrmatyki oraz zatozenia i dziedziny bioinformaty NL URG]D
alignmentu, homologii; réznice miedzy homologia a podobienstwem |]DVDGRERUX WHFKQ
przeszukiwania biologicznych baz danych, porownania sekwencji, analizy wtasciwosci biofizycznych

i biochemicznych sekwencji biopolimerow; strukture podstawowych bioinformatycznych formatow

G D Q\ kettetyczne zatozenia i mechanizmy dzialania podstawowych algorytmow i narzedzi
ELRLQIRUPDW\F]Q\EDR] \GCW Q&I XiU algorytmy porownywania sekwencji,
Z\V]XNLZDUNL ELRLQIRUPREZWWYDQH]IDHWGRWR GD R UHX]

Umiejetnosci (potrafi) korzysta¢ z publicznie dostepnych bioinformatycznych baz danych; uzywaé

metod wyszukiwania i1 analizy sekwencji 1 struktur; modyfikowaé parametry techniczne wybranych
algorytmow bioinformatycznych w celu uzyskania odpowiedniego efektu biologicznego; zastosowaé
RGSRZLHGQL IR prekoiwerteowal ddnK bioinformatyczne miedzy roéznymi formatami;
odczytywac¢ dane w biologicznych bazach danych odnajdywac powigzane dane w réznych bazach

G D Q ‘sbwérzy¢ dokument z raportem analitycznym i udostepni¢ materiat on O L Q H
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) VWRVRZDQLDQW HDRtEBbdcy w grupie
Zwspolnym projekcie; poszukiwania nowych zastosowan znanych narzedzi w rozwigzaniu problemu
ELRORJLF]QHJR
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

nzynieri DWND QINR Z

Cel ksztalcenia poznanie podstawowych metod pracy z komoérkami ludzkimi i zwierzgcymi,
materiatow stosowanych do produkcji rusztowan oraz tworzenia narzadéw i tkanek w warunkac K
LQLWUR

Tresci merytoryczne zasady postgpowania z tkankami 1 komorkami cztowieka 1 zwierzat w warunkach

LQ Y krdid Bmorek do tworzenia tkanek i narzgdow w warunkach LQ YL WRKR SR]J\VNLZD
hodowla, roznicowanie oraz manipulacje genetyczne na komoérkach zwierzecych; rodzaje,
projektowanie, wytwarzanie oraz wlasciwosci rusztowan do produkcji tkanek i1 narzadéw LQ YLWU
lmetody oceny ich przydatnosci, wytwarzanie wybranych tkanek i1 narzadow hybrydowych.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L URJRBLHSURZDG]HRQQ@ DY Kfd@R Z kidnek zwierzecych
Zréoznych uktadach hodowlanych; | DV Dpfacdy w warunkach jalowych oraz metody utrzymywania
FIWWW\FK NXOW®WXWQW \YIA\MDNRG\ GRERUX RGSRZLHGQLHM WHFE
zastosowania; metody transformacji komérek 1 wynikajace z nich zagrozenna VWUDWHJILH
materiatu do konstrukecji rusztowania 1 metody produkcji rusztowan oraz metody oceny ich
przydatno$ Fdo odpowiednich zastosowan

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ hodowle komorek 1 tkanek zwierzgcych w warunkach LQ Y LWUT
pracowa¢ w warunkach jatowych; oceni¢ przebieg hodowli 1 reagowac na nieprzewidziane zaktocenia
hodowli; dobra¢ odpowiednig metode hodowli do zastosowania;, oceni¢ jako$¢ rusztowania dobrad
rusztowanie do zastosowania, przygotowac¢ wystapienie ustne z prezentacja Z |DNUGDNMIRZV]\F
zagadnien przedmiotu; pracowaé w zespole

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): UJHF]RZHM G eMdY 3¢ahdvi LzagipBen Wspotczesne;

terapii komorkowej; poglebiania wiedzy o najnowsze zdobycze nauki w zakresie przedmiotu;
aktywnego uczestnictwa w pracy zespotu, uwzgledniania kwestii etycznych w pracy z materiatem
ELRORJLF]Q\P SU]H YV Wddgedstwia {higlony] praéyDwdatiorakdiEim

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

(OHPHRRGHORZDQLD PROHNXODUQHJR
Cel ksztalcenia poznanie technik modelowania molekularnego; opanowanie umiejetnosci korzystania
z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w procesie modelowania molekularnego oraz
przeprowadzania analizy od poziomu sekwencji do zwalidowanego modelu biatka 3D.



Tresci meryt R U\ F [t&khiki modelowania molekularnego: definicje, teoria, mozliwosci i warunki
zastosowania odpowiednich technik; podstawy analizy struktury przestrzennej biomolekut; analiza
whasciwosci fizykochemicznych na wszystkich poziomach strukturalnych; analizy poréwnawcze
struktur oraz profili whasciwosci fizykochemicznych.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]J]QD L: dfiggePrivAdych technik modelowania molekularnego, mozliwosci
lograniczenia réznych metod modelowania; poszczegdlne etapy modelowania w pozna Q\F K
technikach; narzedzia bioinformatyczne (programy oraz bazy danych) niezbedne do modelowania;
podstawowe formaty danych uzywane w modelowaniu molekularnym.
Umiejemosci (potrafi): prowadzi¢ podstawowy proces modelowania molekularnego od sekwencji
JHQIXb biatka do uzyskania modelu struktury przestrzennej;, walidowa¢ jakos¢ modelu
przeprowadzi¢ analizy wlasciwosci fizykochemicznych na roéznych poziomach organizacji
strukturalnej biomolekut; zastosowaé podstawowe narzedzia do modelowania, analizy podstaw R Z\ F K
wlasciwosci, walidacji struktury oraz wizualizacji przestrzennej; obstugiwa¢ ED]\ GDQ\FK VW
przestrzennych oraz narzedzi taczy¢ dane z roznych zrodet.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) samoksztalcenia RUD] S UD F\ pZzyjuj%cSA. 1) ko
role; statego zglebiania wiedzy w dziedzinie digitalizacji danych biologicznych.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.
Pozatechniczne uwarunkowania dzialalnosci inzynierskiej
Cel ksztalcenia S R]Q D Qkktbw Dspotecznych, ekonomicznych i1 prawnych, niezbednych
Z dziatalnosci inzynierskiej.
Tresci merytoryczne: podstawowe definicje, metody przeciwdziatania 1 instrumenty prawne (cywilne,
karne, administracyjne); analiza ekonomiczna procesdéw wytworczych; rachunek kosztow
lefektywno$¢ ekonomiczna dziatalnosci gospodarczej, zarzadzanie procesami pracy; logistyka
procesOw wytworczych, zarzadzanie finansami w dzialalno$ci gospodarcze; teoretyczne podstawy
LZ\EUDQH |DIJDGQLHQLD ELRHW\NL
Efekty uczenia sig:
'LKE]D ]1QD L UpdleXzRel Ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania
dziatalnosci inzynierskie;j.
Umiejetnosci (potrafi) dostrzega¢ przy formutowaniu i1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich ich
DVSHNW\ V\SWHRPREIHKQLF]QH
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): uznawania wagi pozatechnicznych aspektow dzialalno$ci
inzynierskieg N U\W\F]Q WM XR\BEMGINoSci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko
lzwigzane z tym odpowiedzialnosci za podeimowa QH GHF\]MH
Forma prowadzenia zaje¢ wyktady
SUDFD G\SORPRZD ,
Cel ksztalcenia uzyskanie poglebione] wiedzy w wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzynierskiej; przeprowadzenie badan i przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowanie si¢ do
egzaminu inzynierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studidw.
Tresci merytoryczne: SUJNJRWRZDQLH NRQFHSFML SUDF\ SRG QDG]F
naukowego; zgromadzenie zrédel naukowych do pracy inzynierskiej.
(ITHNW\ oG6E]JHQL
'LHG]D ]QD L ddjRapXi&skeHproblemy wspotczesne] biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego 1 ochrony wilasnosci
LOQWHOHNWXDOQHM
Umiejetnosci (potrafi) postugiwaé si¢ biegle jezykiem naukowym; dobiera¢ wihasciwie materialy
bibliograficzne z dostepnych zrodet informacji; zastosowac¢ wtasciwg metodyke do realizacji projektu
EDGDZF]HJR
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej oraz
SRGOQRWRBEBWHQFML |]DZRGRZ\FK
Forma prowadzenia zaje¢  SUBF®PORPRZD
SUDFD G\SORPRZD ,,
Cel ksztalcenia X]\V Q Pbitebion H M L H\Gv] wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzynierskiey SUJHSURQEB{ID SU]\JRWRIADF\SORIPRED] SU]\QRM/IR ZD
egzaminu inzynierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studidw.
Tresci merytoryczne: przeprowadzenie badan w ramach realizowanej problematyki naukowe;j.



Efekty uczenia sig:
'LHG]D QD L ndjRapXi&skeHproblemy wspotczesnej biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego 1 ochrony wilasnosci
LQWHOHNWXDOQHM
Umiejemosci (potrafi): zastosowac wlasciwa metodyke do realizacji projektu badawczego; analizowad
1 interpretowa¢ materiaty badawcze; postugiwac si¢ biegle jezykiem naukowym; dobieraé whasciwie
materialy bibliograficzne z dostgpnych zrodel informacji.
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biologicznej oraz podnoszenia
NRPSHWHQFML |[DZRGRZ\FK L RVRELVW\FK
Forma prowadzenia zaje¢  SUBF®PORPRZD
S3UDFD G\SORPRZD ,,,
Cel ksztalcenia X]\V Q Pbitebion H M L H\Gv] wybranym zagadnieniu stanowigcym temat pracy
inzZ\QLHUVNLHM FQEgBSDRADWURWRIADF\SORIPRED] SU]\QRM/IR ZD
H J ] D PihA@nierskiego w zakresie wiedzy nabytej w trakcie studiow.
Tresci merytoryczne: analiza zgromadzonych zrodel naukowych 1 materialéw badawczych;
Z\ N R Uahie/t¥¢hnik informatycznych i statystycznych w analizie uzyskanych wynikéw badan;
przedtozenie 1 omowienie kolejnych rozdziatow pracy inzynierskie;.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D QD L ndjRapXi&skeHproblemy wspotczesnej biotechnologii oraz problematyke
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego 1 ochrony wilasnosci
LQWHOHNWXDOQHM
Umiejemosci (potrafi): analizowaC 1 interpretowa¢ materialy badawcze, wykorzystywaé techniki
informatyczne 1 statystyczne; postugiwaé si¢ biegle jezykiem naukowym; dobiera¢ wiasciwie
materiaty bibliograficzne z dostgpnych zZrédet informacji; przygotowa¢ manuskrypt pracy.
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do): statego aktualizowania wiedzy biotechnologicznej oraz
SRGQRV]HQLD NRPSHWH@EREMNVWERGRZ\FK L R
Forma prowadzenia zaje¢  SUBF®PORPRZD
6HPLQDULXP G\SORPRZH ,
Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy inzynierskiej; poznanie form pracy inzynierskie]
SUDFD DSOLNDF\MQD ShdRdehhigétRaZcDd REEXG DZA N]PU | Divavkt it il
zrédtowych — zasady korzystania z zasobow internetowych oraz zbiorow archiwalnych biblioteki
8:0 rozwijanie umieje¢tnosci formutowania hip RWH] EDGDZF]\FK RUD] XFJHVWQL
Q D X N R Z\F KN1eBczowego, uzasadnionego i klarownego formutowania wilasnych i cudzych
pogladow, rozwijanie umiejetnosci prezentowania wiedzy, prowadzenia dyskusji naukowe;j,
NRUJ\WWDQLD ] ED] znEQ WybkoruLspesjhliktyfeanego pismiennictwa naukowego
Zjezyku polskim 1 angielskim; wykazywanie si¢ zasadami krytycznego mys$lenia.
Tresci merytoryczne: Sezentacja najnowszych osiagniecc w |DNUHVLH ELRWHWRKQRC
dotyczace pisania pracy inzynierskieg RKURQD GD Q\F Kpr& BubofRRkZegb K wiasnosci
LQWHOHMWXVHIPQ DM W\SRRQVHN.RDHMH SUDZQH SODJLDWX L D
Efekty uczenia sig:
'LHG]D QD L #ddadyX &hblidy i prezentowania opracowan naukowych z zak UHV X
VWXGLRZDQHIRNERVYXRMGHKQPLZ IDNUHVLH ELRWHFKQRORJL
Umiejemosci (potrafi): korzysta¢ z dostepnych zrédet danych Ldokonywaé ich wtasciwe) selekcji
przeprowadza¢ krytyczng analize wynikdéw zawartych w publikacjach naukowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotowy do) NU\W\F]QHM RF HNDKtMEJo HIBNW KDOL]RZL
doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow i zadan w zakresie najnowszych wynikow
badan.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.
6HPLQDULXP G\SORPRZH ,,
Cel ksztalcenia: przygotowanie do napisania pracy inzynierskiej, w tym opanowanie roznych form
X F]H&Ldtacy z tekstem naukowym, sporzadzania notatek z literatury naukowej, szukania zrodet
Z L H Ggreygotowywania bibliografii; dbalos¢ R QDGDQLH WHNVWRP SLVDQ\P |
rozwijanie umiejetnosci prezentowania wiedzy, prowadzenia dyskusji naukowej, korzystania z baz
danych i precyzyjnego wyboru specjalistycznego pi$miennictwa naukowego w jezyku polskim
LDQJLHOVNLP



Tresci merytoryczne: zarzadzanie wynikami, metody prezentacji wynikow 1 analizy danych
QDXNRZ\FK Z\NRU]J\VWDQLH DQDOL] VWDW\VW\F]Q\FK LQWHL
SUHIHQWDFML Gd»fcrhcK pisanidPgrRady inzynierskiej; omowienie przebiegu egzaminu
inzynierskiego zgodnie z procedura dyplomowania; prac [ tekstem naukowym: sporzadzanie notatek

] OLWHUDWXU\ QD XNHELHND L B UJ\D RakrBiad @ v\ PIR]J D Bitmutow D QL H

Flkl ogolnego i szczegdtowych pracy, nadawani Hekstom pisanym witasciwej formy, pUH]HQWDFMD
inzynierskiej.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L zddddy] abikyHvynikow badan oraz przygotowania i prezentowania wynikow
wtasnych oraz opracowan naukowych z zakresu biotechnologii; pojecia 1 zasady zwigzane z RFK4J R Q
wtasnosci intelektualnej oraz prawa autorskiego.

Umiejemosci (potrafi): korzysta¢ z dostgpnych zrodet danych, dokonywac ich wilasciwej selekeji,
przeprowadza¢ krytyczng analize, ocene 1 synteze zawartych w nich informacji na potrzeby
rozwigzywania problemow postawionych w pracy inzynierskiej, prezentowa¢ w formie pisemnej

IXVWQHM Q &otink Aty R Syiki whasne.

Kompetencje spoleczne (jest gotowy do) krytyczne] oceny swoje] wiedzy i jej stalego aktualizowania;
doceniania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw i1 zadan w zakresie biotechnologii.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

THFKQLF]QH DVSHNW\ ELRWHFKQRORJLL

Cel ksztalcenia S R]Q BRQd_izynierii procesowej dotyczacych hydrauliki i wymiany ciepta
wystepujacych podczas uzytkowania urzadzen biotechnologicznych; nabycie umiejetnosci wykonania
podstawowych obliczen dotyczacych hydrauliki i wymiany ciepta; zapoznanie si¢ z budowa i1 zasada
dziatania wymiennika ciepta; S R]Q Dbfddeddw jednostkowych ora] SRGVWDZRZ\FK WH
oczyszczania S$ciekow metoda osadu czynnego, nabycie umiejetnosci obliczania parametrow
technologicznych oraz sporzadzania bilansow materialowych dla reaktoréw przeptywowych
Tresci merytoryczne bilanse masy 1 energii; przeptyw plynow rzeczywistych — UXFK ODPLQL

burzliwy; opory przeplywu; przenoszenie ciepta — SURPLHQLRZDQLH SU]JHZRG]

Iprzenikanie; opory cieplne. przeponowa wymiana ciepla — rozktad temperatur, powierzchnia
ogrzewalna; zasada dzialania wymiennika ciepta, charakterystyka $ciekoéw;, osad czynny jako
ekosystem; biologiczne oczyszczanie sciekoéw w reaktorach przeptywowych — usuwanie zwigzkow
organicznych 1 nitryfikacja w systemach osadu czynnego w reaktorach z pelnym wymieszaniem —

SDUDPHWU\ aeH préc@ R Qukidrdnke azotu w ukladach dwustopniowych; uktady
technologiczne ze zintegrowanym usuwaniem zwigzkéw organicznych, azotu 1 fosforu; sporzadzanie
bilanséw materiatowych dla reaktorow przeptywowych; normatywy prawne dotyczace jakosci
sciekdw oczyszczonych; osady sciekowe
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L JAdddy B hiddii procesowej dotyczace transportu ptynow i wymiany ciepla;
roznice w ruchu cieczy rzeczywistych oraz mechanizmy wymiany ciepta; zasade dziatania
wymiennika ciepta; procesy jednostkowe (mineralizacja zanieczyszczen organicznych, nitryfikacja,

GHQLWU\NLNDFMD ELRORJLF]JQH XVXZDQLH ocR¥iRliécieROW,D] W
zalezno$¢ pomiedzy zastosowang technologig oczyszczania a jakoscig $ciekow oczyszczonych
Umiejemosci (potrafi) okresl © charakter przeptywu ptynow QD Sai@ ¥Yidétych pomiaréw

lobliczen procesowych; dokona¢ pomiarow 1 obliczen podczas wymiany ciepla; rozrdéznic
przewodzenie, konwekcje 1 przenikanie; opisa¢ zasad¢ dziatlania wymiennika ciepta; przeprowadzi¢

proste obliczenia inzynierskie z hydrauliki 1 wymiany ciepta; obliczy¢ parametry technologiczne RV D G X
czynnego; sporzadzi¢ bilanse materiatowe dla reaktoréw przeplywowych; oceni¢ wptyw parametrow
technologicznych na efektywnos¢ oczyszczania Sciekow
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) docenienia znaczenia wiedzy inzynierskiej w rozwigzywaniu

S U & z zakresu biotechnologii; wykorzystywania wiedzy i umiejetnosci w celu poprawy stanu
srodowiska; wypetniania zobowigzan spotecznych, dzielenia si¢ wiedzg; przestrzegania praw i norm

HW\F]Q\FK
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia

7HFKQRORJL Di illhidgrfepaQtéiwD F M

Cel ksztalcenia: poznanie technologii biosyntezy preparatow pochodzenia mikrobiologicznego oraz
procesow fermentacyjnych stosowanych w przemysle rolno spozywczym; poznanie znaczenia
surowcOw, parametrow inzynierii §rodowiska oraz technicznych uwarunkowan ww. technologii;



nabycie umiejetnosci kontroli warunkéw fermentacji 1 biosyntezy, prognozowania prawidlowosci

Lwydajnosci oraz odpowiedzialnosci za wtasciwy przebieg prowadzonych procesow.

Tresci merytoryczne Oznorodno$¢ 1 znaczenie technologiczne gltownych 1 ubocznych produktow

IHUPHQWDFML DONRK®RDRK drddmyBepdNReZylrh Meharakterystyka surowcow,
operacji jednostkowych 1 rozwigzan technicznych fermentacji w browarnictwie, winiarstwie,

J Relnictwie, mleczarstwie oraz ich wplyw na jako$¢ produktéw koncowych; znaczenie doboru
surowcOw 1 parametrow inzynierii $rodowiska w biosyntezie biatek SCP i tluszczow 6 &)
Juwzglednieniem technicznych uwarunkowan proceséw oraz charakterystyki produktow koncowych
Whrologia produkcji  preparatow enzymatycznych z zastosowaniem hodowli wglebnej

lpowierzchniowej; charakterystyka i znaczenie antybiotykow i polisacharydéw w przemysle rolno
spozywczym z uwzglednieniem ich syntezy, wydzielania, oczyszczania i PRG\VILNWFMQLF]Q'
uwarunkowania procesOw oraz charakterystyka produktow koncowych.

Efekty uczenia sig:

:LHG]D ]J]QD L pth&dyXt&hndlogiczne prowadzace do otrzymywania biopreparatow oraz
wykorzystujace fermentacj¢ alkoholowa i mlekowa, znacl HQLH RSHUDFML MHGQRV
urzadzen 1 parametrow inzynieryjnych w procesach biotechnologicznych
Umiejemosci (potrafi). analizowa¢ 1 kontrolowaé procesy biosyntezy i1 fermentacji dobiera¢ metody

lparametry inzynieryjne, z uwzglednieniem jako$ci produktu gotowego i jego wydajnosci; we
wspotpracy zespolowej interpretowaé i opracowywaé wyniki doswiadczen korzystajac ze zrddet

OLWHUDWXURZ\FK
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). przyjecia odpowiedzialno$ci za wykonywane zadania

NU\W\F]Q HWR RIFBH®D Q 5N |JHMIWUYHJID QLD |DVDG EKS
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

Zarzadzanie firma innowacyjna

Cel ksztalcenia poznanie procesu innowacyjnego oraz produktéw innowacyjnych; poznanie metod
zarzgdzania przedsigbiorstwem innowacyjnym oraz sposobdw finansowania prac badawczo
rozwojowych w przedsiebiorstwie innowacyjnym nabywanie wiedzy z zakresu zarzadzania
S URMHN W D Prhzviofowsmidvplfdsigbiorstwie innowacyjnym
Tresci merytoryczne: |LUPD Mdabi¢nieGrozwijajaca si¢ jednostka innowacyjna pojecie
LQQRZDFML L SURFHWX SI\QIQIRZBENRM BbHvdR produktow innowacyjnych
charakterystyka i strategie rozwoju przedsiebiorstwa innowacyjnego oraz produktu innowacyjnego
P HW Rdgzydzinia przedsiebiorstwem innowacyjnym finansowanie badan w przedsigbiorstwie
LQ QRZDF\idke€@dy zarzadzania projektem badawczo rozwojowym w przedsiebiorstwie
LQQRZDF\MQ\P
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L chafkiet Pshddyfike funkcjonowania firm innowacyjnych we wspotczesnych
warunkach prawnych, ekonomicznych, spolecznych oraz etycznych podstawy zarzadzania firma
QRZ\FK W H FA4s@IR Ddehtd praktyki funkcjonujace w przedsiebiorstwach innowacyjnych
zasady wspolpracy miedzy jednost ND P L E D QDXOENR Zpretisigbiorstwami innowacyjnymi
SRGVWDZ\ RFKURQ\ LQWHOHNWXDOQHM
Umiejetnosci (potrafi) oceni¢ innowacyjnos¢ przedsiebiorstwa R U Ihhowacyjnos¢ produktow
scharakteryzowaé dzialy przedsigbiorstwa innowacyjnego nawigza¢ relacje z potencjalnym
pracodawca 1 przygotowac aplikacje do pracy w firmie innowacyjne] samodzielnie planowad
lwdraza¢ dziatania na rzecz podwyzszania kwalifikacji oraz statego uczenia sie
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ztozonosci i dynamiki UR]JZRMX ILUP LQQRZ
SODQRZDQLD NDULHU\ ]D %&t=égahtd Mla }¥dmi¢dA) pobkexeebldyimi pionami
przedsigbiorstwa innowacyjnego oceny wihasnych kompetencji oraz ciaglego doskonalenia
kompetencji koniecznych do skutecznego dziatania w przedsiebiorstwie innowacyjnym NUHDW\Z QH
dziatania z uwzglednieniem prawa ochrony intelektualnej w przedsigbiorstwie innowacyjnym
JRUPD S URZ&E ity

SUJHGPLRW GR Z\ERUX (OHPHQW\ ELRFKHPLL Z NRVPHWR(

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem branzy
kosmetologicznej oraz poglebienie wiedzy w zakresie budowy 1 dziatania naturalnych lub
R W U ]\ RycE Ehemicznie czy biotechnologicznie zwigzkow o wlasciwosciach dermoprotekcyjnych;
uwrazliwienie na aspekty praktyczne zagadnien zwigzanych ze zdrowiem 1 jakoscia zycia czlowieka,

w tym odpowiedzialnosci producenta kosmetykow, ksztat WR ZD @oktdvy swiad RPHJR



LR G SR ZLHG ktokb®@agidd Udmetykow w zyciu prywatnym oraz postgpowania w branzy
]DZRGRZ

Tresci merytoryczne: MKstoria kosmetyki; definicja 1 klasyfikacja produktow kosmetycznych;
]DJD G QLHQ L pawiR BvRg2ate @ Bosmetykami (regulacie SUDZQH QRW\LNILNDFMD L
kosmetyku, oznakowanie kosmetyku); zarys zagadnien zwigzanych wprowadzaniem kosmetyku na
rynek 1 oceng bezpieczenstwa ich stosowania; badania skutecznosci kosmetykéw; dzialania
niepozadane kosmetykow, budowa skory 1 proces jej starzenia si¢; czynniki przyspieszajace starzenie
si¢ skory;, przenikanie sktadnikow aktywnych przez skore, systemy nosnikowe stosowane we
wspotczesnym kosmetyku; terminologia sktadnikow wg INCI;, podstawowe sktadniki kosmetykow;
wybrane zwigzki bioloJLF]QLH DNW\ZQH VWRVRZDQH Z SUHSDUDWDF
profesjonalnych zabiegéw kosmetycznych z uwzglednieniem mechanizmow ich dziatania (naturalne
Lsyntetyczne antyoksydanty, witaminy, aminokwasy, peptydy, biatka, enzymy, hormony, pochodne
N Zsow tluszczowych); izolacja 1 identyfikacja zwigzkow organicznych o potencjalnym zastosowaniu
kosmetycznym; sporzadzanie prostych emulsji kosmetycznych o pozadanym dziataniu.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L Zary]28dddnkdn formalno S U D Z QWhakanykh z branza kosmetycznag;
podstawowg terminologie stosowang w kosmetologii; gtéwne dzialania niepozadane kosmetykow;
S U R\Kstalrxénia si¢ na poziomie komorki i skory; podstawowy sktad produktu kosmetycznego oraz
najpopularniejsze zwigzki dermoaktywne; podstawowe techniki biochemiczne 1 sprzgt laboratoryjny
mozliwy do wykorzystywania w analizie sktadnikow kosmetykow.

Umiejemosci (potrafi): dobra¢ sktadniki do sporzadzenia kosmetyku o okreslonym dziataniu; ocenié
potencjalng skuteczno$¢ preparatu w okreslonym problemie dermatologicznym; przeprowadzi¢ prosta
analize sktadnikéw kosmetyku lub surowcoéw wykorzystywanych do jego sporzadzenia; poprawnie
zinterpretowa¢ wyniki przeprowadzonych doswiadczen; pozyskac 1 przetworzy¢ informacj¢ naukowa,
Zspotpracowaé w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wdrazania rozwigzan zwigzanych z utrzymaniem zdrowia
logdlnego dobrostanu czltowieka; stosowania zasad etycznych w zakresie odpowiedzialnosci
pracownika branzy/producenta kosmetykdéw za bezpieczenstwo konsumenta 1 ochrong $rodowiska;
statego aktualizowania swojej wiedzy 1 podnoszenia kompetencji zawodowych; przestrzegania zasad
EK3 SUDF\ Z ODERUDWRULXP

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

SUJHGPLRW GR Z\ERUX THFKQLNL KLVWRORJLF]QH
Cel ksztalcenia poznanie zasad pobierania materialu biologicznego do badan RUDWHFK QLN
przygotowania preparatow mikroskopowych; zdobycie praktycznych umiejetnosci wykonywania
preparatow histologicznych oraz rozpoznawania artefaktow.

Tresci merytoryczne: ¥ehnika histologiczna w badaniach naukowych 1 diagnostyce; eutanazja zwierzat
doswiadczalnych, procedury pobierania materialu 1 przygotowania preparatdw do badan
histologicznych; technika parafinowa, mikrotomy 1 zasady mikrotomowania; metody barwien
KLWRRBLF]Q\FK EDUZLHQLH WNDQNL QHUZRZHM EDUZLHQLH |
srebra); analiza 1 ocena preparatéw mikroskopowych.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]1QD L: pddeefidr® lptdygotowywania materiatu do barwien; metody barwien
histologicznych; zasady eutanazji zwierzat doswiadczalnych; wyposazenie pracowni histologiczney;
budowe i obstuge mikrotomu; podstawowe zasady bezpieczenstwa i1 higieny pracy w pracowni
KLVRVRB]QHM
Umiejemosci (potrafi): przygotowac materiat do badan i wykona¢ preparat mikroskopowy; obstugiwac
mikrotom; interpretowac obrazy mikroskopowe 1 rozpoznawac artefakty.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): SUDF\ Z JodsKivddia zgodnie z zDVDGDPL HW
cigglego poszerzania wiedzy.
Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

SUJHGPLRW GR Z\ERUX 7THFKQLRNURPLANRISRWVN RESIRKZGIL T X HV
Cel ksztalcenia: poznanie mozliwosci wykorzystania technik mikroskopowych w badaniach
ELRORIHRA]EWMRWHFKQRORJILF]Q\FK
Tresci merytoryczne budowa 1 funkcjonowanie mikroskopow $wietlnych oraz elektronowych;
podstawy mikroskopii $wietlnej oraz optyki elektronowej; definicja powigkszenia i1 zdolnosci
rozdzielcze];, ustawianie oswietlenia wg Kohlera; typy obiektow; cechy dobrego preparatu; rodzaje



preparatow, zasady dziatania i wykorzystania w badaniach biologicznych i1 biotechnologicznych
mikroskopow  $wietlnych (jasnego i ciemnego pola, kontrastowo ID]RZHJR PLNURY
SRODU\]DF\MQHJR ITGRUROUJHYREBYPWDMOD HPIMURVNRSLL NRQIRND
zasady dziatania 1 wykorzystania innych technik mikroskopowych (mikromanipulacja laserowa
LV]F]J\SFH RSW\F]QH RSoWhiciad frzedMigtimGiBe,. @dhnologia ,.caged probe”,
mikroskopia arkuszy $wietlnych); metody przygotowania materialu biologicznego do analizy przy
wykorzystaniu technik mikroskopii $wietlnej 1 elektronowej; interpretacja uzyskanych obrazéw
PLNURVNRSRZ\F

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L phifRawy B4iaknia poznanych mikroskopow swietlnych oraz elektronowych;
mozliwosci  wykorzystania ~ technik ~ mikroskopowych ~ w  badaniach  biologicznych
Ibiotechnologicznych; metody przygotowania materiatu biologic | QHJR GR DQDOL] PLNURYV
Umiejetnosci (potrafi) wykonaé proste preparaty z wykorzystaniem materialu biologicznego;
przeprowadzi¢ obserwacje przy wykorzystaniu odpowiednich technik mikroskopii $wietlnej
lelektronowej; planowac 1 organizowaé prace wilasng i/lub zespolowa przyjmujac odpowiedzialnosé
za jej rezultaty 1 wykazujac gotowos¢ do petnienia roznych rol i funkcji

Kompetencje spoleczne (jest gotow do) NU\W\F]J]QHM RFHQ\ SR]JLRRXDYVZWRWNI
DNWXDOL]RZDQLD

Forma prowadzenia zaje¢ ZWtady, ¢wiczenia.

SUJHGPLRW G RHZtobogdhXrzadow

Cel ksztalcenia: poznanie budowy mikroskopowe) narzadéw zwierzat 1 czlowieka oraz roli
poszczegdlnych tkanek w budowie tych narzadoéw; nabycie umiejetnosci obserwacji mikroskopowej
narzagdéw zwierzecych oraz poprawn H ML Q W H ULSdh HBMIBWy Mna podstawie preparatow
KLVWRORJLF]Q\FK

Tresci merytoryczne: Qrzady jako struktury wielotkankowe Wy narzadéw zwierzat i czlowieka
lidowa histologiczna wybranych narzadéw rurowych 1 zwartych EX G R #@iRroskopowa uktadu
QHUZRZHJR

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L blibweX PEHI\P @arzadow organizmu cztowieka i zwierzat organizacje
tkankowg narzagdéw obrazy mikroskopowe poszczegolnych narzadow.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ budowe narzaddéw zwierzecych Lpostugiwaé si¢ specjalistyczna
terminologia prowadzi¢ samodzielng obserwacje mikroskopowa tj. obstlugiwa¢ mikroskop
linterpretowaé obraz mikroskopowy wykonywac dokumentacje z obserwacji histologicznej.
Kompetencje spoleczne (jest gotow GR SRV]HU]DQL 5 WD HG MD P R S RABNDAIHM. D
]JIRGQLH ] IDVDGDPL HW\NL

Forma prowadzenia zaje¢: wyktady ¢wiczenia

SUJHGPLRW G RNiébdzpRetkife zwierzeta

Cel ksztalcenia: poznanie wybranych gatunkow niebezpiecznych zwierzat wodnych i1 ladowych
wystepujacych w Polsce, Europie 1 na §wiecie, zapoznanie z dziataniami i postgpowaniem wobec
zwierzat niebezpiecznych dla cztowieka; poznanie mozliwosci praktycznego zastosowania substancji
biologicznie czynnych pochodzacych od zwierzat jadowitych 1 trujacych w medycynie i farmacji.
Tresci merytoryczne: przeglad systematyczny zwierzat; charakterystyka grup zawierajacych gatunki
niebezpieczne, jadowite lub trujace; zwierzeta niebezpieczne dla ludzi 1 zwierzat; charakterystyka
Z\E UD Q\ lakow) Bwiérzat niebezpiecznych wystepujacych w Polsce, Europie i na Swiecie;
zwierzeta niebezpieczne jako efekt ewolucji przystosowan do ochrony przed drapieznikami; zasady
postepowania w przypadku kontaktu ze zwierzetami niebezpiecznymi, przyklady zastosowan
substancji biologicznie czynnych pochodzacych od zwierzat jadowitych 1 trujacych w medycynie
lfarmacji; niebezpieczne zwierzeta jako zrédto nowych substancji biologicznie czynnych.
Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L tdkfRdyXa¥letdat niebezpiecznych, jadowitych i trujacych; charakterystyke
zwierzat niebezpiecznych dla ludzi 1 zwierzat, cechy, po ktérych mozna rozpozna¢ popularne
niebezpieczne zwierzeta wystepujace w Polsce, w Europie 1 na $wiecie; potencjalne niebezpieczenstwa
]H VWU R @t\orhZhd4llwpsci praktycznego ich wykorzystania w gospodarce.

Umiejetnosci (potrafi) oceni¢ potencjalne niebezpieczenstwo ze strony zwierzat 1 unika¢ zagrozenia
okresla¢ mozliwosci spotkania zwierzat niebezpiecznych w roznych rejonach swiata; argumentowac
obecno$¢ zwierzat niebezpiecznych, jadowitych i trujacych jako przystosowanie do srodowiska zycia;



wskaza¢ mozliwosci wykorzystania produkowanych S U]JH] QL HE HpwsetzétaF $@dthncji
ELRORJLF]Q Ldyskaion@dd \petncjalnych niebezpieczenstwach ze strony zwierzat.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): VA\VWHPDW\F]QHJR SR]QDZDQLD L DN
temat niebezpiecznych zwierzat, krytyczne] oceny odnosnie informacji o zwierzgtach
QLHEH]SLHF]Q\FK

Forma prowadzenia zajec: wyktady ¢wic ] HQD

SUJHGPLRW GR3D\ERUYWWRORJLD

Cel ksztalcenia poznanie najwazniejszych pasozytéw wewnetrznych i zewnetrznych, sposobéw ich
rozprzestrzeniania 1 wnikania do organizmu zywiciela oraz chorobotwoérczosci.

Tresci merytoryczne: rola pasozytnictwa jako zjawiska ogolnobiologicznego; definicja i rodzaje
pasozytnictwa; sposoby zarazania zywicieli, rola enzymow penetracyjnych; dziatanie patogenne
pasozyta (chemiczne, fizyczne, biotyczne); biologia 1 ekologia pasozytow zewnetrznych
Lwewnetrznych; przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i etologiczne do pasozy WQLF]JHJR W
zycia; rola zywicieli posrednich 1 paratenicznych w rozprzestrzenianiu pasozytéw; przeglad
systematyczny, budowa, cykle rozwojowe 1 rozpoznawanie wybranych pasozytoéw; przystosowania do
pasozytniczego trybu zycia; chorobotworczos¢ 1 sposoby rozprzestrzeniania pasozytow.
Efekty uczenia sig

:LHG]D ]QD L pudRdwoRd pbjecia zwigzane z pasozytnictwem; najwazniejsze pasozyty
wewnetrzne 1 zewnetrzne, przebieg cyklu rozwojowego pasozytdéw oraz sposoby ich
UR]JSUJHVWU]JHQLDQLD

Umiejemosci (S RW Udhdekli¢ przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i1 etologiczne do
pasozytniczego trybu zycia; identyfikowaé najwazniejsze pasozyty zwierzat i cztowieka na podstawie
ich cykli zyciowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): XV W D Z L F | @ddnlRw Makrgsie nauk przyrodniczych;
przestrzegania norm 1 zasad zwigzanych z praca z uzyciem materiatu biologicznego.
Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

SUJHGPLRW G RAdapEakjdkd§lin do srodowiska

Cel ksztalcenia S R]Q Dr&rdotddnosci ekologicznej siedlisk na terenie Polski oraz ich sktadu

gatunkowego (florystycznego), jak rowniez cech budowy morfologicznej 1 whasciwosci biologicznych

ro$lin, umozliwiajacych zajmowanie réznorodnych nisz ekologicznych.

Tresci merytoryczne: definicja siedliska w ujeciu ekologicznym; gléwne czynniki (klimatyczne,

geologiczne, antropogeniczne) wplywajace na powstanie réznych typoéw siedlisk; charakterystyka

przystosowan ro$lin do zycia w specyficznych warunkach siedliskowych (P L €sliny kalcy ILOQH

hydrofity, kserofity); obserwacje sktadu gatunkowego siedlisk: synantropijnych, lesnych, kalcyfilnych

L L Q @a\wyKranych stanowiskach pétnocno ZVFKRGQLHM 3ROVNL

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L defiRigjX Rddlitka w ujeciu ekologicznym; wptyw roéznorodnych czynnikow

na ksztaltowanie sie roznych typow siedlisk; przystosowania roslin do zycia w specyficznych

warunkach siedliskowych; roznorodno$¢ florystyczng wybranych siedlisk.

Umiejemosci (potrafi) zdefiniowa¢ siedlisko przyrodnicze @ podstawie sktadu florystycznego

scharakteryzowaé czynniki majace wplyw na ksztaltowanie sie roznych typow siedlisk; wskazad

lomowi¢ przystosowania roslin do zajmowania roéznych nisz ekologicznych; rozpoznawa¢ gatunki

roslin wystepujace w roznych typach siedlisk potnocno ZVFKRGQNHM 3ROV

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny poziomu wilasne] wiedzy w zakresie nauk

biologicznych; podnoszenia wtasnych kompetencji przez samodzielne poszerzanie wiedzy w zakresie

przystosowan roslin do zréznicowanych warunkéw siedliskowych oraz rozpoznawania gatunkow.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia

SUJHGPLRW G RAdapEakjdk¥ierzat do sSrodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie adaptacji zwierzat do srodowiska na roznych poziomach ich RUJDQL]DF

LIXQNFMR QR Z Rieunkbw ReAdiBh] przystosowawczych organizmow do zréznicowanych

srodowisk wodnych 1 ladowych.

Tresci merytoryczne: pojecie adaptacji, adaptacje a dostosowanie;, URG]DMH DGDSWDFMI

JDWXQNREZGESWDFMH (PRUIJIRQRIW\WWF]QH DQDWRPLF]QH I[I£]MRC
rganizmoéw na ich funkcje

zyciowe; zwierzeta w $rodowisku wodnym — przystosowania do warunkéw zyciowych oraz



Z\EUDQ\FK VWidtH i rhidieseoddWikk; zwierzeta w srodowisku lagdowym — DGDSWDFMF
lotu oraz nadrzewnego, naziemnego, podziemnego i nocnego trybu zycia; adaptacje zwierzat do
specyficznych warunkow klimatycznych: arktycznych, pustynnych, wysokogérskich, DG D SWD F|
] Z k24t do srodowisk ekstremalnych i1 nietypowych (jaskinie, srodowisko podkorowe, gniazda
mréwek, nory 1 sier§¢ ssakow); wykorzystanie adaptacji i mutacji do przetrwania w zmieniajgcych sie
srodowiskach (np. w wyniku antropopresji), wzajemne relacje i zaleznosci miedzygatunkowe jako

efekt adaptacji do wspdtbytowania.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]1QD L poRipXadapthtji; rodzaje adaptacji zwierzat do réznych srodowisk zycia;
podstawowe procesy zachodzace na roznych poziomach organizacji organizmow Sodradzace do
wyksztalcenia cech adaptacyjnych do réznych warunkéw srodowiska.

Umiejemosci (potrafi): analizowa¢ rézne adaptacje zwierzat powstate w wyniku przystosowania si¢ do
ich srodowisk zycia;, rozpozna¢ 1 identyfikowaé organizmy oraz okresla¢ rodzaj iFK DGDSWDFN
naturalnego §rodowiska zycia; pracowa¢ samodzielnie 1 wspotpracowac w grupie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie; $wiadomego korzystania

] dostepnych wynikéw badan w czasopismach naukowych; SUJHVWU]JHJDQLD XQLZHUVD

etycznych; wspdtdziatania i pracy w grupie.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady ¢wiczenia.
SUJHGPLRW G RR&hbrbildeX¢ i taksonomia zwierzat

Cel ksztalcenia poznanie roznorodnosci gatunkowej zwierzat w Polsce 1 na $wiecie oraz metod
okreslania bior6znorodnosci, charakterystyki wybranych taksondéw zwierzat na réznych poziomach ich
organizacji 1 ewolucji; poznanie zasad i metod klasyfikowania zwierzat oraz zasad tworzenia

lopisywania wybranych taksonow zwierzat, poznanie gtownych systemow klasyfikacji zwierzat.

Tresci merytoryczne: systematyka jako dziedzina wiedzy 1faczaca taksonomie, filogeneze

Iklasyfikacje; wprowadzenie do zasad 1 metod identyfikacji 1 opisu wybranych taksonow zwierzat;
Miedzynarodowy Kode NV 1RPHQNODWXU\ =RRORJLF]QHM FKDUDNW |
zwierzat tworzacych gléwne kategorie systematyczne (typy 1 gromady); roznorodnos¢ zwierzat na
SR]LRPLH JHQHW\F]Q\P JDWXQNRZ\P L HNRV\WWHPRZ\P V|

LR F K U potdwnawcza charakterystyka wybranych taksondéw zwierzat; praktyczne wykorzystanie

FHFK WDNVRQRPLF]JQ\FK PRUIRORJLF]Q\FK PROHNXODUQ\FK
zwierzat do wybranych kategorii systematycznych;, poznanie cech taksonomicznych Z\EUD Q\FK
taksondw zwierzat wystepujacych w Polsce 1 na §wiecie.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L decRy] ¥herbkitbryzujace wybrane taksony zwierzat, metody poznawania

lopisywania réznorodnosci zwierzat na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosys WHPRZ\P
koniecznos¢ ochrony réznorodnosci zwierzat i sposoby jej ochrony.

Umiejetnosci (potrafi): wskaza¢ istotne cechy taksonomiczne, rozniace wybrane taksony zwierzat na
SR]JLRPLH JHQHW\F ] Qkd3ystendob¥ v Xofl fCR dkR:sli¢ metody badania roznorodnosci
zwierzat, wskaza¢ zagrozenia oraz sposoby zachowania i ochrony ich réznorodnosci, takze w oparciu
o wyniki aktualnych badan naukowych; pracowa¢ 1 wspdlpracowa¢ w grupie, wykazujac
odpowiedzialnos¢ za uzyskane przez zespot efekty.

. R P S HWdpdp&hd est gotow do): samodzielnego rozwijania wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie
roznorodnosci 1 taksonomii zwierzat, wykorzystywania dostepnych zrodet informacii; dyskutowania
QD WazdgroRekM koniecznosci ochrony réznorodnosci zwierzat.

)RUP D &kdmiZajec: wyklady cwiczenia

SUJHGPLRW G RMZtblybatXn laboratoryjnych w praktyce

Cel ksztalcenia poznanie specyfiki metod pracy akredytowanych laboratoriow diagnostycznych
roznego typu
Tresci merytoryczne 11X Q N F M R Qpecfalstpdziych laboratoriow zajmujacych si¢ monitoringiem
ogdlnym 1 szczegoflowym VWVRVRZDQH Z ODERUDWRWRDRKLPHMRGEBLRI

LIL]Z\NRFKHPLF]QH ] Z\NR U nNikMWrBaQiimdwp z FOINIJRIp systematycznych

(IHNW\ XEJHQLD VL

:LHG]D 1D L UWRPUHDLGH PHWRG\ ELRORJLF]QH ELRFKH

LELRPROHNWRNBRZ VQHHURNR UR]XP LD Q pétrzébKRiQuinbieltdy HigzdoXtyki
czynnikow patogenicznych metodami biochemicznymi 1 biomolekularnymi.



Umiejemosci (potrafi): dobra¢ wilasciwa metod¢ do badania réznych elementéw biotycznych
labiotycznych srodowiska; scharakteryzowa¢ S R]Q@HDZ) OD ER B R WRNKWERGstajac
] OLW M @Q D WN{RAZ
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): SU]HV W U] H JbBviadabych B ¥af24dza Q L HaRoscia
ZGLDJQRVW\FH QdbkbnRwaidaWrily diVin@tdidiv przy planowaniu kariery zawodowe;j
OXE QDXNRZHM
) R U Piowd&izenia zajec: wyktady Ewiczenia.
SUJHGPLRW G RMZtollyRtddowiskowych badan mykologicznych
Cel ksztalcenia B ] Q DA&QacAdnia i roli grzybow R U &danizméw grzybopodobnych w réznych
typach ekosysteméw ladowych i wodnych SR]JQDRNEHUDQ\FK PHWRG L WHFKC
P\NRORJLF]QHM Z ED G BQindkadd DnoNtRiAdFskodowiska.
Tresci merytoryczne: Jupy ekologiczne grzybow; morfologiczne, anatomiczne i i]MRORJLF](
przystosowanie grzybow do okreslonych warunkow srodowiska; wptyw czynnikéw srodowiskowych
(naturalnych 1 antropogenicznych) na jakosciowe 1 ilosciowe zroznicowanie mykobioty;
wykorzystanie zroznicowanych reakcji makro 1 mikrogrzybow w ocenie sWDQX L IXQNFMR
wybranych ekosystemoéw ladowych 1 wodnych; wskazniki mykologiczne wykorzystywane w ocenie
srodowiska; normy czystosci w ocenie sanitarnej wybranych srodowisk.
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L gpy]iXeRtlinki grzybow charakterystyczne dla roznych typow srodowisk
Zszczegbdlnosci majace zastosowanie w  bioindykacji 1 monitoringu $rodowiska; podloze
zrbznicowanych reakcji grzybow na zmiany w §rodowisku; podstawowe metody, techniki i narzedzia
VWRVRZDQH Z P\NRORJLk¢dWvEKwWyeEND BDQLDEKRLQG\NDFML L
srodowiska.
Umiejemosci (potrafi) wykorzystywaé wiedze z zakresu biologii 1 ekologii wybranych grup
lgatunkdéw grzybdéw do przeprowadzania sytuacyjnie prostych ocen s$rodowiskowych za pomoca
wybranych wskaznikow mykologicznych; prezentowa¢ w formie pisemne] 1 ustnej wyniki
przeprowadzonych obserwacji i eksperymentow.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do) werytikowania informacji i1 ich zZrodel oraz krytycznej oceny
odbieranych tresci; GRFHQLDQLD ]| QaDsky¢th€d Liidedzy SvH foMvigzywaniu roéznych
problemow i zadan w zakresie srodowiskowychbadan PLNRORJLF]Q\FK
Forma prowadzenia zaje¢ wyklady ¢wiczenia
SUJHGPLRW GR3V\HERHODQWDFMH SXEOLF]QH
Cel ksztalcenia: przygotowanie do aktywnego zabierania glosu w dyskusji i prezentacji materiatow
naukowych w roznej formie, w tym przygotowanie plakatu naukowego, napisanie tekstu naukowego,
streszczenia, notatki prasowej, myslografii, eseju popularnonaukowego oraz ¢ SRBW®LR SR]QD
]DVDG L WHFKQLN SUJ\JRWRZ\ZDQLD UHIHUDWX ] IDNUHVX ELT
Tresci merytoryczne: rdzne formy komunikacji naukowej 1 specjalistycznej, w kontakcie
bezposrednim i online; przygotowanie wspolnego, otwartego seminarium populatn RQDXNRZHJI
¢wiczenie wystapien studenckich; przygotowanie notatki prasowej; publikacje w Internecie (w tym
wykorzystanie portali spotecznosciowych); notowanie wizualne (myslografia, rysnotki, mind
mapping); lapbook (manusla); ustne referaty i dyskusja |RIP\ G\VNXVML QDXNRZ\FK IR
Z\SRZLHG]L XSWQHFRHRMOOXDFMD VSSHFMHNW X NRPXQLNDFML
LPXOWLPHGLDOQ\FK zfddyCkdrk stnk WdprogvaMdwhnid, zdjec, filmow, informacji
QDXNRZGEGKHIQ Q hNdAwMddy bBzytek i open sourse;, podstawy retoryki i wywierania
wptywu; komunikacja werbalna i przekaz niewerbalny; rézne style uczenia si¢; wplyw telewizji,
Internetu 1 telefonéw komérkowych na styl i sposob myslenia oraz odbierania tresci; funkcje
LVeSyfika posterow naukowych oraz innych wydrukow wielkoformatowych; nowoczesne formy
komunikacji miedzyludzkiej (w tym zawodowe] i biznesowej): blogi, portale spotecznosciowe,
IRWRFDVW\ ZHEFDVW\ G]JLHQQLNDUVWZRHIDRERQIPWKYCY NIUD S
OHDUQLQJ
Efekty uczenia sig:
'LHG]D ]QD L r&R MR} ptezentowania wynikow badan oraz projektow inzynierskich;
zasady wystapienia ustnego, rozne programy komputerowe do przygotowania prezentacji
multimedialnych; réznorodne formy tekstéw informacyjnych; funkcje, mozliwosci oraz ograniczenia
HOHDUQL@QHRURLQOKHDUMEINNGX SRGVWDZRZH ]DVDG\ SUDZD D
uzytku materialéw naukowych, zdje¢, filméw oraz oprogramowania.



Umiejetnosci (potrafi): S U]\ J RWM&eraDz wykorzystaniem prezentacji multimedialnej; napisac
notatke prasowa lub esej popularnonaukowy; przygotowaé poster 1 materialy graficzne do prezentaci;
wyszuka¢ aktualne informacje zzakresu biotechnologii, biologii oraz nauk $cistych oraz

] S Radowaniem praw autorskich wykorzysta¢ je w przygotowaniu referatu, posteru, tekstu
popularnonaukowego, tematycznego blogu; podja¢ dyskusje w trakcie spotkan naukowych
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspolpracy w zespole w realizacji projektu, przyjmujac
roznorodne role Z\ N DPlania sie otwarta postawa Z NRQWDNWDFK J]DZRGRZ\FK
spotecznej; ksztatcenia ustawicznego w podnoszeniu swoich kompetencji zawodowychi GRVNRQDOH
wystapien publicznych; ciaglego uczenia si¢ nowych technologii; wyrazania swoich sadow

lotwartosci na inne poglady
Forma prowadzenia zaje¢ wyktady, ¢wiczenia

SU]JHGPLRW G RBidlogié21ié fodstawy ochrony roslin zagrozonych
Cel ksztalcenia poznanie gatunkow zagrozonych flory Polski i przyczyn ich ustegpowania z siedlisk

QDWXUBOQJFEKELR O RJ IEA]RQWHKF K Q miéoR Jnhafa¢yoh &K celu ochrone gatunku;
rozszerzenie wiedzy w zakresie problemow 1 trudnosci zwigzanych z ochrong ro§lin zagrozonych —

RFKURQDVLMXVIRUX] UHL Q¥MWihRG; Xphzradi® zasad sporzadzania projektow
dotyczacych aktywnej ochrony roslin.

Tresci merytoryczne: przedstawienie gtéwnych zatozen dotyczacych aktywnej ochrony gatunkow,

Ztym problemow i trudnosci zwigzanych z ochrong gatunkowa H[ VLW@ VLMQMXWURGXN

lreintrodukcja w ochronie roslin; rola ogrodow botanicznych i1 bankow genow w ochronie roslin
zagrozonych; czynniki biotyczne i1 abiotyczne powodujace zanikanie gatunkdéw i ograniczajace ich

VLHGOLVND QDWXUDOQH UHJXWODEWMHRIPD ZRAK ZRRK KIDRNLGIN
zagrozenia IUCN; Czerwone Ksiegi Roslin, Listy roslin zagrozonych, Regionalne listy ros$lin
zagrozonych; tradycyjne i nowoczesne metody wspomagajace ochrone gatunkowa.

Efekty uczenia sig:

'LHG]D ]QD L $jdi¢ ¥atuhldd zagrozonego; formy ochrony roslin L Q M.H\V X tridhxsci
zwigzane z ochrong gatunkows; gléwne zagrozenia i czynniki powodujace wymieranie roslin, PHW R G\
biologiczne 1 biotechnologiczne stosowane w celach ochrony gatunkowej roslin
Umiejetnosci (potrafi): oceniac IRUP\ RFKURQ\ I QVWXMOWXRbRAKKK gléwne czynniki
ograniczajace wystepowanie populacji rzadkich i1 zagrozonych gatunkow roslin; wykorzystywac
dostepne metody biologii molekularnej w aktywnej ochronie gatunkow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ksztaltowania wihasnej odpowiedzialnosci 1 poszanowania
przyrody; rozwijania aktywnosci badawczej;, przestrzegania prawa 1 wymaganych procedur podczas
prowadzenia badan naukowych.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

Przedmiot do wyboru S: Globalne zmiany $rodowiska przyrodniczego Ziemi
Cel ksztalcenia: poznanie globalnych zmian s$rodowiska przyrodniczego Ziemi pod wplywem
czynnikéw klimatycznych i czynnikéw zwiazanych z dziatalnoscia cztowieka w ujeciu histo U\F] Q\ P
nabycie umiejetnosci prezentacji problemu, dyskusji 1 warto$ciowania kierunku zmian $rodowiska

Z oparciu o specjalistyczne piSmiennictwo z zakresu przedmiotu.

Tresci merytoryczne: czynniki astronomiczne, atmosferyczne 1 tektoniczne ksztaltujace warunki zycia
na Ziemi; klimat jako czynnik zmian §rodowiskowych; zapis zmian klimatycznych; metody badania

L

HSRNDFK

SXVW\QQLHQLH HXWURIL]DFMD



NOLPDWX

'LHG]D ]QD L UR]XPLH SUJ\F]\Q\

Z ]DNUHVLH JOREDOQ\FK J]PLDQ NOLPDW\F]Q\FK X

SUJ\URGQLF]HJR DNW\Z @HIROX Fl] H VSAI@®IERMFPIX 7
3UJHGPLRW GR Z\ERUX

Z VNDOL JOREDOQHM L ORNDOQHM ZVND]DQLH ZzZ]DM

DNWXDOQH SUREOHP\

SFMD *DL L OH

\FLRZHJR SURGXNWX /&$ 5]DHVWD\GD

:LHG]D ]QD L UR]JXPLH LQG\ZLGXDOQH

SRIJLRPLH JHQHW\F]Q\P JDWXQNRZ\P L HNRV\WVWHPRZ\P SL
NOLPDWX

SRVWDZ NRQV XREVHINMAMHQRZH
]XUEDQL]JRZDQ\FK

RSHXUWHBHFHOX NRPXQLNDFML RUD] XSRZ
FIDVLH UHDOL]DFML SURMHNW X
SRSUDZQHJR
]DGD@WR V RDYPIG R ®U]JHVWU]JHIDQLD SUDZ DXWRUVNLFK

SUJHGPLRW GR Z\ERUX 3XKMWRSODRMRORJLD



SR]QDQLH
RUD]JDVDG GLDJQR

ILWRSDWRORJLF]QHM
ILWRSDWRORJLD MDNR QDXND HWLRORJLD SDW

HSLGHP LR ORRIGD RFKU

'LHG]D ]QD L UR]JXPLH ]DVDG\

ILWRSDWRJH
L

SUJHVWU]JHJIPKE D DERDGWRULXP PLNUR
UJHWH@QONBRDRLD SUDF ODERPDMWRW I \FK

$OLHQ DQG ,QYDVI
6SHFLHV 30DQWYV DQG $QLPDOV

SR]QDQLH
LLQZD]\MQ\FK ZSURZDQLRIORZHM OXE PL SR]QDQLH
SUREOH®ZD]ML
Z W\PSRVRE RAKWHQ SURF
L
JODF]HQLH

PHFK
RVL QDWXUDOQ

RHQD Z QDWXUDOQ
URG]LPRFK P Z LQZD]\MQ\F
LLFK VNXWBF]QR L
URG]LIHRML]BXQLH LGHQW\ILNDFMD PHOMRGN NRQWUROL

KKVWRULD LQZD]ML Z\EUDQ\

(THNW\
'LHG]D ]QD L UR]XPLH P

GRVWQUBJID RVNXWNRZ\FK

SRMDZLDQLHP

SUJ\F]\Q\ L PHFKDQL]P\ RUD]

SURPRZDQLD ZLHG]\ QD WHPDW JD
L
QDWXUDOQ\FK

SUJHGPLRW GR Z\ERUX

OHF]QLF]

PLHMVFH L



LWG PHWI

:LHG]D ]QD L UR]XPLH

QD SRGVWDZLH GDQ\FK SRFKR
WHUDSHXW\F]Q\FK SRGQRV]JHQLD NRPSHWHQFML ]DZRGRZ\
RFHQLDQLD J]QDF]HQLD VSHFI
3UJHGPLRW GR(RVERUMKPHQW ILJ]MRORJLF]Q\
N
SRGVWDZLH Z\EUDQ\FK SILRMRURJLF]Q\FK
DQLH
LHNVSHU\PHEWBOQDNDFMD ]JQDF]JHQLH L NRQVWUXRZDQLH
\EUDQ\FK HNVSHU\PHQWDFK H$MR® RY MR QRAIK ERXE |
]JDVWRVRZDQLD Z GLDJQRMW\FH PHG\F]QHM

D ]IDVWRVRZDQLH PHWRG LPF
ZGLDJQ

‘LHG]D ]QD L DRXEBLHKODQRZDBQDDL HNWRZIGBPHQW X\BEUHRAF

PHG\F]QHM
SRWUDIL

RGSRZLHG]LDOQHM SUDF\ Z JHVSROH
ZODERUDWRULXP
YRUPD SURZDG]HQ
3UJHGPLRW GR Z\ERUX
U\WRUW]QH

HELHJ



PX PDWF]\QH.
L VSRVRE\ L URG]DMH PHBPIDNWXE

L

:LHG]D ]QD L UR]XPLH

L ODUZDOQ\ Z\EUDQ\FK JUXS ]
UR]SRI®MD

XDOL]JRZDQLD ZLHG]\ ] ]DNUHVX

SUJHGPLRW &R Z\ERU

SR]IQDQLH SDWRPRUIRORJLL MDNR QDXNL R SU]\I

L URG]DMH RGSI

GHILQLFMH L WHUPLQRORJLD FKDUDNWHU\VW\ND
L

'LHG]D ]QD L URJXPLH \FH

D REMDZDPL

SRV]JHU]DQLD ZLHG]\ RUD] GR SUD|

IRWRV\QWHW\F]QD DDA PRIOIDCFAMID DRW X L ELRV\C
ELRVI\QWH]D VDFKDUR]
JHQLH
'LHG]D ]QD L UR]XPLH
L

VMJQDOQ\FK L UHJXODFML U

LL



ZDG]RQ\FK
HNVSHU\PHQWDFK

MHM

]
YRUPD S

SUJHGPLRW GR Z\ERUX

MDN WHUSHQ\ DODORLG\ SURWRDONDORRLG\ JOXNRI]\QR
LNHW\G\

'LHG]D ]QD L URJXPLH

.RPS
3UJHGPLRW GROHWRGX RFHQ\ QDVLRQ
RGSRZLHGQLHM

SURFHGXU SODQRZDQLH
EXG QRUP\

FKDUDNWHU
ZDUXQNL

ELRFKHPLF]QH L DOWHUQDW
QDVLRQ

'LHG]D ]QD L UR]XPLH
L GRZLVNRHENNMSHU\PHQWDOQH PHWRG\ RFHQ\ QDVLR

ZODERUDWRU\MQHM RFHQLH QDVLRQ

z PHWRG\ RFHQ\ QDVLRQ
R
ELEOLRWHF]
LHOHNWURQLF]Q\FK SUJ\JRWRZ
12
UROH L SUDF\ VDPRG]L

L
YRUPD SURZDG]HQLD ]DM

SBUJHGPLRW GR Z\ERUXSUDINNWHQRODRJILD



L
AKDUDNWHU\VW\ND V\PELR]\ SRURVWRZHM
L
EXGRZD FKHPLF]QD L
LGHQW\ILNDFML VXEVWDQFML SRURVWRZ\FK ]JQDF]JHQLH EL

'LHG]D ]QD L UR]XPLH DOQDWRPLF]JQH L ILJ]MRORJLF]

L

REVHUZDFML PDNUR PLF]Q\FK URJSR]C
Z\EUDQH JDWXQNA RUD] ZVND]

GRFHQLDQLD |QDF]IAQUDM VBIHFG
z
NRUJ\WWDQLD ] ZLHG]\ HNVSHUFNLHM

3UJHGPLRW GROZWEWRRMHFKQLNL Z P\NRORJLL ODERUDWRU\M
&HO NV]WD
LQ YLWUR
RUJDQL]DFMD ODERUDWRULXP P\NRORJLF]QHJR

]JDPLHU]JRQ\FK L QLH]DPLHU]RQ

PDWHUL \NRORJLF]Q\F
PINRORJLF]QH
NROHNFMRQRZDQLH
'LHG]D ]QD L XRDYXIQNRZDQLD EH]SLHF

L LGHQW\ILNDFML
SURZDG]L LQ YLBRRLHRUIBRZLHGQLH ZI
KRGRZODQH
ODERUDWRU\MQ\FK
X [PLDQLD VRELH L LQQ\P
PHWDEROLWDPL Z DVSHNFLH JGURZRWQ\P
JRUPD SURZDG]HQLD
3UJHGPLRW GR Z\ERUX

ZEDGDQLDFK ELRORJLF]Q\FK L ELRWHFKQRORJLF]Q\FK

G\WNXVMD QD W
QDG



'LHG]D L UR]XPLH

LELRWHFKQRORJLF]Q\FK

SUDF\

SUJHGPLRW GR Z\ERUX
&HO

JUJ\ERZ\FK

'LHG]D ]QD L UR]XPLH

Z UDPDEFK

JRUPD SURZDG]HQLD
3UJHGPLRW GR ZLEIRGXQRORJLD L KLUXGRWHUDSLD

L RUDPVWR\DBSZMPIZHN ]+UREEONZD]IVBLHIDFK KLUXC
LSR]\W\ZWNXWMWRVRZDQLD WHM PHWRG\ OHF]QLF]HM

IXQNFMRQDOQD SLMDZHN RSLV LQILQLWH]\PDOQ\ +LUXGLQ}
ELRORJLD

E\WRZDQLD EXORZHRPRUIRORJLF]QD L DQDWRPLF]QD SLMDZH

+LUXGMRHPRISIODFREGHO
]DVID G
+LUXGLDIXMSXGRWHUDSLL

'LHG]D ]QD L UR]XPLH

ZLF]JHQLD



3UJHGPLRW GR Z\ERUX
B]QDQLH Z L D GLRIRULRYO L

EL

SDWRJHQLF]QH Z ZRG]JLH RF]\W]F]JDOQL L Z MHM RWRF
z

V4

'LHG]D ]QD L UR]XPLH SURFHWSBRBZDG]DQH SU]JH] JU]\

Z
SUDF\ VDPRG]LHOQHM L Z ]J]HVSROH

SUJHVWU]HJDQLD ]JDVDG EKS

SUJHGPLRW GR Z\ERUX

WHRUHW\F]QH SRGVWDZ\ ELRLQG\NDFML ELRL

W\F]Q\FK

'LHG]D ]QD L WRRAPHW\F]QH SRGVWDZ\ ELRLQG\NDFML

GR

3U]HGPLRW RBRX

WHFKQLN EDGDZF]\FK Z

Q ]DJRVSRGDURZDQLD SL
LQZHVW\FMH OLQLRZH LQZHVW\FMH



SUJ\URGQLF]\FK DQDOL] RFHQ L S

'LHG]D ]QD L URJ]XPLH

GR

SUJHGPLRW GR ZRERWKDZ\ WRNV\NRORJLL

QLH

Z RUJDQL]JPLH ELRWU

OLVWD (
:LHG]D ]QD L UR]JXPLH
WUXFL]Q SU]JHPLDQ\ MDNLP

URBDMX VXEVWDQFML LWS

WRNVI\NRORJLF]QHM

\FKSUJHVWU]HJDQLD XQLZHUVDOQ\FK ]DVI

SUJHGPLRW GR Z\ERUX %LRQLND

&HO

QD]JHZQLFWZR ]DNUHV L REV]DU SR]JQDZF]\ ELRQI

MDN



JELHUDQLH GDQ\FK GR SUJ\JRWRZDQLD SURMHNWX QW SUDN
ZL]\WD Z PX]JHXP ELRQLF]Q\P

:LHG]D ]QD L UR]JXPLH
PRUIRORJLF]QR

F\ZLOL]DF\MQ\FK

]
SUREOHPX ELRQLF]JQHJR QD SRGVWDZLH Z\EUDQHJR Z]RUFD

V4

SUJHGPLRW GR 4N\NERAWRIJILD PLDVWD

HNRORJLF]Q\FK NOLPDW DNXVW\F]Q

DJUDUQH LJRRFHQR]
UHJXODFMH S|

ELRW\F]Q\FK Z ]JDJRVSR

XUEDQL]DFML
'LHG]DD JQUR]XPLH VSHF\ILF]Q

W\ SODQRZD

PLHMVNLFK

Z
Z\NRQ\ZDQLD SUDF EDGDZF]\FK

3UJHGRARW\ERUXHQHW\ND SRSXODFML
SR]QDQLH
LIDW X QN X

JHQHW\F]Q\ \L MVWHHWMR&DGDQLD SUDZR +DUG\ HJR
V4



'LHG]D ]QD L UR]XPLH ZR +DUMBAQEHUJD SDUL

SUDF\

3UJHGPLRW GR Z\ERUX
SR]QDQLHZWNHEKIQYW\KZDEDGDQLDFK ] IDNUHVX JHQRI

(%’ ||%_

URWQH L MHJR Z\NRU]J\VWDQLH LGH

VIQRQLPLFIDNWKQRQLPLF]Q\FK DQDOL]D PLHMVF UHVWU\NF\M
'LHG]D ]QD L UR]XPLH

PRGHORZDQL \ ILORJHGHWHWRGNRU]\WW\ZDQH Z LGH
L

ILORJHQHW\F]Q\FK

IXQNFML L PRG DQDOL]\ ILORJHQHW\F]QH Z RS
SUDF\
3U OHWKRGV RI 6WXG\LQJ

&KURPRVRPHYV

QDXNL R PRUIRORJLL VWUXNWXU

LIXNDU\RWD PRUIRORJLD



L SRGVWDZ\ WHRUHW\F]

z H
PROHNXODUQHM *,6+ L DQDOL]\ FKURPRVRPRZH PLNURPDEF|
'LHG]D ]QD L UR]JXPLH

WHFKQLN
Z W\P Z ]DNUHVLH F\WRJHQHW\NL NODV\F]JQHM L PROHNXC

L
VWRVRZDOQMUHVLH F\WRJHQHW\NL NODV\F]QH M WH P REXHBX@LD
SRV]HU]DQLD VZHM ZLHG]\ SUDF\ zZ JU

LRND]\ZDQLD SRWU]JHE LFK RFKURQ\
3UJHGPLRW GR ZURRUBPRZDQLH Z QDXNDFK ELRORJLF]Q\FK

PHWRG\ SUR
NRPSXWHURZ\FK GHILQLFMH L URG]DMH JPLHQQ\FK WZRU]JI
'LHG]D ]QD L UR]XPLH QWHUSUHWDEN
GRVWRVRZDQLD SURJUDPX GR SRWU]JHE DQDOL] ELRORJLF]Q\
] L

VDPROJDRLH VWZRU]JRQ\
VWRVRIZRZ QAMXNDFK ELRORJLF]Q\FK

&HO SR]IQDQLH ZLHG]\ L QDE\ADMUHVLH Z\EUDQ\FK PD

LQ YLWHRKQLI

UXMRZHJR L]RODFMD L RFHQD

R LQ YLAMURQ\ZDQLH RNL
ZLQGRZLQJ LQ RYR

'LHG]DD IQUR]XPLH

RUD] PHWRG\ LFK PRG\ILNDFML

LQ YLWUR



LQ YLWUR

]

] ODERU D BWRLA\X P
Z JHVSROH
Z\NRUJ\WWDQLD Z ELRWHFKQRORJLL

3UJHGPLRW GR Z\ERUX
FHQLD

L HNZHQFM|

LGHQW\ILNDFMD PRUIRORJLF]QD L PROHNXOD

]
EDUNRGLQJ

]IDVWRVRZDQLH

'LHG]D ]QD L URJXPLH

3UJHGPLRW GR ZMERQXNL LPPXQRHQ]\PDW\F]QH

LPPXQRHQ]
Z\NRQDQLD EDUZLHQLD LPPXQRHQ]J\PDW\F]QHJR

SLHUZV]R
LPPXQRHQJ\PDW\F]Q\FK UHDNFMH NRQWUROQH L SUREOHP\ P

'LHG]D ]JQIR]XPLH

LPPXQ
NZDOLIISNDFMEZ JUXSLH F]IQ\P
3UJHGPLRW GR EDERSXODFMH JHQHW\F]QH LQ VLOLFR
([FHO

LPDJHGR SURMHNWRZDQLD SU]JHZLG\ZDQLD V\PXORZDQLD F
JHQHW\F]Q\FK HM

NORQRZDQLH NORQREDQRHDQRQRZDQLH ZLL
PDS\ '1$

ZSURZDG]DQLH PLHMVF UHVWU\NF\MQ\FK *LEVRQ $VVHPEO\
*DWH $VVHPEO\ 51$L SUBBMHEWRZDQLH



:LHG]D ]QD L UR]XPLH

3UJHGPLRW GR Z\ERUX
PLNURELRORJLF]Q\FK REQQREZODMRUPWWRIDQ\FK Z PLNURI
L Q WHHWLIS EIM

FI\QQLNDPL ZLUXOHQRMURSRY® WVQ1HQRZGRK
PHU\WRU\F]QH

FML EXGRZD

RUD] H LFK
VHNZHQFMRQRZDQLH Z\WVRNRSU]JHSXVWRZH Z EDGDQLDFK PH\

LQ VLE@LNRUJ\WW\ZDQ\FK &R N DIQD@ON
] QRYRUG]LHOL
'LHG]D ]QD L UR]XPLH

\ D LQ VLOLF

Z\NRU]J\WW\ZDQ\FK Z PHWDJHQRPLFH

LQ VLOLFR

PRELOQ\FK V

JHQHW\F]QHM QD SRWU]

3UJHGPLRW GR Z\ERUX
SR]QDQLH PHWRG VHN
L

JHQRPRZH SR]

RSW\PDOL]DFM

'LHG]DQD L UR]XPLH
EDGDZF]NBXDG\ DQDOL]\ GDQ\FK 1*6

Z\JHQHURZDQ\FK SU]JH] VHNZHQDWRU\
SRV]JHUJHQLD ZLHG]\ ¥\ NRNJHAX\ ZFCHOA
ZH

9 35%.7<.%



3UDNW\KPGR ZD

GX SUDF\ RL

FK

SUJH SKA

Z GRZ\FK

'LHG]D ]QD L UR]XPLH

ELRWHFKQRORJLL GR DQDOL]\ LDRSUDFRZDQLD GDQ\FK

QLD
]JDZRGRAPQ\FK SUJHVWEKBIDQLD |DVDG

SUDNW\ND
9, ,11(
(UJRQRPLD
]JDSR]QDQLH ] ]DVDGDPL HUJRQRPLL

HUJRQRPLD

LQWHUG\VF\SOLQDUQD
J\FK L
'LHG]D ]QD L]JDRPX®LHUJRQRPLL
VWRVRZDQLD |[DVDG HUJRQRPLL

(W\NLHWD

SR]IQDQLH ZHIPUDQQLH FKIDVDG VDYRRWDYLYUH X
HWA\NLHW\ FRG]JLHQQHM DNDGHPLFNLHM RUD] EL]QHVRZHM

SRGVWDZRZH ]1DJDGQL

SXEOLF]Q\FK HW\NLHWD DNDGHPLFND
HOHPHQWW\HBLNIHIVRZHM
SUJ\JRWRZGRUHR]PRZ\ NZDOLILNDF\MQHM

'LHG]D ]QD L UR]XPLH

RUD] UHODEGMPEK KD
]JDZRGRZ\P

RF

VWRVRZDQLD ]DVDG HW\NLHW\ Z UHODF

OHNWXDOQHM
SR]QDQLH SUJHSIFK



:LHG]D ]QD L UR]XPLH

LGHQW\ILNDFML SRIJLRPX VZRMHM ZLHG

SUJHND]DQLH SRGVWDZRZ\F

z
z

QSR DSWHFIND SLHUZV]HM

:LHG]D ]QD L UR]JXPLH z

RUD] |DVDG\ XG]LHODQLD SLHUZV]HM SRPRF\ Z UD]JLH 2\

SLHUZV]H]
SRPRF\

RWRF]JHQLX



