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2 179  
z dnia 29 marca 2022 roku 

u 
 

: mikrobiologia 
: studia pierwszego stopnia  licencjackie 

i ��
Forma stacjonarne 

:  
Licz  ECTS 

: licencjat  
 

CHARAKTERYSTYKA TR   
 

I.��  
1.�� bcy I  
�& �H�Q�L�D�� ykowych (rozumienie tekstu 

 zakresie 
tematycznym dotycz nnego jak i wybranych elemen

jasnych, 
standardowych wypowiedziach,  cy, 
szko i, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w ci sytuacji komunikacyjnych, 

  
ich inte

opisywan  i aspiracji
uzasadnienia, opinii i 
specjalistycznej z  

�� wprowadzenie i w eksykalno-gramatycznego 
um go przygotowanie do komunika
w 

przedsta , opis odzina, kariera zawodowa, 
codzienne obow
w 
wolny, system edukacji i szkol szego, anie przy
restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i 

i kultur  kraj  danego obszaru celu nie tylko poszerzania wiedzy i zenia. 

prezentowanie rozmaitych m
poszukiwania prawi   pracy 
(indywidualna, w para
nauczania indywidualnyc y iczenie 
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunk  

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������
i dla okre onego 
poziomu ystemu Opisu Kszt ykowego (ESOKJ) 
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu. 
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 (docelowo B2) Europejskiego Systemu 

(ESOKJ), po
z  

ia codziennego i prywatnych zainteres  
�.�R�P�S�H�W �G�R������

ia w 
nej i wykazywania kreaty  organizowania 

procesu uczenia  
 

2.�� II  
 

hanego, czytanego, m wienie, pisanie), zgodn
studentom na bcym na poziomie docelowo B2 w zakresie 

 
zawodowego, tj. rozumienie znaczenia g rzekazu zawartego w jasnych, 
standardowych wypowiedzi  

 wi
 podczas  rejon ie 

prostych

uzasadnienia, opinii i po rowadz zenie podstawowej terminologii 
specjalistycznej z  

 -gramatycznego 
 obcym na poziomie docelowo B2 

w zakresie tematyc a codziennego jak i wybranyc
a, 

, wykroczenia, orientacja 
w opisywanie m  weekend, w

kupy, 
restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i 
tryb prz my czasowe, ; zapoznanie z obyczajami 
i nia wiedzy i 

ale te rozwijania cieka ancji; 
prezentowanie rozmait

(indywidualna, w parach, w grupach) i typ ozwala dnienie w procesie 
nauczania indywidu
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakre  

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L�� �U�R�]�X�P�L�H���� leksykaln mienia 
i fo

i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu. 
�W�U�D�I�L���� y

kowego 
ych, s chanych, m e i pisanie 

z wykorzystaniem specjalistycz ctwa z zakresu kierunku stud
 



�í�î��
��

�Z���G�R���� podnosze ch 
kompetencji zawodowych, osob   w niej 

 organizowania 
 

�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]�D�M���� iczenia. 
3.�� yk obcy III  

 k zwijanie ko enie tekstu 

ziomie docelowo B2 w zakresie 
tematyc  codzienneg

jasnych, 
stand  zdarze typowych dla pracy, 

czelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w 
  tworzenie 

  znane studentom lub 
opisywani
uzasadnienia, opinii i minologii 
specjalistycznej z zakresu danego kierunku studi . 
�7�U�H �U�\�F�]�Q�H�� sykalno-gramatycznego 

w zakresie tematycznym doty w 
ycia zawodowego, np. przedstawiani a, kariera zawodowa, 

w s 
wolny, system edukacji i szkolnictw
restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i 
tryb przypuszczaj ie z obyczajami 
i kultur go obszaru j nie tylko poszerzania wiedzy i a. 

pr amooceny, samodzielnego 
poszukiwania cy 

 
den ; wprowadzenie i w

podstawowej terminologii specjalistycznej  
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� do rozumienia 
i zyku obcym, zgodnie z 
poziomu b kiego Syste ego (ESOKJ) 
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu. 

 po lonym 
poziomie bie  (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu 
(ESOKJ), pozwal
z wykorzystaniem specja ownictwa 

ia codziennego i prywatny  
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M
kompetencji zawodowych, osobistych i s  

ne role; pracy samodzielnej i wykazywania kreatyw ia i organizowania 
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4.�� IV  
  i rozwijanie 

s hanego, czytanego, m   ESOKJ, poz
 zakresie 

zawodowego, tj. rozumienie zna ekazu zawartego w jasnych, 
s  

d.; radzenie sobie w , 
kt e   w rejonie iem; tworzenie 

tkiego 
uzasadnienia, opinii i , wprowadzen podstawowej terminologii 
specjalistycznej z  

 u leksykalno-gramatycznego 
 do komunikacji w  obcym na poziomie docelowo B2 

w zakresie tematycznym 
odzina, kariera zawodowa, 

zyzwyczajenia domo , wykroczenia, orientacja 
w anie miejsc 

restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i 
tryb przypusz
i celu nie tylko poszerzania wiedzy i 
odpowiednich nawyk ych, a tolerancji; 
prezentowanie rozmaitych me

(indywidualna, w parach, w grupach nie w procesie 
nauczania indywidualnych 
podstawowej terminologii sp  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D�� ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� leksykalne i gramatyczne aspe ne do rozumienia 
i 

i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu 
���S�R�W�U�D�I�L���� 

mienie t tanych isanie 
z wykorzystaniem spec

 
rzez c e az pod

kompetencji zawodowych, osobistych i  
wania i organizowania 

 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]  
5.�� h biologicznych 
�& �Q�L�D����

deklinacji rzeczownika i przymiotnika 
ciwe pos ie rowadzonymi terminami fachowymi i zwrotami 
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��

: a ym czytaniu 
i akcentowaniu; odmiana rzeczownika i przymiotnika  przegl deklinacji I  V, wiczenia 
w odmianie; nauka terminologii specjalistycznej wykorzystywanej w naukach biologicznych 
z ; nauka popu

niem szc j uwagi n  naukach 
biologicznych. 
�(�I�H�N ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H���� 
przyrodnicze i nacji. 
�8 �L�� ���S�R�W�U�D�I�L������ iny specjalistyczne; stos  

; rozpozna  
w   

�H�V�W���J�R�Z�� �G�R������podnoszen az weryfikacji 
wiedzy. 
�)�R�U�P�D�� . 
6.��  
�&�H�O�� �N �Q�L�D�� wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i  
badawczych dotyc matu. 
�7�U �U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����w d stanowi monograf owe ranego zagadnienia 
z zakresu antropologii kulturowej,  wobec , 
dziedzictwa kulturowego, ekonomii, filozofii, historii Polski, historii sztuki, poprawnej 
polszczyzny w praktyce, socjologii, wiedzy o teatrze.  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� a, terminy i  omawianego 
zakresu wiedzy. 

�����S�R�W�U�D�I�L���� w ytuacjach zawodowych. 
�.�R�P�S�H �G�R������korzystania odowym i 
z r  wiedzy. 
�)�R�U�P y. 
7.��  

 kszta oznanie z zasadami organizacji 
i pr

rynkowej i wy ytuacji nios j ze ko.��
�7�U

twa; formy 
organizacyjno- kapita  intelektualnego  jako 

 
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: podstawowe formy organizacyjno-
gospodarczej; cykl organizacyjny i for biorstwie; wykorzystanie 
metod analizy 
gospodarczego. 

 niowe 
; p u organizacyjnego w prze ��

 
i , m ��
�)�R�U�P�D��  
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8.��Technologie informacyjne  

komputerowego w praktyce zawodowej oraz oprogramow
arkusze kalkulacyjne itp.).��

�P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H: podstawy organizacji dan ie pliku, katalogu, tworzenie 
i zapisywanie plik tor tekstu 
Word - kcje i narz - jego 

 
�(�I�H�N�W�\���X :  
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������

dstaw informatyki olskim i angielskim. 
�� ii informacyjnych 

i  zast  aplikacje 
aniach infor

mikrobiologa. 
 doskonalenia wiedzy pop

formy informacyjno-komunikacyjne. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]�D  
9.��Wychowanie fizyczne I  

�D�� rozwijan akademickiej. 
�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� t  ruchowych, techniki i 

dywidualnych oraz zabaw ru
z elementami wychowania fizycz otnej; pomiar 

 e. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D����
�: �L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� oraz zasady gier 

 
�����S�R�W�U�D�I�L���� wyk  

������uczenia si ez e oraz 
kompetencji  

 organiz oces uc  
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H  
10.��Wychowanie fizyczne II  
�&�H�O���N�V�]�W�D �D�� rozwijanie spra  

�� nych i taktycznych w 
dyscyplinach sportowych do wyboru: pi s 

owy, tenis, unihok  z 
owa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, 

  obiektach sportowych UWM 
oraz oboza  

 
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� sposob nych; zasady gier 
zes h. 

 czenia fizyczne i rozegr  
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H���V �]�Q�H�����M�H�V�W���J�R����   
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]  
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II.��  PODSTAWOWYCH 
1.��Che i nieorganiczna 

��zapoznanie rganicznej, 
poznan ; 
z cznych; nabycie u  
pods atoryjnym; wykonywanie prostych analiz chemicznych oraz 
interpretowania ich wy  

��

klasyfikacja nicznych; w rach 
wodnych: procesy dysocjacji i hydrolizy; teorie kwasowo  zasadowe, iloczyn jonowy wody, 

wybranyc towywanie roztwor
procentowym i molowym; analiza miareczkowa: alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria; 

. 
�(�I�H�N�W ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: podstawowe pra a chemiczne; 
z ; procesy chemiczne i ich zwi zek z przemianami zachodz
w przyrodzie. 

: znaczenia z zakresu chemii nieorganicznej: 
wej; 

i pr ; samodzielnie wykonywa ksperymenty oraz 
w zespole. 

��: ; wykazywania 
odpowiedz   i innych przest
w pracowni chemicznej; pracy z zachowaniem postaw kol  

, .  
2.��Chemia organiczna 

poznanie poszcze ci 
mi i biologicznymi 

danego ich 
w systemach biologicznych; wykonywanie prostych syntez organicznych 
wielofunkcyjnych; nie proeko a  wykorzystanie postula
zielonej chemii w syntezie organicznej.  

s  organicznych; zjawisko izomerii; 
izomeria optyczna; analiza konformacyjna; w lowodory nasycone; wolne rodniki; reakcje 
substytucji SN1i SN2; reakcje eliminacji E1 i E2; w owodory nienasycone; reakcje addycji; 
w reakcje SEAr; w kierunkowy grupy funkcyjnej; alkohole, fenole 
i etery oraz ich siarkowe analogi; aldehydy i ketony; reakcje addycji do grupy karbonylowej; 
kwasy karboksylowe i ich pochodne; reakcje estryfikacji; reakcje SNAcyl; lipidy; aminy; sole 
diazo zowe; z ki heterocykliczne; w aminokwasy i peptydy; 
wiczenia rachunkowe; organiczna analiz podstawowe techniki laboratoryjne 

(krystalizacja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia); preparatyka organiczna; 
zastosowanie spektrofotometrii UV-Vis i IR w chemii organicznej; komputerowe wspomaganie 

znej. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: poszczeg ne klasy z w organicznych; schemat syntezy 

cznego z j j grupami funkcyjnymi; 
nymi i biologicznymi 

danego yw grupy funkcyjnej na d  biologicznych 
(enzymy); postulaty zielonej chemii. 
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�S�R�W�U�D�I�L��: 
i wykon  proste syntezy organiczne; pot rganicznych metodami 
fizykochemiczn  2D 
i w organicznych w edytorze chemicznym; ��
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� ������wykorzystania cznego w dyskusjach 
z przedstawicielami innych nauk; poszerzania wie twa 
i higieny pracy w laboratorium.��

 
3.��Fizyka i biofizyka 

przekazanie wiedzy nt. zjawisk fizycznych i praw fizycznyc cych do ich 
opis  uwz anie w mikrobiologii; 
rozwij
zastosowania metod fizycznych; nabyci  prostyc  
fizycznych, oceny dok kusji; 
roz  

�� rola fizyki w badaniach uk ych; procesy fizyczne 
rganizma ; wymia ; w

biologicznyc adawczych (hi ; 
mechanika i podstawy termodynamiki klasycznej; podstawy termodyn w otwartych, 
termodynamika proce icznych; dyfuzja, osmoza, sedymentacja, elektroforeza, l ; 
metody fizyczne wykorzystywane w badaniach biologicznych (podstawowe prawa, zasady 

ndamenty tworzenia poszcze ); absorpcyjna i emisyjna analiza 
spektralna (spektroskopia rotacyjna, oscylacyjna, elektronowa), fluorescencja; rozproszenie 

styczne, qusi-elastyczne, nieelastyczne (spektroskopia ramanowska); podstawy 
mikroskopii optycznej i elektronowej; zastosowanie radio ; zastosowanie 
ul wi ; w w zewn y, pole 
elektromagnetyczne, prom . 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: zjawiska i procesy fizyczne w przyrodzie 
z funkcjonowaniem ch. 

�D�I�L��: przeprowadz  proste obserwacje oraz wykon  w terenie lub 
w laboratorium proste pomiary fizyczne  
�.�R�P�S �� �Z���G�R��: pracy w zespole przyjmu ne role i one 
priorytety.��

y, .  
4.��Matematyka 
�&�H�O�� �N�V
elementami owego oraz prawdopodobie stwa. 
�7 �W�R�U�\�F�]�Q�H���� rozwijanie sprawno ; acowania 
i ;  kiwaniu i zdobywaniu informacji; 

ometrycznej; wykorzystanie nowoczesnych metod technologicznych 
jako pomoc w rozwijaniu wiedzy. 
�(�I�H�N�W ��
�:�L�H�G�]�D��(�]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H): elementy logiki matematycznej oraz ; elementy 

twa. 
(�S�R�W�U�D�I�L): ki logic  zdaniami; 

rachu w geometrycznych; 
znych. 
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�Q�H��( �G�R): uznawani ej wiedzy 
matematycznej z zakresu biologii; poszerzania wiedzy matematycznej na 
potrzeby pracy samodzielnej, jak  
�)�R�U�P : w .  
 

III.��  KIERUNKOWYCH 
1.��Anatomia funkcjonal ka 
�&�H�O��  wprowadzenie do anatomii jako nauki i nauk pokrewnych; zapoznanie 
z sys   termi

w  nnym nar
i wybranyc wy mikroskopowej i makroskopowej w aspekcie 
funkcjonalnym; zrozum
szerzenia  

���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� a owieka jako dziedzina nauk biologicznych i jej zw  
z dziedzinami wiedzy medycznej; t iejsze definicje i  

 ystematyczna anatomia opisowa 
 kieletowego,  pokarmowego, naczyniowego, 

oddechowego, moc ego, dokrewnego, nerwowego, 
echaniczne i biologiczne bariery uk

w   trznego ze e znym. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q :  
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H�� ieka; znaczenie funkcjonalne 

; wych 
jako barier ochronnych. 

�F�L�� ���S�R�W�U�D�I�L���� rozpozn e
ie w organizmie; owieka jako zintegrowany 

morfologicznie i fizjologicznie . 
�.  pracy samodzielnej oraz w zespole; o 
poszerzania wiedzy;  dzenia ludzkiego. 

y,��  
2.��Biochemia  
�&�H�O���N dowy i funkcji ek prokariotycznych 
i eukariotycznyc kowanie 
mechanizm  ��

�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� 
metabolizmu prokariot  metabolizm bakterii a typy pokarmowe; aminokwasy, 
peptydy - budow  giczne; katabolizm; enzymy - 
budowa, klasyfikacja, nomenklatura i , funkcje i przemiany 

glowodan  - budowa, funkcje i met ej, 
lipidowej i w lowodanow -Doudoroffa, 
fermentacje; rodzaje, funkcje i p ; ekspresja ynteza 
b ychanie tlenowe i beztle tabolicznych, 
zwi energetyczne, y oddechowe, 
fosforylacje oksydacyjne i substratowe; witaminy; antybiotyki; metabolizm z  
azotowych; integracja metabolizmu we 

etyka reakcji enzymatycznej; reakcje charakterystyczne i il znaczenie 
olacja i TLC lipi ja DNA i ekspresja genu. 

 
 
��
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�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D�� ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H������  szlaki metaboliczne w adach 
biologic rokariotycznego i eukariotycznego; 
podstawowe techniki biochemiczne; zasady bezpiecze  laboratorium biochemicznym. 

�W�U�D�I�L���� ymi technikami biochemicznym
tycznie analizowa

uzyskane wyniki, yntezy i f a wnioski w formie pisemnej i ustnej; 
acji naukowej; aktu zakresu 

 pod kierunkiem opiekuna naukowego; 
wierzony zakres prac analitycznych, za ch.��

�.�R�P�S  kryty ego poziomu wiedzy na tle 
wiedzy pozost  stanu wiedzy w do
literaturze; podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistyc ania na rzecz 

, c w niej 
przestrzegania uniwersalnych zasad i norm w laboratorium biochemicznym or
rzecz przestrzegania tych zasad. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D��: , . 
3.��B  

pozna  riotycznych 
ariotycznymi.��

�R�U�\�F�]�Q�H���� funkcjonowania organiz ariotycznych; 
organizacja strukturaln cznych i ich funkcj

- i eukariotycznych; matriks 
yj linnych i zwi h; lazmatyczne - 

bu we; formy sygnalizacji 
oszkielet 

- i eukariotycznych; budowa eleme szkieletu w k h 
eukariotycznych (mikrofilamenty, mi
i mechaniz ocesy w 

derko jako morfologiczny wyraz ekspresji rDNA; powstawanie oraz transport 
pr rzykowy; endocytoza i degradacja 

subst  produkcja energii 
w kach eukariotycznych; metaboliczne ws  organelli wych; kontrola 
c rk  
eukariotycznej (nekroza, apoptoza).��

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��  podstawowych 
jednostek struktury, funkcji i reprodukcji; udowy i funkcji 
kom ariotycznych i eukariotycznych. 

:  dowie oraz funkcjonowaniu 
ko ariotycznych i prokariotycznych; prz proste preparaty mikroskopowe, 

 
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� ,  
krytycznej oceny poziomu wiedzy z zakresu biologii k z potrzeby jej aktualizowania. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L  
4.��Biobez i  
�&�H�O�� �N�V ologicznego 

 w z zakresu b twa mikrobiologicznego 
d dzanej do obrotu; zapoznanie z mechanizm i oraz 
metodami oznaczania liczby i  
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��

�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� akty prawne z zakresu mikrobiologicznego be ; 
charakterystyka drobno i metody 
analizy mikrobiolog
w  fizykochemicznych w trakcie wytwarza  na 
drobnoustroje patoge  nie . 

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: 

ty prawne z zakresu mikrob  
�L�� ���S�R�W�U�D�I�L��: korzy  cych ak  

z mikrobiologicz
wykorzystywany w analizie z zakresu mikrobiologicz  oraz 
dob  we metody analizy odowlane w celu ; 

kane wyniki bad ; w . 
�� :  zakresie wyma

i z ikrobiologiczneg twa y
owania patog

w znym; wodowej i etycznej za 
mikrob stwo produkowanej ci. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H  
5.��Biologiczne metody utrwalani ci i pasz  

 poznanie znym z; 
 a w zakresie zastosowania drobn cji 

 i pasz oraz weryfikacji wyn ; praca i komunikowanie 
rozw  resie analiz mikrobiologicznyc  
i pasz. 

�L���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� u rawy i przechowy  
; warunki samorzutnej (spontanicznej) fermentacji 

mlekowej; kultury starterowe i ochronne stosowane w utrwalaniu biolog i i pasz; 
bakteriofagi w biologicznym utrwalaniu rodowiskowych na 
jak  i i pasz utrwalonych metodami biologicznymi; drobnoustroje 

h metodami biologicznymi. 
:  

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: po
w i ich 

drobn  wysokiej  
�8�P�L�H�M  stosowa awowe techniki badawcze w analizie mikrobiologicznej 

ym; dobr
 kultury starterowe i ochronne do biolo ; 

 w grupie, przyjmu le. 
��  w zakresie doboru 

i pasz; wykonywan zasad BHP w pracy z mate cznym; 
awodowej i etycznej za mikrobiolog

 
: nia.  

6.��Diagnosty  
�&�H�O�� �N�V poznani w standardowej diagnostyki bakteri  jako 
potencjalnych arakterystyki, metod ich izolacji i identyfikacji 
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��

fenotypowej i genotypowej; poznanie biochemicznych i molekularnych metod izolacji 
i identyfikacji bakterii tlenowych i beztlenowych.��

�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H���� oratorium mikrobiologicznym; teoretyczne 
podstawy diagnostyki bakteriologicznej i mykologicznej; rodzaj  
diagnostycznych; techniki pobier  eparaty 
b ; warunki i warianty hodowli drobnoustroj ; p
i ; s  makro- i mikrohodowli; cechy 
charakterystyczne drobno istotne w diagnostyce bakteriologicznej i mykologicznej; 
charakterystyka, izolacja i identyfikacja Gram-dodatnich ziar
i Streptococcus, Gram- ziny Enterobacteriaceae, Aeromonadaceae, 
Pseudomonadaceae; charakterystyka, izolacja i identyfikacja drobnoustro
z grupy �%�D�F�W�H�U�R�L�G�H�V�� �I�U�D�J�L�O�L�V i z rodzaju Clostridium; charakterystyka, izolacja i identyfikacja 

; wymagania hodowli bakterii beztlenowych; 
metody biochemiczne i molekularne wykorzystywane w diagnostyce drobnoust ; 
diagnostyka serologiczna; l nou  ; o

yfuzyjno- owego.��
�(�I�H�N�W�\���X ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L���U�R�]�X�P�L�H��: rodzaje ogicznych; 
hodowli w; charaktery gatunk  na podstawie cech morfologicznych, 
biochemicznych i molekularnych; podstawowe systemy klasyfikacji organi
diagnost obiologicznych; odpowiednie 

wli; w na podstawie cech morfologicznych 
i biochemicznych; biochemiczne i molekularne testy diagnostyczne; zas
szac . 

�����S�R�W�U�D�I�L��: prowadzi  samodzielnie wszystkie etapy toku diagnostycznego; dobi
acji 

mikroorgan dawcze lub ekspertyzy mikrobiologiczne d
diagnosty a naukowego; interpretowa trzymane 
wyniki analiz. 

: pracy samodzielnej oraz w z o poszerzania 
wiedzy; wykorzystywania w pracy zawodowej, zdobytej wiedzy mikrobiologicznej 
z zachowaniem zasad prawnych i etycznych; stosowania zasad B

stwo pracy 
nej i inny   

�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L: , .  
7.��F  
�&�H�O��

 fizjol  oraz wybranych aspekt  
a ��

�U�\�F�]�Q�H�� procesy fizjologiczn y tkankowe; gospodarka 
 oddychanie; gospodarka mineralna; cykl 

 izacja 
rz- i ; przystosowanie do 

 nami 
a mikroorganizmami; m ��
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D�� ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L�� �U�R�]�X�P�L�H�� innych i przebieg podstawowych 

organizacji; mechanizmy powi
 zjologii 

zasady bezpiecznej prac ��
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��

�8�P �W�U�D�I�L�� unkcjonalnie 
zintegrowany ze

 wiskowych. 
�.�R �F�]�Q�H�����M�H�V�W���J�R�W�Z���G�R��: pracy samodzielnej nia 

��
�)�R : wy  
8.��Ewolucjonizm  

��poznanie teorii ewoluc ej teorii ontologicznej i biologicznej oraz 
i ewolucyjnych; 

nabycie umiej  syjnych; dostrzegania 
ewolucji jako procesu adaptacyjnego widocznego w obserwacji przyrodniczej oraz analizy 

zmienno ci populacyjnej, konstrukcji drzew filogenetycznych). 
�7�U�H ��ewolucjonizm  rewolucja Darwinowska (1859), �0�R�G�H�U�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�V (1942), 
�,�Q�W�H�J�U�D�O�� �P�R�G�H�O (2012); t oria 
biologiczna; z  rodzaje i  (mutacje, rekombinacje, prze
podstawowe mechanizmy ewolucji  koncepcja doboru  dob
genetyczny i ekologiczny kontekst doboru naturalnego; jednostki ewolucji; adaptacje  
dostosowywanie  zmiany ewolucyjne; radiacja adaptatywna  

zacja; dryf genetyczny; gatunek  koncepcje gatunku (MSC, PhSC, GSC, 
GCSC, CSC, BSC, EcSC, EvSC, PhSC); specjacja  mechanizmy i rodzaje specjacji; bariery 
reprodukcyjne, poliploidyzacja, hybrydyzacja, introgresja; d ; d wniaczy; 
h  leontologicznych  biostratygrafia, fosylizacja i zapis 
paleontologiczny; d ; masowe wymierania; makroewolucja  filogeneza; zegar 
molekularny, s ; ewolucja neutralna  w eutralistycznej teorii ewolucji na 
w o ; ewolucja kulturowa; koewolucja. 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������proces ewolucji biologicznej oraz znaczenie teorii ewolucji jako 

logicznej; mechanizmy ewolucji; e o procesie 
ewolucji biologicznej; Z ch grup 
taksonomicznych orga . 

������  e teorii 
ewolucji; dostrzec przejawy ewolucji w przyrodzie; analizow
i ; nictwa 
naukowego oraz dyskuto ��
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �V�S�R�Z�� �G�R������ wem 
oraz dosko sie ewolucjonizmu 
podlega ci ; dyskusji nau
i kontrowersyjnych. 
�)�R�U w enia. 
9.��Fitopatologia 
�&�H�O�� �N�V�]�W�Dc
z podstawowymi zasadami  diagnostyki fitopatologicznej; poz
etiologicznych z t tyfikacji; prze  

 fitopatologia jako nauka: etiologia, patogeneza, epidemiologia, ochrona 
d chorobami; zasady diagnostyki fitopatologicznej: symptomatologia, metody 

diagnostyczne stosowane w fitopatol  i specjalizacj

rozpr  
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�(�I�H�N ��
�: �L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: grupy czynnik zych dla n oraz etapy procesu 
chorobowego; zasady diagnostyki fitopatologicznej i metody izolacji 
zasady hodowli fitopatogen  

: prz c
fit . 
�.�R : przestrzegania zasad  pracy w laboratorium i dbania 
o ykonywania prac laboratoryjnych; uznawania w 

w fitopatogenicznych, potencja . 
 

10.��Fizjol  
�&�H�O�� �N�V�]�W�Dpoznanie podstaw i przebiegu icznych, ich regulacji oraz 
powi cych utrzymanie homeostazy w organizmie wybranych 
gatu ; 
nabycie  stosowania   oraz 
interpretacji wyni  przeprowadzo fachowego 
p iennictwa.��

��homeostaza organizmu; kodowanie i przekazywanie informacji nerwowej 
czuciowa i ruchowa; odruchy warunkowe i bezwarunkowe u cz

i zwierz t; je krwi oraz regulacja hemopoezy; 

oznaczanie grup k ik hematokrytowy; 
py krw regulacj

zac ych w przewodzie po cych 
  adu trawienneg

i 
funkcjonow a cyklu menstruacyjnego 
i rujowego; hormonalna regulacja rozrodu samca. ��
�(�I�H�N�W�\���X�F ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: procesy fizjologiczne , tkankowym, 

; wska izmu; proces
fizjologicznych. 

�S�R�W�U�D�I�L��: analiz  procesy fizjologiczne; 
i ; enia fizjologiczne. 
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F �� �G�R��: poszerzania wiedzy; pracy samodzielnej oraz w zespole; 

owania zgodnie z zasadami etyki oraz zasad higie .��
, .  

11.��Genetyka 
�&�H�O�� �N�V uzyskanie wiedzy ob
populacyj . 

�R�U�\�F�]�Q�H����genetyka jako nauka (genetyka klasyczna, molekularna i populacyjna); 
; prze omowe osi gni cia; mo liwo ci wykorzystania; historia definicji genu; 

budowa chemiczna i organizacja materia u tycznych 
i eukariotycznych; genetyka mendlowska (terminologia genetyczna, prawa Mendla); cykl 

hromosomowa teoria dziedziczenia; genetyczna mapa chromosomu (typy 
rekombinacji, odleg o  mi dzy genami, analiza sprz  w pistaza, 
poligeny, plejotropia); geny letalne i subletalne; test segregacji i komplementacji; struktura 

  eukariota i prokariota; funkcjonow
; transkrypcja, translacja i kod genetyczny; dziedziczenie cytoplazmatyczne; genomy 
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(organellowe, chloroplastowe, mitochondrialne); pochodzenie 
plastydowych i mitochondrialnych oraz przyk ady wa nych biologicznie bia ek przez nie 
kodowanych; mechanizmy transferu gen dra; r  
organellowych; determinacja p ci (chromosomowa, genowa, cytoplazmatyczna, haploidalna 
i rodowiskowa; chromosomy p ci; p e  homogametyczna i heterogametyczna); dziedziczenie 
cech sprz onych (wybrane choroby uwarunkowane genami recesywnymi i dominuj cymi) 
i zwi zanych z p ci ; zmienno  ; mutacje i czynniki mutagenne; naprawa 
uszkodze  DNA; molekularne metody badania genomu; markery; in ynieria genetyczna; terapia 
genowa; technologie rekombinacji DNA; klonowanie; podstawy genetyki populacyjnej; 
okre lenie obszaru zainteresowa  genetyki populacyjnej; prawo Hardy ego-Weinberga - jego 
implikacje i metody testowania; dryf genetyczny i efektywna wielko  populacji; struktura 
i zr opulacji; czynniki wp ywaj ce na zmian  cz sto ci alleli 
w populacjach: migracje, mutacje; genetyczne i rodowiskowe uwarunkowania funkcjonowania 

  
����

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: budow  g ; podstawy dziedziczno ci; 
procesy replikacji, transkrypcji, translacji; zasady kodowania informacji genetycznej, 
mechanizmy  mapowania 

 
�S�R�W�U�D�I�L��: samodzielnie interpr  i wyja nia genetyc

wiedz  genetyczn  w yciu codziennym oraz do oceny bie cych odkry  z zakresu genetyki. 
: samokszta cenia i poszerzania wiedzy w zakresie 

genetyki; y w grupie; wskazywania potencjalnych zagro e  zwi zanych 
z wykorzystaniem osi gni  genetyki. 

, . 
12.��   

ych z zakresu higieny 
i

w w; zapoznanie z podstawow  
higieniczno-sanitarnego 

; bki technologicznej jako e
zaistnienia neg owia; 

 
 charakterystyka drob w  

jej jak pr
- ryteria 

 ze , 
mikrobio  

 
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: drobnoustroje, szkodniki   kryteria higieny i 
w nia, metabolizmu i wzrostu; metody wykorzystywane 
w mikrobiologicznej analizie stanu higieniczno-  

: anych 
z g
laboratoryjny wykor ; 

;  
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�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� ��:  w z  
i 
z ia i pracy 
w powiedzialn  i etycznej za 
mikr  

: wy  
13.��Histologia 

 zapoznanie mi kryteriami 
klasyfik rek ; w nie zas  
tkanek pod ej interpretacji  

; charakter nek oraz ich 
element w aspekcie funkcjonalnym; z  charakterystyczne 
tkanek, ; znaczenie histologii 
w  

���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� p tologii i jej miejsce w innych naukach; cytologia jako 
obszar wiedzy w naukach biologicznych i podstawowa metoda diagnostyczna w naukach 
medycznych; t ; 
charakterystyka strukturalno-funkcjonalna i wyst lnych tkanek 
w organizmie: tkanka  i rodzaje 

  
m fotyczne i osocze krwi);  
(k , sarkomer i mikroskurcz, cytofizjo  

 charakterystyczne 
cechy strukturalno-funkcjonalne), neuroglej (rod jowych i ich funkcje 
w  nerwowym); i -

; znaczenie histologii 
w  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L:  
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L�� �U�R�]�X�P�L�H��: rodzaje tkanek i kryter , 
tkanek w ; 
w  

�L�� ���S�R�W�U�D�I�L���� samodzielnie obserwacje mikroskopowe i rozpozna  
rodzaje tkanek w obrazie mikroskopowym lub na pr ; wykon  

 
 poszerzenia wiedzy i 

kompetencji zawodowych; post powania zgodnie z zasadami etyki. 
,��  

14.��  
p

i funkcji uk ; nabycie umie przeprowadzania 
zakresu immunologii i serologii.��

�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����f  
z zakresu immunologii i serologii; podstawy immunohematologii  zna 
na antygeny znajduj kach; immunologi  

-  
struktura i funkcje; odp a organizmu - powstawanie, formy i rol

cza - 
 za; 

odpor swoista org rkowego - aniu 
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oralnego -  B, 
przeciwcia inowane w terapii, wykrywanie pr
odpowiedzi immunologicznej i odpowiedzi immunologiczne w tkankach; sposoby komunikacji 

; charakterystyka wybranych cytokin; 
- typy i mechanizmy nad

odrzucania; immun
COVID -19; mechanizmy obrony przed czynnikami z - usowa, 
przeciwbakteryjna i na inwazje p zi 
immunologiczne przeciwko tkankom - mechanizmy tolerancji immunologicznej, 
autoimmunizacja i choroby autoimmunizacyjne; immunologia rozrodu, 
psychoneuroimmunolog  na nowotwory; konflikt serologiczny matczyno-

; wybrane metody diagnostyki serologicznej; izolacja, identyfikacja i obliczanie 
; w ; pozyskiwanie i oznaczenie 

lic w; techniki izolowania na
 

; o ci opadania krwin i 
immunoglobulin w surowicy badanej krwi; obserwacja aglutynacji krwinek 

czerwonych; badanie immunofagocytozy w warunkach in vitro; o
tworzenia reaktywnych form tlenu; o ; badanie antyge
i przeciwc ych krwinek czerwonych; testy immunoenzymatyczne, test 
polibrenowy i testy antyglobulinowe; w

; testy alergiczne; p wcy przed 
przetoczeniem krwi - wykonani i.��

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��:  
immunologicznego w normie fizjologicznej i wybranych stanach patologicznych; wybrane 
zjawiska i zasady w serologii i transfuzjologii; podstawowe metody diagnostyczne stosowane 
w immunologii.����

: wykon  rozmazy krwi i rozpozna  ; 
wykony  oc ogicznego; 
przeprowadza  wybrane analizy serologiczne; demonstr   
i z literatury fachowej.��

: pracy w zespole; poszerzania wiedzy i kompetencji; 
odpowiedzialnej pracy iologicznym i minimalizowania cego 
z pracy w laboratorium mikrobiologicznym.  

, . 
15.��Mikrobiologia gleb 

 przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie: mikrobiologicznej 
charakterystyki ekosystem ntyfikacji podstawowy

a funkcji drobnoustroj
 
 rola drobno w  

drobnou w cyklach biogeochemi ru, siarki, potasu, 
ma

wy  glebowych 
i  gleb; rola bakterioryzy i mikoryzy w ekosystemach; zn
i  metody 
pobierania gicznych; mikrobiologiczna ocena pr
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��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: 

 
�I�L��: ikrobiolog glebowego; 

nalizy mikrobiologicz
 

��: przestrzegania zasad sanitarnych; zachowania 
rytycyz i na temat stanu mikrobiologicznego 

, 
zadania.  

, wiczenia.  
16.��  
�&�H�O�� �L�D����uzyskanie ej wiedzy w zakresie: 
prok , 

; nabycie ych umi , ych z w laboratorium 
mikrobiologicznym. 

�L���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� mikrobiologia jako nauka; mikrobiologi ; podstawowe 
; 

i jej bud kariotycznych; metabolizm bakterii i ar ; 
podstawowe procesy przemian energetycznych, t
na drobnoustroje; zmien  budowa, 
rozm w i ich znaczeni  i ludzi; 

iowe i podstawy systematyki; przepisy BHP i organizacja pracy; 
n

krobiologicznych; hodowle mikrobiologiczne: podstawowe 
zastosowanie w badaniach mikrobiologicznych; wysiew materi

drobnoustroje; 
sterylizacja i dezynfekcja; oznaczanie hemicznych bakte

 awie cech fizjologicznych i biochemicznych; szeregi 
biochemiczne; hodowle beztlenowe; zastosowanie technik serologicznych i bakteriofagowych 
w wykrywaniu i identyfikacji bakterii; techniki izolacji bak . 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� 
i ; mechanizmy zmi  
zjawiska i procesy fizyczne w przyrodzie i i

 specjalistyczne 
mikrobiologicznych. 

 laboratorium mikrobiologicznym  
aparat badaw  obserwacje i eksperymenty mikrobiologiczne; 
z  
w zakresie mikrobiologii. 
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �F�]�Q�H�� ���M�H�V�W�� �J�R�W�R�Z�\�� �G�R���� nych 
z minimalizowaniem ; podnoszenia kompetencji zawodowych 
i osobistych. 

, . 
17.��Mikrobiologia sanitarna 

poznanie roli i zn rodowiskach 
wodnych oraz  epidemiologicznych  
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sanitarno-epidemiologicznego poznanie zagadn
 ��

���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H��  
w naturalnych i sztucznych zbiornikach wodnych; zasady izolacji i identyfikacji 

drobnoustr ; rola i znaczenie bakterii cyklu C, N, P, S, Fe, Mn w zbiornikach 
; u

w wodnych; rola i znaczenie mikroorganizm w 
owaniu ja  ogicznego ; system 

wodnych; transm  drobnoustroj  ych; podstawowe w  
z mikrobiologii lekarskiej; p rczymi; mechanizmy 

suwanie 
r ilizacj

��
�(�I�H ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: podstawowe zw
a mikroorganizmami; uwarunkowania odnych; 

e problemy z zakresu mikrobiologii nterdyscyplinarnych; 
; podstawowe zasady 

. 
�8�P : chniki i ia badawcze: 
laboratoryjne i terenowe, ; wykon  

ch 
pod kierunkiem opiekuna naukowego. 
�.�R�P�S�H�W�H �H�F�]�Q�H�� ���M�H�Z�� �G�R��: nia i pracy w grupie, iej 

nia; wykorzystywania w pracy zawodowej, zdobytej wiedzy mikrobiologicznej 
z zachowaniem zasad prawnych i etycznych; stosowania zasad BHP w pracy z mater
biologicznym i p enia; o pracy 

 .��
, .  

18.��Mikrobiologia systematyczna  
�&�H�O��  poznanie zasad klasyfikacji i p
bakterii,   

 otycznych 
i eukariotycznych; molekularna ewolucja drobn ; systemy klasyfikacji bakterii 
(systemy fenologiczne, molekularne i polifazowe); 

 sne 
zenie i takso czesne kryteria  

- monofiletyzm i polifiletyzm; procedury identyfikacji 
i fluorescencyjna, testy 

biochemiczne i fizjologiczne, analizy molekularne, 
stanowisko systematyczne oraz charakterystyka (cechy diagnostyczne) wybranych 

Pseudomycota) i grzyb
(Eumycota) - micromycetes i macromycetes; specyfika i  rozmna

cykle rozwojowe, anamorfa i teleomorfa). 
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������
prokariotycznych i eukariotycznych oraz mechanizmy ciowych; zasady 
klasyfikac ;  wybranych grup systematycznych; 

 ��
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��

 rozpozn a  podstawie 
ich cech diagnostycznych; stos  i i analizy danych. 

, prz
krytycznej oceny poziomu wiedzy oraz potrzeby jej aktualizowania; weryfikowania informacji 

 ��
���� . 

19.��Mik  
poznanie morfolog z wania 

czy poznanie metod wykrywania bakterii 
i ,  oraz 
ich negatywnego dzia ania; rozwin ratorium mikrobiologicznym, 

 
 

 terii i gr u e jej 
mikrobiol ; logicznych na 

; 
spowodowane przemianami prowadzonymi przez drobnoustroje; biologiczne utrwalanie 

wno astosowaniem kul ; ; 
; 

h 
w o ; elementy badania sanitarno-  
�(�I ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: drobnoustroj

, metabolizmu i wzrostu; 
drobnoustro yteria higieny procesu a 

; ; 
metody wykorzystywane w mikrobiologicznej anali . 

: korzys
z   
laboratoryjny wykorzystywany w analizie mikrobi ; ciwe metody 
analizy ; anal yskane wyniki ba  

:  
i  
z zastosowaniem zasad BHP w pracy z materia em biolog
w  dowej i etycznej za 

 
: . 

20.��Mikroskopia elektronowa 
�&�H�O�� �N�V�]�W�Dpoznanie owej 
w badaniach biologicznych.��
�7 zasady optyki elektronowej; typy i 
zasady dzia aningowego (SEM); przygotowanie 

cje mate  i SEM 
 

�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: teoretyczne p k
elektronowych; z ologicznego do analizy w EM. 

: zi ; 
naukowym w odniesieniu do poznanych technik mikroskopii elektronowej. 
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�.�R�P�S�H�W�H �H�F�]�Q�H�� ���M�H�Z�� �G�R��  role; 
krytycznej oceny poziomu wiedzy oraz jej aktualizowania. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q  
21.��  

�F�H�Q�L�D���� tania technik mikro ietlnej w badaniach 
biologicznych.��

podstawowe informacje na tema
, w tym podstawy optyki; ; d

ozdzielcz
poznanie budowy i zasad d

(w o pola, kontrastowo-fazowego, 
mikroskopu polaryzacyjnego, fluorescencyjnego oraz podstaw mikroskopii konfokalnej. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��

a w badaniach biologicznych. 
�S�R�W�U�D�I�L��: w e przy wykorzystaniu odpowiednich technik 

mikroskopii  
 

�.�R�P�S�H�W�H�Q �W w niej r ne role; 
krytycznej oceny poziomu wiedzy oraz jej aktualizowania. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]�D 
22.��  

���Soznanie zasad organizacji i funkcjonowani nych oraz 
uwarunko acy diagnosty. 

��naukowy i praktyczny cel diagnostyki; dia
i ;  ; podstawowe akty 

 tworzenia i funkcjonowani
diagnostycznych; od profilu jednostki i zakresu 
prowadzonych analiz; zasady organizacji pracy w laboratorium diagnostycznym 
z nieniem ; procedury i metody badawcze  standaryzacja metod; 

a do utylizacji ; 
; ; 

laborat nych z pla i i jej znaczenie; iagnosty 
laboratoryjnego  etyka zawodu, kompetencje. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D���V�L��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������teoretyczne podstawy z zakresu szeroko rozumianej diagnostyki i jej 
organizacji; podstawo  w laboratorium 
diagnostycznym; nych. 

�L�� ���S�R�W�U�D�I�L������
z ; sty zgodnie ze standardami. 

�H�F�]�Q�H�� ���M�H�V �� podnoszenia kwalifikacji;  
czy. 

�)�R�U�P�D���S�U�R�Z : .  
23.��  

��p a  
z o ania z ma m biologicznym w pracowniach diagnostycznych 

ypu. 
�\�W�R�U�\�F�]�Q�H���� ; ; 

za w ; 
rodzaje i klasyf ; kategorie ; 
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choroby zawodowe; ie z GMO, na 
wszystkich etapach toku diagnostycznego; transport mat znych, jego 
zabezpieczenie i utylizacja;  
biologiczne; dokumentacja; 

. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D���V�L��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H������czynniki biologic ; zasady bezpiecznej 
p em biologicznym;  wiedzy mikrobiologicznej, ekologicznej 
i prawnej. 

�� zebra  i zweryfik  ie
w laboratorium mikrobiologicznym. 

�� podnoszenia kwalifikacji;  
. 

.  
24.��Biotechnologia  

poznanie roli, z z ach 
ania 

cznych. 
 biotechnologia - stan obecny i perspektywy rozwoju; podstawowe procesy 

w biotechn  mikr
cznych w ochronie 

tyfikacja mikroorga  
biotechnologicz znaczeniu 

metale 
 

�(�I�H�N�W�\���X ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: podstawowe tren

dzy w  
�I�L�� ym

procesy jednostkowe stosowane w biotechnol
 tech  

: samodzie
poszerzania wiedzy.��
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]  
25.��Podstawy botaniki 

poznanie budowy morfologic
i; n

optycznego i wykonywania pr owych; zapoznani
dstawie przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych; 

p a ; zrozumienie 
bi ia si . 

�F�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H���� r ; symbioz
z mikroorganizmami; b ; p ych 
i lin; podstawy organogenezy; budowa 

; rola kambium i fellogenu 
; przystosowania morfologiczno  

arunkach siedliskowych; r j 
i ; cykle rozwojow siennych; biologia zapylenia 
i rozsiewania nasion. 
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��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ ; budo ��
ro linnych; szczenie tkanek; z 
funkcje o ; cykle rozwojowe ; 
r  

�� po  mikroskopem optycznym oraz 
przygotow ; ; 

 
�� poszerzania wiedzy botanicznej; pracy samodzielnej 

oraz w zespole; przestrzegania zasad etycznych. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z , . 
26.��Ekologia 

�H�Q�L�D����
og przyrodniczego; 

problematyki i metod badawczych 
mo  

��ekologia jako dyscyplina naukowa; hierarchia poziom
 ogiczne; ekologia globalna  uwarunkowania 

Ziemi; w 
oregulacji 

icznych, heterot  
adaptacje i mec e i czynniki 

 - i her
czasowo-przestrz dele 

dynamiki populacji  truktura i organizacja 
 b

iska; ewolucyjne ygatunkowej  
ko j uwarunkowania; struktura i procesy 
funkcjonalne ekosystemu; homeostaza i dynamika system w ekologicznych  

og  �E�R�W�W�R�P���X�S �W�R�S���G�R�Z�Q; cykle 
biogeochemiczne; wybrane metody badawcze stosowane w ekologii. 

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D�� �L���U�R�]�X�P�L�H): an
poziomie organizac   

sowane w ekologii. 
:  kologicznych na 

 matematycznymi, graficznymi do opisu 
struk ada

czenia w warunkach 
laboratoryjnych i terenowych z zakresu ekologii. 
�. �� : do a

odo
oz niz i

  
�)�R�U�P�D���S�U , . 
27.��Mikrobiologia molekularna 

: poznanie st znego 
prokariotycznych; opanowanie podstawowych technik molekularnych stosowanych w badaniach 
mikrobiologicznych.��
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�7 ��b
DNA; n
przystosowani  warun i 
genetycznej  
rola ba tycznej bakterii
transformacja i transfekcja ; ; izolacja��

ie DNA 
plazmidowego enzymami restrykcyjnymi o
p etody ); rybotypowanie, 
molekularne ��

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ a poziomie molekularnym; molekularny 

ikrobiologicznych; mol w; 

i liwo gicznych; podsta
i higieny pracy oraz ergonomii, .��

�� molekularnymi technikami badania 
drobnoustroj w; plan  obserwacje i eksperymenty mikrobiologiczne z wykorzystaniem 
metod molekularnych; o
badaniach molekularnych; wykorzy  ;  
specjalistyc biologii molekularnej. 

�� o�� podnoszenia kompetencji zawodowych; 
przestrzegania uniwersalnych zasad i norm etycznych  
na rzecz przestrzegania tych zasad, ze stosowania 

zakresu mikrobiologii molekularnej . 
�)�R�U�P�D�� , . 
28.��Podstawy zoologii 

: poznanie budowy i funkcjonowania ; k
umi logii funkcjonal

;  
zoologia jako nauka i ji 

k  Metazoa, zwierz

; ikacji 
; gii funkcjonalne

; ; ; 
i funkcjonowanie wybranych na ; ; 
oddychanie; acja i wydalanie ; 

atunkowa zwi  
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L���U�R�]�X�P�L�H���� i udowy ci hy 
charakterystyczne morfologii funkcjonalnej wybranych 
i  i

  i koniec
jej ochrony.  

  
nych takson w 

i d mi;  
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 samodzielnego rozwijania wiedzy i 
 w zakresie taksonomii i morfologii funkcj  
informacji; dyskutowania na temat 

zgodnie 
dzik o . 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q y, . 
29.��Praca dyplomowa I 

: uzyskanie ej wiedzy w wybranym zagadnieniu, 
pracy licencjackiej, przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowa  do egzaminu 
licencjackiego w zakresie wiedzy nabytej w trakci . 

 przygotowanie koncepcji pracy pod nadzorem merytorycznym opiekuna 
naukowego oraz zgromadzenie materia  i  do pracy 
licencjackiej. 

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H���� iejsze problemy mikrobiologii oraz problem
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady prawa autorskiego i ochrony 
intelektualnej. 

p egle mikro ym; dobiera  
formacji

. 
���M�H�V�W�� �J�R�W�R�Z�\���G�R���� ogicznej oraz 

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 
�)�R�U�P�D���S : praca dyplomowa. 
30.��Praca dyplomowa II 
�& : uzyskanie ej wiedzy w wybranym zagadnieniu, 
pracy licencjackiej, przygotowanie pracy dyplomowej oraz przygotowanie  do egzaminu 
licencjackiego w zakresie w . 

�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� analiza 
p i cencjackiej. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D���V�L��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H����  problemy mikrobiologii 
realizowanego tematu pracy dyplomowej; zasady pr
intelektualnej. 

mikrobiologiczn ; dobiera  
 ji

e. 
 s ej oraz 

podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]: praca dyplomowa. 
31.��Seminarium dyplomowe I 
�&�H�O�� przygotowanie do napisania pracy licencjackiej. 

 rozwijani prezentowania posiadanej wiedzy; prowadzenie 
dyskusji naukowych w formie ustanej i pisemnej; korz
s ictwa naukoweg asady 
przygotowania tekstu naukowego. 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� iologii 
interdyscyplinarnych; zasady z zakresu prawa autorskiego i ochro

iologicznych. 
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�D�I�L������  mikro ; dobiera  

udokumentowane doniesienie, dnienia 
mikrobiologicznego. 
�.�R�P�S �H�����M�H�V�W���J�R�W�R�Z�\���G�R���� zy mikrobiologicznej oraz 
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 
�)�R�U�P�D�� : . 
32.��Seminarium dyplomowe II 

przygotowanie do napisania pracy licencjackiej. 
�7  r ania posiadanej wiedzy; prowadzenie 
dyskusji naukowych w formie ustanej i pisemnej; zapoznanie z zasadami ochrony prawa 
autorskiego oraz stosow lagiatowych. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H���� robio
interdyscyplinarnych; zasady z zakresu prawa au

biologicznych. 
�W�U�D�I�L������ mikro em naukowym; dobiera  

bibliograficz
dnienia 

mikrobiologicznego. 
�.�R�P�S  wania wiedzy biologicznej oraz 
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 

: . 
33.��  

��poznanie historii ewolucyjnej g  zapoznanie ze sposobami poboru 
i analizy mikroskopowej g  oraz alternatywnymi metodami ich identyfikacji; poznanie 

i ; zapoznanie 
z systemami bioindykacyjnymi opartymi na glonach; 
i gospodarce c eka.��

��charakterystyka naj
danych morfologicznych, ekologicznych i molekularnych; glony jako orga kowe; 
zastosowani ; w ologii. 
�(�I ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: bud  i typy ekologi ; 

; metody poboru g dstawy analizy 
mikroskopowe ka. 
�8 :  prosty preparat z wykorzystaniem 
biologicznego; m 

dentyfikacji glon ;  kluczy ; samodzielnie 
po ych; w

 
: uznawania przyda ej wiedzy 

resu biologii i o  samodzielnej pracy 
oraz w zespole; .��

, . 
34.��Toksykologia w mikrobiologii 
�&�H�O���N�V poznanie roli i zad ; o
toksycznego d ji biologicznej, ich 
w ; o ; o

gr yc
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ekspozycji; przedstawienie intoksykacji i toksykoinfekcji jako czyn  
i ; r u 
ds. Bezpiecz (EFSA) danych. 

�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����historia toksykologii; zadania wsp snej toksykologii; charakterystyka 
chemicznych wybranych trucizn:  tj. Pb, Cd, As, 

H ni , trucizn obecnych ch oraz 
hodz

 trucizny w organizmie: drogi pobrania, dystrybucji, kumulacja i wydalanie; 
metabolizm trucizn  biotransformacja: reakcje oraz enzymy I i II fazy; biomarkery ekspozycji 
( ora

; toksykologia stosowana (toksykologia analityczna i analiza 
toksykologiczna  metody rucizn z matryc pro
identyfikacja); toksykometria; m ; t
zanieczyszczenia i: spozycji (szacowanie pobrania) 
i czne; zastosowanie 
sumarycz ; toksykologiczna ocena ryzyka zdrowotnego.��

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: drogi pobrania trucizn oraz mechanizmy translokacji w organizmie od 
fazy absorpcji, dystrybucji, metabolizmu do fazy wydalania; dzia enzym  ych 
w kolejnych fazach biotransformacji; ych przez 
mikroorganizmy i mechanizmy toksycznego  

�R�W�U�D�I�L��: p u biologicznego i matryc 
 dokume  ;  sprawozdania z przeprowadzonych 

analiz laboratoryjny to  ych 
su n ; 

. 
�. �R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �V�S�R �� �G�R��: , ej 
z posiadania umi ci nia obiektywnych ocen 
ekspozycji na trucizny

om ci zawodowej i etycznej; osi nia cel  poprzez  w zespole. 
�)�R�U�P�D���S�U�R , .  
35.��Wirusologia  

, mechanizmami 
 przeciwwirus , podstawowymi metodami profilaktyki i terapii 

owych, wektorami przenoszenia i chorobami przenoszonymi przez zwierz  oraz 
. 

��podstawowe informacje na temat budowy, systematyki i ci 
zale  em na 

a odpowiedzi immunologicznej na wnikni cie wirusa 
e  

 podstawowe choroby wirusowe oraz objaw ane przez wirusy 
DNA i RNA; podstawowe metody zapobiega ��

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ , zjawiska oraz teorie 

iaj  mikrobiologicznych, tworz
podstawy wiedzy bu

; nieswoiste mechanizmy obronne 
i humoral  ne przez wirusy DNA 
i RNA; znaczenie irusowych przenoszonych  



�ï�ó��
��

:  owych
zapobiegania i zw wirusowych; i osobami w ramach prac 

r ;  
i .��
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �� �J�R �� rozwijania kompetenc
zawodowej, w tym profilaktyki i zwalczania ch owych; krytycznej oceny poziomu 
wiedzy  przestrzegania 
uniwersalnych zasad i norm etycznych dowej  rzecz 
przestrzegania tych zasad. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]�D�M , .  
36.��  

��  naukach 
biologicznych; opanowanie metod analizy statystycznej danych z wykorzystaniem programu 
Statistica. 

��statystyka 
  organizacja  

ekspe  a i kontrolna, replikacja, 
powtarzane pomiary, randomizacja; typy zmiennych i 
losowych; pomiary w naukach biologicznych  skale pomiarowe; zasady organizacji bazy 
danych do analiz statystycznych  operacje na danych  obliczanie, kodowanie, transformacje, 
standaryzacja; statystyka opisowa  
analiz statystycznych; statystyka indukcyjna  hipoteza biologiczna a hipoteza statystyczna, 
hipoteza zerowa i alternatywna, zasady falsyfikacji h u, 
estymacja punktowa i  nieparametryczne  testy 

adem normalnym  test Shapiro-W
wariancji  test Browna-

 test t-Studenta, test Welcha; testy 
nieparametryczne  test Manna-Whitneya, test Wilcoxona, test Walda-Wolfowitza; test 
ni 2; ocena z  analiza korelacji. 
�(�I�H�N�W ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H): statystyki 
formy wnioskowania logicznego; zasady plan  oraz wyznaczania skali 
pomiarowej; zasady estymacji punktowej i przedzi  oraz testy statystyczne do testowania 
stawianych hipotez badawczych. 

 rozp  typy zmiennych i skale pomiarowe; 
wie estymacji punktowej i przedzi  prezent  dane 

pomiaro
statystycznych programem Statistica. 
�.�R�P�S�H�W �� �G�R���� przestrzegania zasad wnioskowania formalnego 
w badaniach naukowych. 

: wy , czenia. 
37.��Przedmiot do wyboru 1, 2:  

rodowiska na h ich 
organizacji i funkcjonowania oraz poznanie kierunk
w odniesieniu do  

  rodzaje adaptacji (osobnicza, 
gatunkowa);  adaptacje morfologiczne, genetyczne, anatomiczne, fizjologiczne i behawioralne  

ady; dostosowa   tych 
 odowisku wodnym - przystosowania do 

branych stref ekologicznych i mik
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w  - adaptacje do lotu oraz nadrzewnego, naziemnego, podziemnego 
i yc klimatycznych: 
arkt skich; adaptacje zwierz owisk ekstremalnych 
i nietypowych (jaskinie, ); 
wykorzystanie adaptacji i mutacje do przetrwania w zmieni  
(np. w wyniku antropopresji); wzaje tunkowe jako efekt 
adaptacji do wsp a. 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������
ycia; podstawowe procesy zachodz , 

prow  

 d rozpozn  
adaptacji pr modzielnie i��  

 o korzystania 
z nik ch; przestrzegania uniwersalnych zasad 
i nia i pracy w grupie.  

,  
38.��Przedmiot do wyboru 1, 2: Autoprezentacja  

�L�D����przygotowanie do aktywnego z ezentacji 
aukowych, w tym w czasie egzaminu dyplomowego; zapoznanie z zasadami 

i 
naukowego, streszczenia, notatki prasowej, eseju po z 
z technikami planowania indywidualnej kariery i rozmowy z pracodaw  

�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����
munikacji, w ukowej i eksperckiej; formy 

dyskusji naukowych, specyfika wypowiedzi ustnych i pisemnych, struktura wypowiedzi ustnej: 
- psychologiczne 

podstawy komunikacji interpersonalnej, typy inteligencji; komunikacja werbalna i niewerbalna, 
podstawy retoryki; zasady przygotowania referatu z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, 

ac ja 
pomieszczenia; r acyjny i CV, poprawne przygotowanie 
dokumentacji; strony www i blogi jako for

, techniki 
przygotowania plakatu naukowego, dyskusja w czasie sesji posterowej, webcasty i prezentacje 

omunikacji: w
ustne, telekonferencja, formy pisemne tradycyjne i elektroniczne; preze
przygotowanie referatu; 

ia dyskusji; przygotowanie prezentacji 
multimedialnej oraz plakatu naukowego z wykorzystaniem p
�R�S�H�Q���V�R�X�U�F�H); otwarte seminarium, dyskusja w internecie. 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ k ch; 

zastosowanie p
funkcje posteru naukowego, nowoczesne i internetowe formy upowszechniania wiedzy; 
podstawowe zasady prawa autorskiego. 
�8�P�L�H�M �R�W�U�D�I�L���� przedstaw

alnej, 
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��

webinarium; wykorzysta programowanie do przygotowania prezentacji, posteru, wypowiedzi 

;   role i funkcje.��
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H���V�S�R : stosowania otwartej postawy w kontaktach zawodowych 

ej; przyjmowania postawy otwartej i nacechowanej zaufaniem 
w znego w zakre
publicznych i chnologii w przygotowywaniu i upowszechnianiu 
prezentacji publicznych. 
�)�R�U�P�D���S ,  
39.��Przedmiot do wyboru 1, 2: Bionika    

�L�D���� zapoznanie i z
technologicznych zaczer  
dostrzegania i 
i ogicznych ora w do efektywnego ich 
wykorzystania na potrzeby ludzi. 

�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H���� azewnictwa, zakresu i obszaru bioniki jako 

biologicznych w technice i budowaniem u  
historia rozwoj  zasady 

 nauce, technice i medycynie; charakterystyka i ewol
biolog  biologicznych prowa
budowy zwierz  
funkcjonalnej wy i zw
dziedzinac jektowania w bionice wraz 
z 
patentu biologicznego; wizyta w muzeum bionicznym.��
�(�I ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H���� p  
morfologiczno-
wz orzenia nowych technologii w celu rozwi
cywilizacyjnych. 

�D�I�L���� adowe technolog
z ii; zapropono
problemu bionicznego na podstawie wybranego wzorca biologicznego; prac  
i   

 ic
ws echnologicznych.��
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L: w .  
40.��Przedmiot do wyboru 1, 2:  

p
h organizm cz ywu mikrobioty na ho

 
�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����ontosfera jako ekol y; ontocenozy  mikrobiocenozy 

ustroju cz ;  
c ; i  elementami ontocenoz n ; mikrobiota, 
mikrobiom, metagenom; mirobiota a mikrobionty; 
a ; uk - mikroorganizm jako homeostat biologiczny; 
on owieka; grzyby jako komensale i oportun ; nosicielstwo i kolonizacja  
przyczyny i skutki;  ; analiza 
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wyb  analiza 
zale nikami ontocenozy; o cji i tworzenia 
biofilmu wybranego izolatu; mikroorganizmy kiej 
i nej i nosowej, worka 

weg ; samodzielne pobieranie mate i jego 
laboratoryjne opracowanie, zgodn go.  

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ ; rodzaje inter
populacjami  ikrobioty 
w anizmu; zasady Dobrej Techniki Mikrobiologicznej. 

: okumentowa bserwacje 
dotycz  ekologicznej; pos
biologicznym, zgodnie z zasadami BHP; prac  w zespole. 

: g
w naukach biologicznych. 

, wiczenia. 
41.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: Ekologia mikroorgan w 

zapoznanie 
rodowiska i ekosystemy naturalne, ; 

wskazanie ekologicznej roli drobnoustr w 
mikrobiocenotycznych w ch wzajemnych relacji, 

; poznan w 
w ich roli w funkcjono , jak i organi  je 

��
�F�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����h

i gleby; w ni mikroorganizmy; w
w ch ekologicznych; mi niu ,  
energii, obiegu materii organicznej; grupy ekologotroficzne bakterii; m
mikroorga obieranie pr ciowe badania grup ekologotroficznych bakterii: 
amonifikacyjnych; nitryfikacyjnych, feryczny, proteolitycznych; 

a
mikroskopii fluorescencyjnej; obliczanie 
respiracji bakterii; oz logicznej przy wykorzystaniu 
fluorescencyjnych; rola detryt
w obiegu materii wodnej; antropogeniczne zaburzenia funkcjonowania mikrobiocenoz; 
eutrofizacja  prz mani robiocenoz 
wodnych; biofilmy  
molekularne ; analiza 
akt i metabol maty badanie 

bakteryjnych; dynamika tworz m. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D���V�L��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������ najw ci ekologiczne 
w ; znaczenie drobnoustroj w 
w  w przyrodzie; w stopniu zaawansowanym zjawiska i procesy ekologiczne 
z u ch i zdegradowanych; 

; w ochronie 
go; waneg owiska 

naturalnego. 
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�L���� 
 wykorzysta ym; 

ocenia k drobnoustroj    
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �V  samodzielnej oceny wiedzy z zakresu ekologii 

ystania jej ju 
gatunkowej; z podnoszen ch kompetencji zawodowych, 
osobisty w nia w grupie, ole; samodzielnej 
pracy i w zespole; wykazywania kreatywno ci w ; inspirowania i organizowania 
procesu ��
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L , . 
42.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: Enzymy mikrobiologiczne 

; poznanie metod 
selekcji i skriningu, znaczenia ezowanych przez drobnoustroje, metod 
nadprodukcji ci,  zastosowa   

�� enom 
ja etody analityczne z zakresu enzymologii; mechanizm kierowania 

nie en
i  

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: aparat enzymatyczny dr
drobnoustro w w celu pozyskania 

ego stos biologicznych.��
�L��: z

zas  
i ej; wydzi
zastosowania enzym y d wady 
i z  

: w zakresie 
nauk mikrobiologicznych; weryfikacji i poszerzania wiedzy z zakresu mikrobiologii i nauk 
pokrewnych; e esu mikr

ego wykonywania 
pracy; przestrzegania zasad i norm w kontaktach z innymi i dzi rozwijania 
i aktualizacji swojej wiedz ��

, .  
43.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: Mikrobiologia powietrza 
�&�H�O�� �N  poznanie wania, roli i znaczenia bioaerozoli mikrobiologicznych 
w ku; poznanie praktycznych metod izo

 
mikrobiologicznych. 

�F�]�Q�H: p owania mikroorgani
biologiczne jako element zanieczyszczeni
i na i czynniki 
atmosferyczne ( mieniowanie, ruch powietrza, opady) wp
na rozprzestrzenianie 

ch w powietrzu; zanieczyszczenia mikrobiologiczne 
powietrza atmosfer erozoli 

amooczyszczania powietrza; identyfikacja bioaerozoli w aspekcie 
h (bakterie heterotroficzne i hemolizuj ce, gronkowce, 
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�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�V, promieniowce, grzyby mikroskopowe); cechy genotypowe 
i lowanych z powietrza. 

  
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: 

uj az podstawowe systemy ich klasyfikacji i uwarunkowania 
 su mi

interdyscyplinarnych; podstawowe zjawiska i proce powietrzu 
atmosferycznym k z fu ych oraz rola 
mikro owaniu biosfery; podstawowe zasady 

. 
: so i i na

laboratoryjne i terenowe, nia 
b oty 
powietrza pod kierunkiem opiekuna naukowego; ganizo
badan uktury i zjawiska mikro w pracach 
o charakterze interdyscyplinarnym. 

 podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych 
p odpowiedzi nny
powierz P w 
w  zadania; 
wykorzystywania w pracy zawodowej, zdobytej wiedzy mikrobiologicznej z zachowaniem zasad 
prawnych i etycznych. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D   
44.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: Mikroorganizmy w pro  

 wypo akresu wza
i mi tosowaniu szczepionek 
mikrobiol ochronie przed 
patogenami.  

�P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� fizjologiczne podst nami i mikroorganizmami; 
 

w 
r ne metody onserwacji 

erwowanych i zakiszanych produktach 
nych stosowanych w rolnictwie; 

krytycz iu w rolnictwie komercyjnych szczepionek mikrobiologicznych.  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: wzajemne zasady metodologii 

j z zakresu mikrobiologii rolniczej. 
�8�P�L�H�M : do  cze w doborze 
szczepionek mikrobiologicznych w stymulacji wzrostu i rozw
przed patogenami; cie naukowej, ukowym. 
�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H�� �V�S�R : krytycznej oceny posiadanej wiedzy i wykazywania 

 na potrzeby dalsz
i pracy w grupie, ; przestrzegania najwy z

 
�)�R�U�P�D���S�U�R : iczenia.  
45.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: anieczyszczonych 

: poznanie morfologii i biologii gr
zanieczyszczonych oraz  ich 
patogeniczno ��
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�R�U�\�F�]�Q�H����rodzaje w rawa wodne
k 

o wanych; rodzaje oczyszczalni 
unkcjonowania; biologiczne 

ikroskopowa 
obserwacja nych na funkcjonowanie osadu 
czynnego; badanie orga
izolacji; zanieczyszczona woda owe techniki 

obiologicznych w badaniach hydromykologicznych; charakte
i  grupy troficzne; procesy s

 szczenia; gatunki 
patogeniczne w wodach zanieczyszczonych; morfologia mikrogrzy zczonych; 
identyfikacja gatunkowa grz ��

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��:  
zanieczyszczonych lub/i szkodliwe dla c ; 

; biotyczne i abiotyczne cz onowanie ; 
o- i mikroorganizmami. 

: prowadzi  samodzielnie wszystkie etapy toku diagnostycznego 
w badaniach hydromykologicznych; pos iwa  terminol  ; 
analiz  w ekosystemach 
wodnych; interpret wyniki analiz. 
�.�R�P : samodzielnej pracy oraz w zespole; ci ego poszerzania 
wiedzy. 

: wyk iczenia.  
46.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: kowy 

poznanie w sowych na drobnoustroje, 
odpowiedzi mikroorgani ki stresowe oraz praktyczne 
i kierowania poznan  

�� cia; czynniki stresowe 
drobnoustroje; mechanizm odpowiedzi drobnous
kiero stres
biotechnologicznych; res drobnoustroje; analiza 

 drobnoustroje. 
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D�� ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: warun dowisku naturalnym i podczas 

 a n
drobnoustro odowis ci 
kierowania procesem biotechnolog a drobnoustroje. 

: resu 
zmian wewn -

i nie meto  

w. 
: krytycznej oceny wiedzy az innych w zakresie 

nauk mikrobiologicznych; weryfikacji i poszerzania wiedzy z zakresu mikrobiologii i nauk 
e u mikrobiologii z innymi; innowa  

 iorczego; odpowiedniego wykonywania 
pracy; przestrzegania zasad i norm w kontaktach rozwijania 
i aktual ��
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�)�R�U�P�D���S�U : wyk , .  
47.��Przedmiot do wyboru 3, 4, 5, 6, 7: Patologia wybranych  

 zapoznanie z patomorfol  
objawach i skutkach choroby; p morfologicznej i znaczenia 

 profilaktycznych; w dzy zmianami morfolo
i ich przyczynami  na  
molekularnym,  

�F�]�Q�H�� definicja i podzi rzyczyny usz odzaje 
odpowiedzi adaptacyjnej dwracalne i nieodwracalne uszkodzenia kom wa 

  martwica i apoptoza; rodzaje martwicy; patolog
i ich rodzaje; nowotwory  definicje i terminologia; charakterystyka nowotw godnych 
i ; patologiczne stopniowanie nowotwo a hemodynamiczne; naprawa 
tkanek   
�(�I�H :  
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: znaczenie ej diagnostyki patomorfologicznej opartej 
o e kryteria: diagnosty  mikroskopow , ny 
m  ; uwarunkowa

 morfologicznymi choroby a objawami. 
 r ow  okre any chorobo

obrazu histologicznego; analizowa  ; 
wykorzyst  i je przetwarza  
�.�R�P�S�H  poszerzania wiedzy oraz do pracy samodzielnej lub 

; post powania zgodnie z zasadami etyki. 
��  

48.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11: Antybiotyki i antybioty  
�&�H�O�� �N�V�]�W�Dpoznanie teoretycznej i praktycznej wiedzy do ej a w 
i , zrozumienie 

��
�\�F�]�Q�H: likozydy, beta-laktamy, antybiotyki 

peptydowe, chloramfenikole, grupa MLS, tetracykliny, chinolony,  imidazole, sulfonamidy) i ich 
mechanizmy dzia
mureiny/b biotyki; genetyczne uwarunkowania 

atogeny alarmowe wg WHO: wielooporne (MDR), 
ekstremalnie oporne (XDR), a t  
(PDR); metody o - metoda dyfuzyjna, metoda minimalnych st

 ych); oznacza
odpowiedzialnych za mecha
alarmowych  (ESBL, KPC, NDM, IMP, VIM, cfr) metodami molekularnymi i fenotypowymi; 
b  
�(�I�H�N�W�\�� ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H��: w przeciwdrobnoustrojowych i mechanizmy podstawowych 

lekooporno i 
interdyscyplinarnych; zagadnienia bakterii i ich z eniem 
antybiotykami;  zasady metodologii pracy do
badawcze oraz zasady ich stosowania w ybiotyki; cywilizacyjne 
znaczenie  i walki z jej rozprzestrzenianiem; podstawowe za
i higieny pracy oraz ergonomi . 

: ych 
z zakresu ntelektualnej, w celu 

dobiera do oceny 
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lekowr eko  pod kierunkiem opiekuna 
naukowego; enie w celu odnawiania i uzup

az podnoszenia kwalifikacji i kompetencji zawodowych. 
: krytycznej oceny posiadanej wiedzy i wykazywania 

uznawania wiedzy or ci korzystania z opinii 
w przy roz

podnoszenia kompe yci  za 
owierzo  

�)�R czenia.  
49.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11: Biodeterioracja 

: wykazan ia biodeterioracji 
mikr .��

�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����definicja biodeterioracji i jej rodzaje; biodeterioracja a biodegradacja; 
mikroorganizmy jako przyczyna biodeterioracji; cechy mikroor
biodeterioracji; m rozja 
metali i s astruktury drogowej; 
drobnous ; 
m
z tu; awarie i katastrofy powodowane przez 
mikroorganizmy; metody stosowane w ocenie deterioracji biologicznej; uwarunkowania 
powstania biofilmu biologicznego; biofilm biologiczny: kinetyka tworzenia, metody badania; 

modelu badawczego; monitorowanie powstawania biofilmu homo- i heterogennego; 
wi ciowego; 

rwacji biofilmu; ocena tempa biodeterioracji  
sowaniem wybranej metody.��

����
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H������definicje deterioracji i jej rodzaj  oraz przyczyny zaistnienia; 

zy deterioracj  a degradacj ; oracji n  ieka w aspekcie 
zdrowotnym i gospodarczym. 

�� erioracji; 
eni ; 

kinety enia biofilmu; podda
; prac  w zespole. 

�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M �� ako jnych poprzez ich 
niami; p nia zgodne z zasadami  i higieny 

w pracy z materi  
�)�R�U�P a. 
50.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11: Lichenologia praktyczna  

�F�H�Q�L�D�� poznanie struktury taksonomicznej symbiozy porostowej i wzajemnych relacji 
miejsca i roli 

w  przyrodniczym oraz zna dar  
�\�F�]�Q�H�� charakterystyka symbiozy porostowej  nie systematyczne, 

raz typy 
plech porostowych;  zr
ekologiczna oraz mo ykacyjna r  
zastosowanie wybranych metod lichenoidykacyjnych w waloryzacji i ocenie s

  
�(�I ��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H������ ymbiozy porostowej i je e 
wymagania siedliskowe po
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 u 
i ��
�8�P�L�H�M �S�R�W�U�D�I�L���� prze cznych por ie 
obserwacji makro- iochemicznych; rozp

porosty pospolite, rzadki rostej oceny 
 indykacyjnych. 

 weryfikowania informacji poro  i ich 
; przestrzegania zasad prawnych i norm 

etycznych w odniesieniu do pracy ogicznym.��
�)�R�U�P : . 
51.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11:  
�&�H�O�� ����przekazanie wiedzy w zakresie mikrobiologicznej charakterys wisk 
zdegradowanych i zdewastowanych, identyfikacji pod

 na obszarach zanieczyszczonych, 
w przywracaniu gleb, owietrza do naturalnego stanu, oceny mikrobiologiczne
zanieczyszczon  z uw  oraz oceny 

 
i zdewastowanych mechanicznie, fizycznie, chemicznie i biologicznie. 

�L�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H�� mikroorganizmy zanieczyszczonego powietrz
rolniczych; m ; 
bioaugmentacja, biostymulacja i fitoremediacja  metody przyw
zdegradowanych  do s odowisk 

metody oczyszczania 
mediacja 

onych meta k na 
degra biologicznej transformacji 

 stresu biologiczn cj  
ocena efektyw  w wspomaganiu mikrobiologicznej transformacji 

 
��

�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: ; uwarunkowania 
dzy zanieczyszczonymi ekosystemami: powietrza, wody, 

gleb oraz produktami rolniczymi a organiz
i jego ; 
w wiskach zdegradowanych. 
�8  dobie wcze 
w skuteczny zdewastowanych; 

w podejmowanej ocenie pote
 w egradowanych. 

�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M �R���� krytycznej oceny posiadanej wiedzy i wykazywania 
o jej aktualizowania w zakresie konstruowania strategii zapo

roo pracy w grupie 
role oraz przestrzegania n

mikrobiologa. 
 

52.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11: Ochr owiska 
�&�H�O�� �N�V�]�W�D�F�H�Q�L�D���� hrony i ksz dowiska w skali globalnej 
i lokalnej; ws  

;  poprawy ska 
i przyrody. 
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�F�]�Q�H�� problemy ochrony i przyrodniczego w skali 
globalnej i lokalnej, wzajemne uwarunkowania 

zecz poprawy stan
yrodnicze  podstawowe el temow owane 

 koncepcja Gai; antropopresja, globalizacja 
etrza, wody; katastrofy ekologiczne; sytuacja 

ekologiczna i sozologiczna Polsk yw postaw 

olsce; zasady planowania i realizowania projektu 
rodowiskowe  A  odowiska 

z  energii, gospodarka odpadami, rola postaw 
, LCA, z ycie energii w domu, ocena 

 populacji   
krajobraz miejski, transport 
gospodarka odpadami, tereny zielone a problem ekorozwoju, projekt zagospodarowania osiedla.  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��: 
kon ; 

em a 
ce i , na poziomie genetycznym, gatunkowym 

i ekosystemowym. 
 

komunalnych oraz postaw kons cje terenow
obrazie miejski

a  
wnioski  nicznym do dokumentacji obserwacji; 

ternetowych zas nia 
wiedzy.��

  w czasie 
realiza realizacji grupowego zadania; przestrzegania praw 
autorskich.��

,  
53.��Przedmiot do wyboru 8, 9, 10, 11: Wprowadzenie do bioinformatyki 

prz  pracy bioinformatyka i w baz danych; 
nabycie umie  przeszukiwania baz danych, pobierania informacji, podstawowej analizy 
bioinformatycznej i przetwarzania danych.��

 ologiczne bazy danych popularnych 
tycznych (NCBI, EBI i RCSB awczej 

sekwe y wybranych 
iologicznych. 

�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H ��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H��:  bioinformatyk  dziedziny 
b ; 

dedykowanych do: przeszukiwania biologicznych baz 
nia sekwencj hemicznych sekwencji 

arz ; 
struktur  baz danych; technik kwencji oraz wyszukiwarki 
bioinformatyczne; edytory oraz wizualizatory danych; znaczenie modyfikacji wybranych 

znych. 
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�R�W�U�D�I�L����  dost bioinformatycznych baz danych; 
 metody wyszukiw

techniczn iego efektu 
biologicznego at danych oraz przekonwert
bioinformatyczne mi mi 
danych; odnajdywa ; em 
analitycznym i udos p -line. 
�.�R�P�S�H�W�H �Z�� �G�R��: stosowania technik �L�Q �V�L�O�L�F�R; ws

problemu biologicznego. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D  wiczenia. 
54.��Przedmiot do wyboru 12: Grzyby alergogenne 
�&�H : znaczenie grzy go

 
�H���� hy ; charakterystyka 

taksonomiczna, biologiczna i ekologiczna grz encjalnie alergogennych oraz ich 
naturalne rezerwuary; 

ci na grzyby;  jednostki chorobowe z nadw  
�(�I�H�N�W�\���X�F�]�H�Q�L�D���V�L��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D���L�� �U�R�]�X�P�L�H��: kszym znaczeniu w alergologii oraz metody 
ich izolacji i identyfikac

 
:��p  o w celu izolacji i identy

alergogennych;  zastoso do okre  badanego 
 grzybami alergogennymi.  

�G�R��: przestrzegania zasad  pracy w laboratorium i dbania 
o ykonywania prac laboratoryjnych; prze an  ze strony 

.��
, .  

55.��Przedmiot do wyboru 12: /Medicinal Plants 
�&�H�O�� �N�V�]�W: poznanie historii korzyst lin leczniczych; 

i zastosowania leczniczego; nabycie u tno
poznani in niczych.��

�� �P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H���� tancje czynne  
e; produ

ceutycznym (np. balsamy, ywice, gumy); zasoby i zasady pozyskiwania 

 z grup 
(np. zio palne, moczo iwkaszlowe, przeciwastmatyczne, 

metody zbioru, przetwarzania 
i zpoznawa
pr linnych i ich przygotowanie; wytwarzanie: n od

nym dzia
leczniczych i kosmetycznyc zanie i rozpoznaw
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��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L���U�R�]�X�P�L�H�� zych oraz za esnego 

podstawowe gatunk
 �� ich 

przy produkcji pr zniczych. 
�S�R�W�U�D�I�L������ �Zykonyw

dost ne 
podstawie danych pochodz

przygot rz  
  leczniczych w celach 

terapeutycznych; podnoszenia kompetencji zawodowych i rozwoju osobistego; plano
karier  botanicznej 
w  
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D���]�D: wyk ,  
 
V.��PRAKTYKA 
1.��Praktyka zawodowa 

�Q�L�D����wszechstr  strukt
 

 struktura organizacyjna i zakres dzi
realizowana jest praktyka, w tym pozn czych, produkcyjnych, 

tacja prowadzona 
w czynno

az uczestnictwo w wykonywaniu prac w stopniu 
i w zakr naliza i ocena 
obserwowanych zjawisk oraz wykonywanych praktycznych dzia za

korzystania wiedzy i umiej u studi
w real  

��
�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H����  e 
metod, ikrobiologii oraz procedur prowadzonych 

; podstawowe zasady 
ergonomii oraz  

 s pe dla 
danego z �� u pracy;��wykonywa

;  ;��
i biologii/mikrobiologii do analizy i opracowania danych����
ko zagro . 

spole; doceniania 
zawodowego innych; przestrzegania zasad BHP i zasad etyczn

iania wiedzy i wykorzystywania jej w praktycznych rozwi  
: praktyka. 

 
VI.��INNE  
1.��Ergonomia 

 zapoznanie z zasadami ergonomii. 
ergonomia  podstawowe 

interdyscyplinarna; rty w ergonomii: ergonomia stanowiska prac
nowisku pracy, dostosowanie antropometryczne 

stanowiska pracy, material rodowisko pracy), ergonomia produktu  ia 
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ergonomic rszych i sprawnych; ergonomia pracy 
 
��

�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H���� zasady ergonomii. 
 praktycznie  

�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H���V�S�R��  stosowania zasad ergonomii. 
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L  
2.��Etykieta 

 
a me  etykiety codziennej, akademickiej oraz biznesowej. 

�P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����podstawowe zagadnienia dotycz savoir-
codziennym  
w miejscach publicznych; etykieta akademicka  dy 
korespond j; elementy etykiety biznesowej  dostosow , 
zasady przedstawiania, przygotowanie do rozmowy kwalifikacyjnej. 

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������podst jami w  
prywatnym oraz relacjach zawodowych. 
�8�P�L�H�M �R�W�U�D�I�L����  zawodowym. 

 stosowania zasad etykiety w relacjach 
interpersonalnych.  
�)�R�U�P�D���S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�Lwyk  
3.��Ochrona ej 
�&�H�O���N�V �D��  

 prawn
intelektualnej; pola eksploatacji u ratura i przepisy prawa autorskiego, podmioty 

ci  
��

�:�L�H�G�]�D�����]�Q�D���L���U�R�]�X�P�L�H������przepisy dot ce  
�F�L�����S�R�W�U�D�I�L���� praktycznie . 

�.�R�P�S�H�W�H�Q�F�M�H���V�S�R  identyfikacji poziomu swojej wiedzy i  
 

4.��Szkolenie w zakresie bezpiec twa i higieny pracy 
 przekazanie podstawowy powania 

w raz  
 wypadku

 z jakimi  
�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�H����regulacj

niach); identyfikacja, 
ycia i zdrowia na poszczeg ynniki 

niebez
wania w razie wypadku podczas nauki 

i w sytuacjach zagr y udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku  
apteczka pierwszej pomocy.  

��
�:�L�H�G�]�D�� ���]�Q�D�� �L�� �U�R�]�X�P�L�H������  w sytuacjach 

ocy w razie wypadku, ident
i przyczyny wypad   
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ami ochr ak

pierwszej pomocy. 
�H�F�]�Q�H���� ���G�R������  

ykazuj  
  pracy w swoim otoczeniu. 

ady. 
 
 
 
 
 


