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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Biotechnologia
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogélnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sig wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
inzynieria chemiczna 57 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
nauki chemiczne 26 %
nauki biologiczne 17 %

Liczba semestrow 7

studia stacjonarne:

Biochemia stosowana

Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych
studia niestacjonarne:

Biochemia stosowana

Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210

studia stacjonarne:

Biochemia stosowana: 2707

Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych: 2707
studia niestacjonarne:

Biochemia stosowana: 1624

Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych: 1624

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent posiada podstawowg wiedze i umiejetnosci inzynierskie,
podbudowang ogdlng wiedzg z zakresu biotechnologii, w szczegdlnosci
na temat zagadnien zwigzanych z: biotechnologia, obejmujgcg
zrozumienie biochemicznych, molekularnych i komoérkowych podstaw
funkcjonowania organizméw, mozliwosci wykorzystania materiatu
biologicznego w biotechnologii — od pojedynczych czasteczek, poprzez
kompleksy czasteczki, makroczasteczki do organizmow
jednokomérkowych i wielokomérkowych, chemig ogding i nieorganiczna,
chemig fizyczng oraz chemig organiczng w zakresie podstawowym,
analiza chemiczng, wigczajgc podstawowe metody analizy
instrumentalnej, aparaturg i procesami (operacjami) jednostkowymi
stosowanymi w przemysle biotechnologicznym. Zna podstawowe
metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu biotechnologii, w szczegodlnosci
zwigzane z: technologiami informacyjnymi, technikami obliczeniowymi i
symulacyjnymi,  opanowaniem  podstawowych  technik  pracy
doswiadczalnej w naukach biologicznych, stosowania podstawowych
technik eksperymentalnych laboratoryjnych biologii molekularnej,
programami wspomagajgcymi modelowanie i projektowanie procesow
biotechnologicznych.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w tych
gateziach  gospodarki, w  ktérych  stosowane sg procesy
biotechnologiczne, 1. w przemysle rolno-spozywczym,
farmaceutycznym, w ochronie $rodowiska oraz w laboratoriach
analitycznych, medycznych, badawczych i kontrolnych - na
stanowiskach zwigzanych z prowadzeniem i organizacjg proceséw
produkcyjnych oraz kontrolg jakosci. Absolwent jest szczegdlnie dobrze
przygotowani do pracy w jednostkach, w ktérych stosowane sg
nowoczesne metody izolacji, oczyszczania i analizy produktow
biotechnologicznych, zwtaszcza w przemys$le farmaceutycznym.
Absolwent posiada znajomos$¢ jezyka obcego na poziomie biegtosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy.
Absolwentowi uswiadamia si¢ konieczno$¢ ustawicznego ksztatcenia
oraz jest przygotowany do podjecia studidow drugiego stopnia lub
odpowiednich studiéw podyplomowych.

Dzieki interakcji nauczyciel — student, aktywno$ci samorzgdowej oraz
dziatalnosci w kotach naukowych absolwent ksztattuje swojg postawe
spoteczng, zyskuje przygotowanie do wspotpracy z otoczeniem,
umiejetno$¢ pracy w zespole i wspolnego rozwigzywania zadan w
zakresie rozwigzywania probleméw technicznych oraz problemoéw
wynikajgcych z funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie



Odniesienia do

Symbol Tres¢ PRK
Ma wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do opisu proceséw chemicznych i
K_WO01 fizycznych w obszarze nauk technicznych inzynierii chemicznej oraz do wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce P6S_WG
inzynierskiej i badaniach naukowych.
K W02 Ma wiedze z zakresu fizyki i biofizyki pozwalajacg na zrozumienie i ilo$ciowy opis zjawisk i proceséw wystepujacych w P6S WG
— organizmach zywych oraz wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych. -
K W03 Posiada podstawowg wiedze z zakresu technologii informacyjnych i programéw przydatnych w dziatalnosci inzynierskiej P6S WG
— charakterystycznych dla biotechnologii. -
Ma uporzadkowang wiedzg¢ ogding z podstawowych dziatéw chemii obejmujgcg chemie nieorganiczng, organiczna, fizyczng i
K_Wo04 ; : 3 . ) M ] P6S_WG
analityczng, tgcznie ze znajomoscia technik analizy instrumentalne;j. -
K_WO05 Zna biochemiczne, molekularne i komdrkowe podstawy funkcjonowania organizméw zywych. P6S_WG
K_WO06 Zna zasady wyrazania i dziedziczenia informacji genetycznej oraz techniki molekularne wykorzystywane do badania materiatu P6S WG
genetycznego _
K_Wo07 Ma wiedze dotyczacg mikroorganizméw oraz ich wykorzystania w procesach biotechnologicznych P6S_WG
K_WO08 Ma wiedze d(_)tyczch kinetyki i wlasciwosci enzymow, ich przygotowania i wykorzystania do prowadzenia proceséw P6S WG
biotechnologicznych. -
K_W09 Ma podstawowg wiedze dotyczagcy technik biologii molekularnej i immunologii wykorzystywanych w biotechnologii. P6S_WG
K_W10 Zna techniki i metody otrzymywania, oczyszczania, identyfikacji i charakterystyki produktow biotechnologicznych. P6S_WG
K_W11 Zna budowe, funkcje i wykorzystanie bioreaktoréw i innych aparatéw uzywanych w biotechnologii przemystowej P6S_WG
K_W12 Posiada ogding orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju biotechnologii i przemystu biotechnologicznego. P6S_WG
K_W13 Ma podstawowg wiedzg o cyklu zycia produktéw, urzgdzen i instalacji w przemysle biotechnologicznym. P6S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu podstawowych zadan inzynierskich
K_W14 : } ) P6S_WG
zwigzanych z biotechnologig. -
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych, etycznych i innych pozatechnicznych
K_W15 N T ] - P6S_WK
aspektow biotechnologii i manipulacji genetycznych -
K_W16 Ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzagdzania, w tym zarzgdzania jakoscig i produktami biotechnologicznymi. P6S_WK
K_W17 Zna podstawowe formy i procedury ochrony wiasnos$ci intelektualnej i przemystowe;. P6S_WK
K_W18 Zna ogolne zasady tworzenia i prowadzenia form indywidualnej przedsiebiorczosci. P6S_WK
K_W19 Zna mecha_mzmy procesow inzynierii bioprocesowej oraz ich metody modelowania matematycznego oraz optymalnego P6S WG
prowadzenia. _
K U071 Potrafi znalez¢ informacje w literaturze fachowej i bazach danych zwigzanych z chemig i biotechnologia, powigzaé znalezione P6S UW
= tresci, zinterpretowac i wyciggng¢ wnioski. -
K_U02 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach. P6S_UK
K_U03 Postuguje sie poprawnie terminologig biochemiczng i biotechnologiczng. P6S_UK
K_U04 Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie tematu z zakresu biotechnologii w jezyku polskim i angielskim. ::g:—ﬂ‘ll(v
) i . . - L Lo A S P6S_UW
K_U05 Potrafi przygotowa¢ prezentacje ustne szczegoétowych zagadnien z zakresu chemii i biotechnologii w jezyku polskim i angielskim. P6S UK
K_U06 Posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia. P6S_UU
Ma umiejetno$¢ postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie B2 ESOKJ w zakresie biotechnologii oraz umiejgtnos¢
K_U07 ] e . - ! ) . " P6S_UK
postugiwania sie stownictwem technicznym z zakresu ukonczonej specjalnosci. -
K_U08 Potrafi obstugiwaé programy komputerowe wspomagajace prace w zakresie technologii chemicznych i biotechnologicznych. P6S_UW
K U09 Potrafi zaplanowac¢ eksperyment z zakresu biochemii, inzynierii genetycznej i biotechnologii, poprawnie go wykonac, P6S_UW
- zinterpretowa¢ wyniki i wyciggng¢ wnioski. P6S_UO
Potrafi wykorzysta¢ wiedzg z zakresu matematyki i informatyki do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu biotechnologii
K_U10 ) ) ; ; P6S_UW
stosujgc metody analityczne oraz obliczeniowe. -
K_U11 Potrafi dostrzegac¢ aspekty systemowe i pozatechniczne realizowanych zadan inzynierskich. P6S_UW
Przestrzega zasad BHP i potrafi oceni¢ zagrozenia wynikajgce ze stosowania proceséw biotechnologicznych i chemicznych oraz
K_U12 ) - . . AT P6S_UW
ich produktéw i zareagowac w przypadku ich pojawienia sie. -
K_U13 Potrafi zastosowa¢ podstawowe regulacje prawne z zakresu biotechnologii. P6S_UW
K_U14 Potrafi wstepnie ocenia¢ efekty ekonomiczne podejmowanych dziatan inzynierskich w zakresie biotechnologii. P6S_UW
Potrafi wykorzystywaé nabyta wiedze do krytycznej analizy i oceny sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych
K_U15 ! = P6S_UW
stosowanych w biotechnologii. -
Potrafi zbada¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne, przewidywac reaktywnos$¢ oraz syntetyzowaé proste zwigzki i materiaty P6S_UW
K_U16 P : .
= stosowane w produkcji biotechnologiczne;. P6S_UO
Potrafi stosowa¢ podstawowe techniki laboratoryjne do rozdzielania i oczyszczania zwigzkéw chemicznych i produktéw P6S_UW
K_U17 . : S AR . :
- biotechnologicznych oraz ich jakosciowe;j i ilosciowej analizy. P6S_UO
) ) - . . . . P6S_UW
K_U18 Potrafi stosowa¢ podstawowe techniki laboratoryjne do manipulowania materiatem genetycznym. P6S UO
) . ) . . . . N oo . P6S_UW
K_U19 Potrafi zaprojektowaé prosty proces i uktad biotechnologiczny z zastosowaniem odpowiednich metod, technik i narzedzi. P6S UO
. o . . e . . R . ) P6S_KK
K_KO01 Rozumie potrzebe doksztatcania sig i podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych i aktualizowania wiedzy kierunkowe;. P6S KR
Jest Swiadomy waznosci dziatalnosci inzynierskiej, jej skutkow i wptywu na Srodowisko naturalne oraz odpowiedzialnosci P6S_KO
K_K02 IS : .
= wynikajgcej z podejmowanych decyzji. P6S_KR
K_KO03 Potrafi pracowa¢ zaréwno indywidualnie jaki i zespotowo, potrafi podejmowac decyzje i wykonywac polecenia przetozonych. P6S_KR




P6S_KK

K_K04 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania okreslonego przez siebie lub innych czlonkéw grupy. P6S KR
) . . ) . ) . . P6S_KK
K_KO05 Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P6S KR
K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. P6S_KO
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o korzystnych i niekorzystnych aspektach dziatalnosci zwigzanej z
K_KO07 wytwarzaniem i stosowaniem produktéw biotechnologicznych oraz potrafi przekazac takie informacje w sposéb powszechnie P6S_KO
zrozumiaty.

Opis efektéw uczenia si¢ zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sig uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Biochemia stosowana, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e L . . L 117 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 124 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

- X . 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1491&C=2019, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad cr'ei Ef::aif / Laboratorium Sel:;?g:lr(itlﬁm gsoudr:; P;g.:f;y Egzamin|Oblig.
1 ZB E%Zoprii‘;f; h:‘rt‘;"&te"h”icz nei 15 0 0 0 15 1 N
1 CB |Biologia komorki 15 0 0 0 15 2 N =
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T L |
1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T =
1 CB |Genetyka 30 15 0 0 45 4 N
1 ZM |Kompetencje spoteczne 10 15 0 0 25 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |
1 ZE |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 200 120 0 0 320 30 3 4
2 CB |Biologia komorki 15 0 30 0 45 4 T =
2 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 45 0 90 7 T =
2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T 4
2 cl (Kgrsp)uterowa grafika inzynierska 15 0 30 0 45 4 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =

Cl |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 30 0 30

2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N




Sumy za semestr: 2 120 60 180 0 360 30 4 | 4
3 cl g‘;f;i;“g;gg;?:;zna i 30 15 15 0 60 4 N
3 CS |Biochemia 15 0 30 0 45 3 T =
3 CD |Biofizyka 15 0 0 0 15 1 N
3 CB |Bioinformatyka 15 0 15 0 30 2 N
3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 30 15 0 0 45 4 T L |
3 CD |[Chemia organiczna 30 15 0 0 45 4 T L |
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N L]
3 CB |Mikrobiologia ogéina 30 0 30 0 60 5 T
3 CB | Statystyka i opracowanie wynikéw 15 0 15 0 30 2 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 3 195 105 135 0 435 30 4 4
4 CS |Biochemia 30 0 30 0 60 5 T L |
4 CF |Chemia fizyczna 30 15 30 0 75 6 T L |
4 CD |Chemia organiczna 30 15 30 0 75 6 T =
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N |
4 CB |Kultury in vitro 15 0 15 0 30 2 N
4 CS |Mikrobiologia przemystowa 30 0 30 0 60 5 T
4 CM | Technologia biomateriatéw 30 0 30 0 60 4 N
4 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 165 90 167 0 422 30 4 4
5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 5 N
5 CB |Biochemia roslin 15 0 15 0 30 2 N
5 CB |Biologia molekularna 30 0 30 0 60 5 T =
5 CS |Chemia kosmetykéw 15 0 15 0 30 2 N
5 Cl |Inzynieria bioprocesowa 30 15 0 0 45 3 N 4
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N |
5 CS |Metody analizy w biochemii 15 0 15 0 30 3 T
5 CF |Modelowanie biomolekularne 15 0 15 15 45 4 N
5 | cB g%ctzgmmgi‘i’mbgiczne w 30 0 30 0 60 4 N
Sumy za semestr: 5 180 45 165 15 405 30 2 3
6 CS |Biochemia kryminalistyczna 15 0 15 0 30 2 N
6 CB |Biologia molekularna 15 0 15 0 30 2 N |
6 CS |Biopolimery i polimery biodegradowalne| 15 0 15 0 30 2 N
6 Cl |Bioreaktory 15 0 15 0 30 2 N
6 CS |Chemia i technologia biopaliw 15 0 15 0 30 2 N
6 CB |Enzymologia 15 0 30 0 45 2 T
6 CB |Inzynieria biatek 30 0 0 15 45 4 N
6 Cl |Inzynieria bioprocesowa 15 15 15 0 45 3 T |
6 CB |Inzynieria genetyczna 30 0 30 0 60 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T |
6 CB | Komputerowe wspomaganie badan 0 0 15 0 15 1 N
6 CB | Toksykologia 30 0 15 0 45 4 N
Sumy za semestr: 6 195 45 180 15 435 30 4 3
CS |Biokataliza 15 0 15 0 30 2 N
CF |Biosensory 15 0 15 0 30 2 N
CN |Biotechnologia ochrony $rodowiska 15 0 15 0 30 3 T
1| o [eaysenie rodiaon w | o | o e | 2 |
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX | Projekt inzynierski 0 0 0 120 120 1 N




7 Cl |Projekt technologiczny 0 0 0 30 30 2 N

7 CM | Projektowanie i synteza lekéw 15 0 15 15 45 4 N
Sumy za semestr: 7 90 0 75 165 330 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1145 | 465 902 | 195 [2r07| 210 | 22 | 22

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad cr'ei ﬁtz:rnaif / Laboratorium s;:?g:l:iﬁm gsoudn;; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 30 0 0 0 30 2 N
2 ZO |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ [Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |[Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 T

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 22
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 40 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 663 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 50 godz.




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 134 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 41
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 29
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 188 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 5
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 207 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 21
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 131 godz
na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1491&C=2019

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&
S=1491&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_KO01

* Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdinych etapédw. Analiza pierwiastkéw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi.
Atomowa Spektroskopia emisyjna — podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowe;.
Spektroskopia czasteczkowa w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy
ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR.
Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania
— podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos¢
rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczo$ci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia
adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego — zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchome;.
Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowej.
Chromatografia gazowa. Teoria pétek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawno$¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jako$ciowej i
ilosciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne
zastosowania. Metody woltamperometryczne — twoltamperometria z liniowo zmieniajacym sie potencjalem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa
CSV, ASV. Analiza ilosciowa i jakosciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnychj. « Identyfikacja sktadnikéw mieszaniny weglowodoréw i ich ilosciowe oznaczanie metodg chromatografii gazowej. I0znaczanie
weglowodordw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem techniki
GC-MS. Analiza identyfikacyjna i ilosciowa metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stgzenia substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza
strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawarto$ci pierwiastkéw w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).
Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. llosciowe oznaczanie pierwiastkow metodg woltamperometrii cyklicznej CV.
Oznaczanie jodkéw i chlorkdéw metodg potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg
miareczkowania konduktometrycznego.

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna K_W11, K_W13, K_U17, K_KO01

« Klasyfikacja aparatury chemicznej. Podstawy zjawisk transportu pedu ciepta i masy. Charakter przeptywu ptynu. Opory przeptywu ptynu. Wyptyw
cieczy ze zbiornika * Aparatura do mieszania, napowietrzania i dezintegracji biomasy. Zapotrzebowanie na moc mieszania. * Bioreaktory i
fermentatory - rozwigzania konstrukcyjne i zasada dziatania. Bioprocesy w warstwie fluidalnej. « Charakterystyka materiatow rozdrobnionych.
Rozdziat zawiesin przez osadzanie, aparatura do sedymentaciji, flotacji, klasyfikacji. « Filtracja i wirowanie zawiesin biologicznych, zasady procesu
i aparatura. « Wymienniki ciepta, wyparki i sterylizatory. « Aparatura do absorpcji i adsorpcji. * Aparatura do destylacji i rektyfikacji. + Aparatura do
ekstrakcji i krystalizacji

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy K_W13, K_W14, K_U12, K_KO01, K_K02, K_K04

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biochemia K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

* Biochemia - molekularna logika zywych organizméw. « Struktura i wtasciwosci aminokwaséw jako prekursoréw peptydéw i biatek.Biatka —
hierarchiczna organizacja strukturalna. Podstawowe aspekty struktury i funkcji biatek: mioglobina i hemoglobina. « Wprowadzenie do enzymow.
Czynniki wptywajace na aktywnos$¢ enzymoéw. Kinetyka i inhibicja enzyméw. Kontrola aktywnosci enzymatycznej. « Weglowodany — struktura
monosacharydéw, oligosacharydéw i polisacharydéw. Glikoproteiny. « Lipidy. Budowa bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez btony
komdrkowe. « Receptory btonowe i przetwarzanie sygnatu wewnatrz komérki. < Przenoszenie informacji genetycznej w komdrce. Struktura i
replikacja DNA. Synteza i dojrzewanie RNA. Synteza biatka. < Identyfikacja aminokwaséw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz metodg
chromatografii cienkowarstwowej ¢« Oznaczanie stgzenia biatek. * Identyfikacja cukréw prostych i ztozonych reakcjami barwnymi. Hydroliza
sacharozy. « Uzyskiwanie amylozy i amylopektyny ze skrobi ziemniaczanej. Hydroliza skrobi. * lzolacja cholesterolu z Zoéttka jaja kurzego.
Wykrywanie cholesterolu metodg Salkowskiego « Oznaczanie zawartosci azotynéw w produktach migsnych z odczynnikiem Griessa * Metabolizm:
pojecia podstawowe i organizacja * Metabolizm weglowodandw: glikoliza, glukoneogeneza. « Oddychanie i energia: cykl kwasu cytrynowego,




fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza. ¢ Izolacja i oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) z drozdzy piekarskich Saccharomyces
cerevisiae. « Identyfikacja dysmutazy ponadtlenkowej metodg elektroforezy natywnej i barwienia negatywowego * Natywna elektroforeza i
identyfikacja izoenzyméw dehydrogenazy mleczanowej (LDH) * Rozdzielanie makromolekut metodg filtracji zelowej « Uzyskiwanie lizozymu z jaja
kurzego metodg chromatografii jonowymiennej « Identyfikacja lizozymu metodg elektroforezy SDS-PAGE

Biochemia kryminalistyczna K_W12, K_W14, K_U02, K_U16, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne * Elementy toksykologii, substancje szkodliwe - klasyfikacja, efekty dziatania,
» Wprowadzenie do najwazniejszych metod analitycznych w kryminalistyce, ich zastosowanie; metody analizy instrumentalnej w kryminalistyce. «
Woprowadzenie do analizy wynikéw analitycznych, wprowadzenie do analizy wynikéw MS, NMR, FTIR. « Badania serologiczne, profilowanie DNA,
analiza materiatu nieorganicznego, organicznego, analizy barwnikéw, badania mikroskopowe ¢ analiza budowy wybranych zwigzkéw szkodliwych
metodami spektroskopowymi « Wykrywanie $ladoéw krwawych  Metody analizy odciskéw palca * Analiza ilosciowa metali cigzkich w moczu *
Analiza ptynéw fizjologicznych na zawarto$¢ narkotykéw i in. metodg LCMS

Biochemia roslin | K_W05, K_W06, K_W14, K_U09, K_U18, K_K03

+ Zapoznanie ze specyfika biochemiczng komérki roslinnej « Planowanie i realizacja prostych doswiadczen ukierunkowanych na identyfikacje i
pozyskanie genu o pozadanej funkcji.

Biofizyka | K_W02, K_U06, K_K01

» Podstawy biofizyki, Klasyfikacja biomolekut. Podziat biomakromolekut (biopolimeréw). Struktury chemiczne. Struktury nadczasteczkowe.
Oddziatywania czasteczek i makroczgsteczek « Metody oznaczen mas czgsteczkowych i ich rozkladéw dla biopolimeréw: - metody rozpraszania
Swiatta: statyczne (rayleighowskie), dynamiczne (quasi-elastyczne) -wiskozymetria, osmometria, bulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne,
MALDI-TOF, - chromatografia zelowa (GPC) lub SEC. « Uktady i procesy biotermodynamiczne. Przejscia fazowe. Entropia ,entalpia, energia
swobodna, ciepto wiasciwe biomateriatow. Zjawiska przewodnictwa ciepta, transport masy, lepkosc biopolimeréw. Metody analizy termicznej
stosowane do badan wtasciwosci biopolimeréw: TGA, DSC, temperaturowo- modulowane DSC, TMA, przewodnictwo termiczne. « Wybrane
metody fizyczne badan struktury biopolimeréw: spektroskopowe (IR, spektroskopia Ramana, NMR), rentgenograficzne (SAXS, WAXS), stopien
amorficznosci i krystalicznosci; mikroskopowe (mikroskopia optyczna, eletronowa, mikroskopia sit atomowych (AFM)); Wiasciwosci mechanicze,
statyczne i dynamiczne metody badan wtasciwosci mechanicznych biopolimeréw (DMA). « Elementy biofizyki narzadéw: zmystu stuchu;wzroku,
uktadu oddechowego, uktadu krazenia.Oddziatywanie czynnikéw fizycznych na zywe organizmy (mechaniczny, temperatury i wilgotnosci, pola
elektrycznego i magnetycznego; promieniowania jonizujgcego i niejonizujacego). Spektroskopia i tomografia NMR.

K_W01, K_W03, K_W14, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09,

Bioinformatyka K U10, K K01

+ Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe pojecia. Zdalne nauczanie w biotechnologii. *+ Metody data mining w bioinformatyce ¢
Dopasowywanie sekwencji. « Bioinformatyka strukturalna. Komputerowa reprezentacja i wizualizacja 3D struktur biomakroczgsteczek. « Bazy
bioinformatyczne (pierwotne, wtérne, specjalistyczne). Komputerowa reprezentacja informacji strukturalnej i sekwencyjnej « Zastosowanie metod
PCA i analizy skupien w bicinformatyce + Zintegrowany system wyszukiwania sekwencji « Wizualizacja i analiza 3D modeli biatek z bazy PDB

Biokataliza | K_W08, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_K01, K_K03

» Budowa enzyméw < Mechanizmy enzymatyczne ¢ Kinetyka enzymatyczna; + Immobilizacja enzyméw « Enzymatyczne procesy przemystowe;
przyktadowe procesy enzymatyczne

Biologia komarki | K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

+ Podobienstwa i ré6znice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej « Podstawowe metody badania komorki i jej sktadnikéw. « Ewolucja i
funkcje struktur subkomdrkowych. « Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. « Przenoszenie sygnatéw w komérce. « Cykle komorkowy -
jego fazy i regulacja oraz przebieg mitozy i mejozy. « Podstawowe techniki pracy w laboratorium z zachowaniem przepiséw BHP. « Przygotowanie
preparatéw z komorek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie Swietlnym. « Izolacja chloroplastéw i mitochondriéw z komérek roslinnych. «
Rozdzielanie pigmentéw fotosyntetycznych z lisci metoda chromatografii cienkowarstwowej.

Biologia molekularna K_W05, K_W06, K_W14, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Podstawowa terminologia z zakresu biologii molekularnej. Réznice pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi w strukturze
informacji genetycznej. Wprowadzenie do laboratoriéw: wybrane metody izolacji kwaséw nukleinowych. « Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje
biologiczne (przekazywanie informacji genetycznej pomigdzy komoérkami, zapewnianie odpornoéci niekorzystne czynniki srodowiskowe takie jak
antybiotyki, jony metali ciezkich, sulfonamidy, fenol i jego pochodne, wirulencja wzgladem organizmu gospodarza, eliminacja konkurencji za
$rodowiska ). Systematyka plazmidow. Zastosowanie plazmidéw w inzynierii genetycznej : plazmidy Ti i Ri, plazmidy bakterii E. coli.
Wprowadzenie do laboratoriéw: enzymy restrykcyjne (zastosowanie w inzynierii genetycznej), mapa restrykcyjna. < Budowa chromosomu
bakteryjnego. Replikacja chromosomu bakteryjnego. Metylacja chromosomu bakteryjnego. Wprowadzenie do laboratoriéw: reakcja PCR (sktad
mieszaniny reakcyjnej, substraty, produkty, warunki fizyczne, startery).  Transkrypcja u prokariotéw. « Budowa u funkcja rybosomoéw
prokariotycznych. Translacja w komorkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotow. ¢ Zrédta zmiennosci u organizmoéw
prokariotycznych. « Kompartmentacja komérek eukariotycznych i jej wptyw na strukture genoméw eukariotycznych. « Budowa chromosomu
eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna, heterochromatyna, nukleosomu, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego. -
Izolacja plazmidéw z bakterii E. coli. « Elektroforeza DNA w zelu agarozowym. * Cigcie DNA enzymami restrykcyjnymi. « Reakcja PCR
Sporzadzenie mapy restrykcyjnej, analiza produktéow reakcji PCR. « Ligacja DNA. < Rekombinacja genetyczna u eukariontéw (rekombinacja
homologiczna i niehomologiczna). « Sekwencje powtérzone w genomach eukariotycznych. « Struktura genéw eukariotycznych: egzony i introny,
promotory. * Transkrypcja w komorkach eukariotycznych. < Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, sktadanie, poliadenylacja. « Regulacja
ekspresji genoéw eukariotycznych. Interferencja RNA. « Translacja w komorkach eukariotycznych: réznice w stosunku do procesu eukariotycznego,
budowa rybosoméw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu mitochondrialnego. « Budowa genomu mitochondrialnego i plastydowego.
Wprowadzenie do laboratoriéw: aligacja czasteczek DNA, hybrydyzacja Southern Blot. « Aktualne problemy i nowe odkrycia w biologii
molekularnej. « Analiza produktéw ligacji DNA. « Hybrydyzacja Southern Blot

Biopolimery i polimery biodegradowalne K_W04, K_W12, K_U16, K_KO03

* Mechanizmy reakcji polimeryzaciji i ich odniesienie do rzeczywistych proceséw syntezy polimeréw. « Podziat polimeréw pod wzgledem budowy
chemicznej i struktury nadczasteczkowej oraz wtasciwosci fizyko-mechanicznych « Czynniki decydujace o odpornosci chemicznej i biologicznej
polimeréw. Procesy depolimeryzacji, degradacji, biodegradaciji i destrukcji polimeréw. Wykorzystanie tych proceséw w technice i gospodarce.
Polimery syntetyczne podatne na procesy biodegradacji. Biomateriaty polimerowe. * Polimery naturalne i ich znaczenie w technice, medycynie i
farmacji. Biodegradacja polimeréw naturalnych « Otrzymywanie poli(kaprolaktonu) i ocena jego wiasciwos$ci. Otrzymywanie wielkoczgsteczkowych
$rodkéw krwiozastgpczych na bazie Zelatyny. Ocena wiasciwosci wybranych biopolimeréw w aspekcie zastosowania ich jako materiatow
opakowaniowych.

Bioreaktory K_W07, K_ W11, K_U15, K_U19, K_KO1

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Biosensory | K_W10, K_U06, K_KO01

+ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. + Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne ¢ Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien $wiattowodowych,
Swiattowodowe sensory chemiczne — budowa, dziatanie i przyktady. « Sensory masowe - podstawy piezo- i piroelektrycznosci, chemiczne warstwy
sensoréw masowych. * Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory katalityczne. « Zastosowania sensoréw chemicznych w




przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie srodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw chemicznych.

Biotechnologia ochrony srodowiska K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

+ Definicja podstawowych poje¢ z zakresu biotechnologii w ochronie $rodowiska. Wptyw dziatalnosci cztowieka na srodowisko naturalne. Normy
Polskie i UE dotyczace $rodowiska. ¢ Charakterystyka najwazniejszych grup mikroorganizméw czynnych w biotechnologii $rodowiskowe;j.
Biopreparaty dostgpne na rynku stosowane w ochronie $rodowiska. « Podstawy kinetyki wzrostu mikroorganizméw i inzynierii bioreaktorow
stosowanych w biotechnologii Srodowiskowej. « Przeglad wybranych metod biotechnologicznych stosowanych w ochronie Srodowiska i odnowie
jego zdegradowanych elementéw. « Biotechnologiczne problemy ochrony roslin i ich znaczenie dla ochrony $rodowiska. « Oznaczanie i usuwanie
zwigzkéw fosforu w procesie koagulacji objetosciowej. ¢ Mikrobiologiczne rozkiad celulozy. + Biodegradacja zwigzkéw organicznych. ¢
Biotechnologiczne metody przetwarzania odpaddéw z przemystu spozywczego.

Chemia analityczna | K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondéw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza
strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. « Obliczenia zwigzane z metodami objeto$ciowymi analizy chemicznej.

Chemia fizyczna | K_WO04, K_U06, K_K01, K_K03

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cidnienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepkos$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$é par nad roztworami doskonatymi. Prezno$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i
temperatury na réwnowage chemiczng. ¢ Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych. ¢ Kinetyka chemiczna. Szybko$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego,
pierwszego, drugiego i trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci i statej
szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa. Teoria stanu przej$ciowego. Reakcje ztozone. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy
katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-Hlickela. Przewodnictwo wiasciwe i molowe elektrolitow mocnych i
stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwos¢ jonéw. Termodynamika roztworow elektrolitow. Elektrochemia. Pétogniwa i ogniwa elektrochemiczne.
Reakcje chemiczne w ogniwie elektrochemicznym. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych.Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pétogniw oraz ogniw elektrochemicznych. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki
chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, teorii roztworéw elektrolitéw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Wyznaczanie
refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napigcia powierzchniowego cieczy. Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji. Okre$lanie rzedu i
statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym.
Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego mocnego elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakc;ji
chemicznej. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalno$ci metodg elektrochemiczna.

Chemia i technologia biopaliw K_W05, K_U15, K_U19, K_K05

* Wstep do tematyki biopaliw; oméwienie wymagan, Omoéwienie roli i zakresu stosowania paliw kopalnych i biopaliw. « Biomasa jako substrat do
produkcji biopaliw. Generacje biopaliw,. Fermentacje w produkgji biopaliw. Metody analizy sktadu biopaliw « Tematyka celulozy i lignocelulozy w
produkcji biopaliw. Biomasa alg a biopaliwa. « Biopaliwa gazowe, wtasciwosci, zastosowanie, wytwarzanie « Trendy przysztosciowe w tematyce
biopaliw, kierunki badan i rozwoju tematyki + Metody analizy biopaliw « Synteza biodiesla « Produkcja bioetanolu.

Chemia kosmetykow K_WO05, K_W10, K_U02, K_U16, K_K02

+ Zwigzki nieorganiczne o dziataniu terapeutycznym. Przeglad najwazniejszych zwigzkéw organicznych i ich zastosowanie w kosmetyce. Chemia
fizyczna kosmetykow: Zaleznosci miedzy wiasciwosciami substancji a ich strukturg. Budowa i fizjologia skoéry. Budowa i fizjologia wiosdw.
Skfadniki kosmetykow i ich funkcje: substancje przeciwdrobnoustrojowe, substancje barwigce, substancje promieniochronne, przeciwutleniacze,
substancje powierzchniowo czynne, substancje zapachowe, witaminy, liposomy, biatka, peptydy, lipidy, ceramidy, substancje pochodzenia
roslinnego, surowce naturalne, eliksiry mtodosci, immunostymulatory kosmetyczne. Chemia poszczegélnych kategorii produktéw kosmetycznych
do wioséw, skoéry, higieny jamy ustnej, perfum i aerozoli. Produkcja i kontrola kosmetykéw: pakowanie, produkcja, kontrola jakosci, trwato$¢
kosmetykdéw, ocena bezpieczenstwa, legalizacja, ochrona mikrobiologiczna, ocena wydajnosci oraz badania rynku. Zasady uktadania receptur
kosmetycznych. Miedzynarodowa nomenklatura skfadnikéw kosmetykéw. Zagrozenia dla $rodowiska i zdrowia cziowieka stwarzane przez
niektore sktadniki preparatow kosmetycznych. « Wytwarzanie oraz ocena produktéw do skéry i wloséw. Wykonywanie emulsji kosmetycznej w tym
kremow i balsamoéw. Wytwarzanie uktadéw $rodkéw powierzchniowo czynnych (szampony i zele).

Chemia ogdlna i nieorganiczna | K_W04, K_U06, K_KO01, K_K03

* Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw. Prawo okresowosci. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnosc. Metale i
niemetale. Wigzania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii.
Roztwory. Sposoby wyrazania stezen. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. * Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa
chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia
stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnosé
reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas, réwnowaga chemiczna. « 1. Ciecze i roztwory.
Witasciwosci koligatywne. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. 3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory
buforowe. 4. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. 5. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 5.
Pierwiastki grupy 14. 6. Pierwiastki grupy 15. 7. Pierwiastki grup 16-18. 8. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria pola krystalicznego. Wtasnosci
spektroskopowe i magnetyczne. 9. Pierwiastki bloku f. 10. Zwigzki kompleksowe. Zwigzki addycyjne. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i
stabych elektrolitow: Aktywnos$¢, wspodiczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3.
Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopier hydrolizy. 5. lloczyn rozpuszczalnos$ci. « 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen.
Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i
obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki
kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9. Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukciji.

Chemia organiczna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_K03

» Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wiasciwosci zwigzkow
organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje mechanizméw. Indywidua chemiczne. « Weglowodory
nasycone. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny, izoprenoidy, steroidy). Weglowodory aromatyczne. « Nazewnictwo weglowodorow
nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. Reakcje weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. « Halogenopochodne
weglowodoréw, zwigzki metaloorganiczne. Alkohole i fenole. Etery. Aldehydy i ketony (w tym kondensacja aldolowa). Kwasy jedno- i
wielokarboksylowe, halogeno-, hydroksy- i oksokwasy. Pochodne kwasow karboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy). Estry (w tym laktydy,
laktony, ttuszcze, mydta i kondensacja estrowa). Organiczne zwigzki azotu: nitrozwigzki, aminy, aminokwasy, peptydy, biatka. Weglowodany.




Wybrane zwigzki heterocykliczne. « Techniki i metody rozdzielania i oczyszczania zwigzkéw organicznych oraz oznaczanie podstawowych statych
fizycznych. Otrzymywanie oraz badanie wtasciwosci wybranych preparatdéw z réznych klas zwigzkéw organicznych.

Enzymologia | K_W08, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

+ Budowa i dziatanie enzyméw. « Czynniki wptywajgce na aktywno$¢ enzymatyczng. « Metody badania aktywnosci enzymatycznej. « Kinetyka
reakcji enzymatycznych. « Wykorzystanie enzyméw w biotechnologii. + Metody pomiaru aktywnos$ci enzymatycznej. * Analiza aktywnosci
enzymatycznej w produktach biotechnologicznych.

Etykieta akademicka | K_W15, K_U06, K_KO03

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. « Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W01, K_W02, K_K03

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Wielkosci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady wspoétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w
dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona, catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia
potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata sztywnego * Ruch drgajgcy. rownania rézniczkowe i liczby
zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy akustyki. *« Elementy mechaniki ptynéw Wstep do
termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia ¢« Wprowadzenie do | pracowni fizycznej. Niepewno$¢ pomiardw. <
Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne. Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe.
Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego. Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad
elektryczny, oporno$¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola magnetycznego, magnetyzm materii, sita
Lorentza, przewodniki i tadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr masowy. Indukcja magnetyczna « Fale
elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach. « Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy
mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo, zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera,
czgstka swobodna, czgstka w jamie potencjatu, stany stacjonarne, struktura atomowa, struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i
izolatory. Elementy fizyki jadrowej

Genetyka K_W06, K_W14, K_U03, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Prawa dziedziczenia: odkrycia Mendla, Morgana oraz odstgpstwa od nich, podstawy genetyki ilosciowej i populacyjnej + Budowa DNA i
organizacja materiatlu genetycznego ¢ Mutacje genetyczne, aberracje chromosomowe, aneuploidalnos$¢, poliploidalno$¢ « Rozwigzywanie
krzyzéwek genetycznych, okreslanie fenotypu potomstwa i rodzicow w tym przewidywanie wystgpowania grup krwi i choréb dziedzicznych u ludzi
oraz skutkow zabiegéw hodowlanych stosowanych u rolin i zwierzat

Informacja naukowo-techniczna K_W03, K_U01

+ Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

K_WO03, K_W05, K_W12, K_W14, K_U03, K_U08, K_U09, K_U19,

Inzynieria biatek K_K02

» Molekularne aspekty aktywnosci enzymatyznej « Wybrane aspekty projektowania i modyfikacji strukturalnej biatek « Wybrane przyktady inzynierii
biatek « Inzynieria biatka in-silico w celu poprawy jego parametréw biotechnologicznych

Inzynieria bioprocesowa K_W10, K_W19, K_U12, K_KO01

* Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki wnikania ciepta,
promieniowanie ciepta, , znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta, wspotczynnik przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; niektére przypadki nieustalonej wymiany ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta Podstawy
dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie masy,
przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspotczynnik przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania
masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka
procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie
réwnania linii ruchowej dla absorpcji wspotpragdowe;j i przeciwpragdowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napgdowej procesu absorpciji,
chemisorpcja. « Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna dla uktadéw
dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych — odchylenia od
prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji,
rektyfikacja okresowa i ciggta; bilans materialowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny pétki zasilanej,
wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby
wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg ilosci stopni teoretycznych, Ekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz;
definicja procesu, statyka procesu, rownowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii réownowagi, ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdinych
przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji,
bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotprgdowej i przeciwpragdowej, wyznaczenie przebiegu linii
ruchowej na wykresie — okreslenie sity napgdowej procesu ekstrakcji,

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U19,

Inzynieria genetyczna K_KO01, K_K03, K_K07

* Metody uzyskiwania fragmentow DNA: cigcie genomowego DNA enzymami restrykcyjnymi, synteza chemiczna, odwrotna transkrypcja,
fancuchowa reakcja polimerazy DNA (PCR). Zastosowanie tych fragmentéw do réznych celéw w technikach biologii molekularnej. Molekularne
klonowanie genéw w komdrkach prokariotycznych i eukariotycznych. Wektory plazmidowe, kosmidy, wektory fagowe, wektory wahadtowe, YAC
(sztuczny chromosom drozdzy). Konstrukcja wektoréw: enzymy restrykcyjne, ligacja. Mechanizmy uzyskiwania organizméw transgenicznych:
transformacja, transdukcja, transfekcja. Techniki analizy i identyfikacji transformantéw. Systemy ekspresji w bakteriach i komoérkach
eukariotycznych. Manipulowanie ekspresjg genow. Kontrolowana mutageneza in vitro. Techniki uzyskiwania transgenicznych roslin i zwierzat.
Oczyszczanie i identyfikacja uzyskanych rekombinowanych biatek réznymi metodami analitycznymi: chromatografia powinowactwa, elektroforeza i
immunobloting, spektrometria masowa. ¢« Ewolucja modelu danych NCBI. Zrozumienie réznorodnosci sekwencji DNA deponowanych w bazach
danych. Wyszukiwanie informacji i selektywne ich wykorzystywanie w planowaniu eksperymentéw. Projektowanie starteréow do PCR dla
wybranych sekwencji i w dowolnej orientacji, z dotgczanymi miejscami restrykcyjnymi zachodzace na kodony start i stop, dla domen biatkowych.
Konstrukcja mapy restrykcyjnej, charakterystyka enzymow restrykcyjnych. Klonowanie bez uzycia enzymoéw restrykcyjnych. Optymalizacja
kodondéw. Projektowanie metod wykrywania SNP (PCR-RFLP, minisekwencjonowanie) ¢« Praktyczne opanowanie technik transformacji
genetycznej w celu klonowania przed sekwencjonowaniem i w celu nadekspresji. Przeprowadzenie transformaciji transgenicznego szczepu E. coli
wektorem ekspresyjnym pET lub pGLO z biatkiem GFP. Hodowla bakteri na pozywce réznicujgcej. Transformacja chemiczna i
elektrotransformacja. Izolacja kolonii zawierajgcych klonowany gen. Przeprowadzenie hodowli. Przygotowanie plazmidu do transformacji i
kompetentnych bakterii.

Kompetencje spoteczne K_W15, K_U06, K_K04




» Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji + Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznikowskich) ¢ Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) | K_WO03, K_W14, K_U02, K_U06, K_K01

» Pismo techniczne * Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. « Wykresy techniczne. « Zasady wymiarowania. * Rysunki
ztozeniowe i wykonawcze. « Procesy, aparaty i urzgdzenia stosowane w technologii chemicznej i biotechnologii oraz ich znormalizowane symbole
graficzne. + Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen
programu AutoCAD. « Zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. e« Kre$lenie prostego rysunku technicznego — rzutowanie i
wymiarowanie ziozonej bryly geometrycznej. < Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych czgéci maszyn i aparatury
chemicznej.

Komputerowe wspomaganie badan | K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

« Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych « Komputerowe bazy rodzin biatkowych « Komputerowe
wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne
Komputerowe projektowanie nowych lekéw « Podobienstwo chemiczne

Kultury in vitro | K_W14, K_U06, K_U09, K_U19, K_K03

« Definicja roslinnych kultur in vitro. Zastosowania roslinnych kultur in vitro. « Organizacja pracowni in vitro: wyposazenie techniczne, zasady
organizacji pracy sterylnej. + Metody sterylizacji powietrza, szkia, pozywek, narzedzi. + Pozywki stosowane w roslinnych kulturach in vitro: typy
pozywek, sktadniki pozywek (makro i mikroelementy, witaminy, hormony roslinne, aminokwasy, cukry, sktadniki zelujgce). Szczegétowe oméwienie
pozywki wg Murashige i Skoog (1962). « Eksplantaty, podziat na pierwotne i wtérne, zrédta eksplantatéw pierwotnych, sposoby pobierania i
sterylizacji eksplantatow pierwotnych. « Organogeneza w kulturze in vitro i mikrorozmnazanie jako przemystowe zastosowanie kultur in vitro. «
Kultura kalusa: indukcja, utrzymanie, zastosowania. « Kultury zawiesinowe: metody indukgji, utrzymania i zastosowanie. * Kultura izolowanych
korzeni. « Odwirusowywanie roslin z zastosowaniem kultur in vitro. « Kultura pylnikéw. Kultura mikrospor i uzyskiwanie dihaploidéw. ¢ Izolacja,
kultura i fuzja protoplastéw roslinnych. « Szkolenie BHP. « Zasady pracy sterylnej w laboratorium roslinnych kultur in vitro, obstuga sprzetu
laboratoryjnego. « Przygotowanie pozywki do indukcji kalusa marchwi. « Indukcja kalusa marchwi (Daucus carota L.) z korzeniowych eksplantatow
pierwotnych. « Przygotowanie pozywki do mikrorozmnazania poziomki. « Pasaz mikroroslin poziomki (Fragaria vesca L.). « Sterylna izolacja
zarodkéw z ziarniakéw zyta (Secale cereale L.).

Matematyka K_W01, K_U06, K_K01

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkciji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych
rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznos$ci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukiosé, wklgstosé i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czeéci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie
cafki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzor de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wlasnosci,
macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy. Uktady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-
Capelliego, uktady kramerowskie. « Rownania rézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogoélnego i szczegélnego, zagadnienie Cauchy’ego,
réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, rownania liniowe. * Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory,
dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny
i prostej w przestrzeni. < Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciaglo$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czgstkowe,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego.
Catki podwojne i potréjne - podstawowe pojecia.

Metody analizy w biochemii | K_W04, K_W05, K_W10, K_U03, K_U09, K_K03

* podstawy spektrometrii mas, metoda NMR oraz FTIR « metody fluorescencyjne, elektroforeza, rentgenografia strukturalna < metody rozdziatu
bioczgsteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki mikroskopowe

Mikrobiologia ogdlna K_WO07, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegélnych struktur « R6znorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw « Bakteryjne metabolity
wtérne i ich znaczenie w $rodowisku * Rola mikroorganizméw w cyklach biogeochemicznych « Interakcje mikroorgaznizméw « Podstawowe
techniki mikrobiologiczne  Izolacja i wstgpna identyfikacja mikroorganizméw $rodowiskowych

Mikrobiologia przemystowa | K_WO07, K_W10, K_U12, K_U18, K_U19, K_K01

* Kryteria biologiczne i technologiczne klasyfikacji mikroorganizméw stosowanych w przemysle « Metody izolacji mikroorganizméw o znaczeniu
przemystowym z prébek srodowiskowych oraz optymalizacja warunkéw w hodowli laboratoryjnej « Poprawne postugiwanie sig¢ terminologig z
zakresu nazewnictwa mikrobiologicznego < Metabolity wtérne jako prekursory i produkty specyficznych biosyntez « Procesy fermentaciji i ich
wdrazanie na skale przemystowg *« Mechanizmy biodegradacji ksenobiotykéw « Mikrobiologia zywnosci « Techniki izolacji mikroorganizméw o
znaczeniu przemystowym z probek srodowiskowych « Badania przesiewowe mikroorganizméw proteolitycznych w laboratorium « Metody
doskonalenia cech produkcyjnych mikroorganizmoéw przemystowych

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_KO01, K_K03

» Podstawy metod modelowania molekularnego: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy
molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pdétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaly gestosci DFT. Optymalizacja
geometrii bioczasteczek. Bazy danych biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDB]), bazy ligandéw (PubChem, ZINC,
BindingDB), bazy enzyméw, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych np. w projektowaniu lekéw. Elementy analizy homologicznej.
Podstawy modelowania struktury przestrzennej biatek. Modelowanie wielko$ci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadow
biologiczno-chemicznych. Analiza konformacyjna. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci uktadow
biochemicznych: badanie termodynamiki i stanéw przejsciowych reakcji. Dokowanie molekularne: metody dokowania, funkcje oceny
oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). Badanie zalezno$ci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna (2D-QSAR, 3D-QSAR, 4D-
QSAR, 5D-QSAR, 6D-QSAR). Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA. « 1. Bazy danych struktur
biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, serwisy
Entrez i ExPASYy, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych. 2. Wizualizacja struktur i wiasciwos$ci fizykochemicznych bioczasteczek.
Manipulowanie strukturg biatka i liganda. 3. Modelowanie wielko$ci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadéw biologiczno-
chemicznych. Analiza konformacyjna ligandéw. 4. Projektowanie struktury biatka/enzymu. 5. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki,
stanoéw przejsciowych) na przyktadzie reakcji leku z wybranym receptorem. 6. Obliczanie deskryptoréw QSAR. 7. Badanie zalezno$ci QSAR




struktura-aktywnos¢ biologiczna. 8. Procesy dokowania molekularnego. Badanie oddziatywania liganda z receptorem (biatkiem).

Oczyszczanie produktéw biotechnologicznych K_W10, K_U17, K_K03

« Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktéw. Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza
odwrdcona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin
w biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko—warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Technika ztoza ekspandowanego. Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy ruchomej na przebieg rozdzielania mieszanin. Optymalizacja procesu okresowego i ciagtego. Zasady doboréw uktadow
chromatograficznych. Techniki elektroforezy kapilarnej i elektrochromatografii w rozdziale analitdw Suszenie:sposoby usuwania wilgoci, nawilzanie
i suszenie gazéw, suszenie materiatdw wilgotnych, krzywa suszenia, suszarka idealna i rzeczywista, suszenie rozpylowe, suszenie w ztozu
fluidalnym, suszenie sublimacyjne. Metody krystalizacyjne.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W03, K_U02, K_U08

+ Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programoéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwdéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

Praktyka zawodowa | K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

Projekt inzynierski | K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatow. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

K_W03, K_W13, K_W14, K_W19, K_U02, K_U08, K_U14, K_U15,

Projekt technologiczny K U19, K K01, K K02, K_K03

* Wprowadzenie do programéw symulacyjnych. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczen
symulacyjnych procesoéw technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z
reakcjg chemiczng i reaktoréw. < Kryteria oceny projektu — ,czysta” technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania.
Obliczanie wymiennikéw ciepta. « Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami cieklymi. « Heurystyki projektowe
Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢
Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). ¢
Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatow.

Projektowanie i synteza lekéw K_W10, K_ W12, K_U16, K_U17, K_K03

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca
dziatania leku, wybdr testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. *« Synteza
kombinatoryczna - idea, metody.  Izolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekow w tym prazoli, antybiotykéw, beta-blokeréw i statyn. « Elementy strategii planowania
syntezy nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy stosowanej w
przemysle farmaceutycznym. « Pisemne zaliczenie przedmiotu. « Wykonanie pigciu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy
produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem
cyklu zajec.

Statystyka i opracowanie wynikéw K_WO01, K_W03, K_W14, K_U10, K_KO01

* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegotowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne *« Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

K_W05, K_W09, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U17, K_KO01,

Techniki immunologiczne w biotechnologii K_KO3

» Budowa ukfadu immunologicznego zwierzat i ludzi, narzady limfatyczne pierwotne i wtérne, cytokiny, ich receptory i wiasciwosci. Uktad
dopetniacza « Antygeny i mechanizmy ich rozpoznawania. Charakterystyka mechanizméw wrodzonych i nabytych odpowiedzi immunologiczne;.
Mechanizm aktywacji receptoréow komoérek B i T przez antygen: przetwarzanie i prezentacja antygenu.  Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komponentami uktadu immunologicznego, budowa receptoréw komoérek uktadu odpornosciowegoT * Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych i
poliklonalnych in vivo. Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metodg immunizacji in vivo i in vitro oraz metodami inzynierii genetycznej «
Metody jakosciowej i ilosciowej oceny wykrywanych makromolekut metoda ELISA, immunoprecypitacja, immunobloting, cytometria przeptywowa. «
Zastosowanie rekombinowanych przeciwciat w diagnostyce i terapii. Szczepionki klasyczne i rekombinowane

Technologia biomateriatow K_W04, K_W10, K_U16, K_K01

« Klasyfikacja polimeréw. Podstawowe pojecia za zakresu chemii polimeréw: masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, budowa przestrzenna.
Typy polireakcji. Mechanizmy reakcji polimeryzacji + Technologiczne metody prowadzenia polimeryzacji: proces w masie, rozpuszczalniku,
suspensji, emulsji. Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie wybranych polimeréw jako biomateriatéw: poliolefiny, poliamidy, poliuretany,
polichlorek winylu,polistyren,polioctan winylu, hydrozele - otrzymywanie i wiasciwosci. « Biomateriaty ceramiczne - wprowadzenie. Podziat
biomateriatéw ceramicznych. Zarys technologii biomateriatéw ceramicznych « Korund w chirurgii kostnej i stomatologii. Technologia otrzymywania
biomateriatéw korundowych. Technologia i wtasciwosci hydroksyapatytu. * Metody otrzymywania i wfasciwosci porowatych biomateriatow
ceramicznych « Technologia i wtasciwosci biomateriatdbw weglowych. Technologia i wiasciwosci biomateriatbw metalicznych. Technologia i
wiasciwosci biomateriatbw kompozytowych. « Wytwarzanie i badanie wtasciwosci wybranych materiatéw polimerowych « Wytwarzanie i badanie
wiasciwosci wybranych biomateriatéw ceramicznych

Technologie informacyjne K_W03, K_W14, K_U02, K_U08, K_KO01




« Definicje podstawowych poje¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne
elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. + Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy
telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajgce z rozwoju informatyki. < Formalizmy
reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja,
projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. « Podstawowe elementy konfiguracji srodowiska programowego i kompilatora C++.
Budowa programu i modutu w jezyku C++. Typy danych zdefiniowane w jezyku C++. « Gléwne instrukcje sterujgce w jezyku C++. Zmienne
statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Deklarowanie wiasnych funkcji. Testowanie
programu zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. * System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z
wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. « Edytory
struktur chemicznych « Opracowanie witryny internetowej ¢ Zapoznanie si¢ z programem szkieletowym TEST.PAS. Przygotowanie projektu
programu, opracowanie algorytmu, zaprogramowanie procedur, uruchomienie i testowanie. Opracowanie dokumentacji projektu. Zaliczenie
projektu.

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksyczno$¢ zwigzkéw chemicznych, akumulacja, utrzymywanie,
sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. « Czynniki wplywajgce na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i antagonizm. « Biotransformacja trucizn w
organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z organizmu ($ciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia
odtruwania, definicje skrétow stosowanych w toksykologii. « Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja
w Unii Europejskiej. « Oznaczanie ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka,
obliczenia ADI (lub RfD) i LD50, definicje skrotow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI « Praktyczna prezentacja oznaczania ryzyka
stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym « Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i zaptodnienia. Ocena zwigzkéw
toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. « Toksykologia wybranych zwigzkéw nieorganicznych (CO, CN-, NO2-,
NH3, H2S, CI2, PH3 ...). Toksykologia kwaséw i wodorotlenkéw. « Toksykologia wybranych zwigzkéw organicznych. « Toksykologia wybranych
metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....) * Toksykologia pestycydéw - podziat pestycydéw zgodnie z praktyka rolniczg, toksykologia
wybranych pestycydéw z grup chemicznych « Odtruwanie wybranych lekéw ¢ Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznos¢, ryzyko, podziat w
zaleznosci od wptywu na zywe organizmy < Rosliny trujgce - zwigzki chemiczne w roslinach trujgcych, podziat roslin trujgcych wg wptywu na
organizm (na organy ciata) « Trujgce zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzgcych, wybrane gatunki zwierzat trujgcych. « Ogdlne informacje
o toksykologii, diagnostyka zatru¢, pobieranie proby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych « Oznaczanie trucizn w materiale
biologicznym bez przygotowywania prébek « Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkéw w mieszaninach rozdzielanych na drodze destylaciji
z parg wodng ¢ Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym ¢ Oznaczanie alkaloidéw w materiale biologicznym metodg TLC -
Oznaczanie lekéw w materiale biologicznym metodg TLC (salinomycyna , monenzyna, paracetamol) « Wykrywanie herbicydéw MCPA i DNOK w
materiale biologicznym

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

Jezyk angielski (A) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym * Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Wyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. *+ Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikow 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszio$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Moéwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
« Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawoddéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o
zwyczajach w przeszfosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie
biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. *
Mowienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztgczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogdinej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. « Stuchanie rozméw na temat problemoéw
technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prosb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe.
Przymiotniki zakofczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. « Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na
temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach.  Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w
réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo.
Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o pamigtnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w
zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o czlowieku z bardzo dobrg pamigcig. « Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. < Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. ¢
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. * Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. «




Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. « Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynnosci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. < Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. + Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytalis$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwodrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. «
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuaciji. * Rytuaty i zachowania typowe dla réznych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamige¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktore
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. + Cwiczenie mowienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. *
Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U02, K_U06, K_U07

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przeszitosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéow. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. * Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegdélinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spgedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o praceg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. *+ Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. * Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszio$é. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. «+ Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. * Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. « Telefon komorkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. «+ Czasowniki przydatne w
argumentacji. + Spoéjno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_U02, K_U06, K_U07

+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0s6b, przedstawianie
, charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn
czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie
wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przeszitosci. Czas przeszlty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem —
zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja wilasnych planéw i zamiaréw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z
posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne « Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotéw. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w
poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych




zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione
obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci. Czas przyszty Futur |. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu
prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozwoj przedsiebiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. «
Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-
stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech.
Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu”
przed bezokolicznikiem. *« Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéow. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw
klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. « Wybér zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdjnikiem ,bevor” i
,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawod a predyspozycje, stabe i mocne
strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem - historia i rozwéj wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo rodzinne i jego produkty. «
Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i
kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. « IStruktura prezentacji, wzér, typowe zwroty. « Czynniki warunkujace dobre zatrudnienie, atrakcyjnos$é
przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja
radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivil. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip II. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu.
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie
minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — , Nasz kawatek szczg$cia " Historia rodziny, wazne
dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakgji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcoéw. « Zestawienie $wigt i wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu
okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk niemiecki (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojgzycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pok¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « WspdInota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". * Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. < Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. «
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. + System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk rosyjski (A) K_U02, K_U06, K_U07

+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spéjnikami a,
n, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli.
* Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce 3T0T, 3Ta, 370, 3TW, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbest (4em?). « Niepetnosprawni sg wsrdd nas.
+ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i
zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWMKOIAA, HEKOrAa, HuWkyAa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. « Stownictwo stuzace do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw < Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu
oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. * Opisywanie zalet i wad niektérych zawodéw. « Redagowanie ogtoszen o
prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci
po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo zwigzane z formalnosciami i
warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. « Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow.
+ Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. * Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTath (kem?). * Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no
obpasoBaHuio (kem?). +Konstrukcja HecmoTtpsi Ha To,uTo. * Woycieczki. + Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki
zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. ¢ Rzeczownik nyTb. ¢ Biuro turystyczne. * Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. * Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). * Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. ¢ Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typ6asa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBaTb. * Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki CHUMaTb, CHATb, caaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? «
Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. » Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem
mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.« Leksyka stosowana w liscie prywatnym. «
Nasi sagsiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspodiczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. + Opisywanie i
proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektérych przedmiotow codziennego uzytku.
Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony srodowiska. ¢ Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwodrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikow. Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢ Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. * Opisywanie awarii. « Komputer i
Internet. « Awarie. * Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Wszyscy jestesmy réwni.
+ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa.  Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektorych
nakazow i zakazoéw. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpewuats, 3anpetuTb. « Zaimki wzgledne kaxabli, BCsikuid, noboin. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
+ Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Dtug obywatelski. «+ Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie




tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab si npesnpeHTom, He Gbino 6bl Takoro!. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobow ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobow walki
z nimi. » Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
twoérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu.
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. «
Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. < Polska w Europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Jezyk rosyjski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb « System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha « Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. «+ Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. ¢ Towary.
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
+ Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. « Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. * Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgdzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
JKomputer i Internet’. « Flora i fauna. * Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. + Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro bl
Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdiczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twdérczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. « Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w kroétkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. «+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwoj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. « Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania | K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. * Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspotczesne
problemy zarzadzania. * Zarzgdzanie bezpieczenstwem panstwa, bezpieczenstwo wewnegtrzne i zewnetrzne, bezpieczenstwo ekologiczne,
bezpieczenstwo mikrobiologiczne, zarzgdzanie strukturami zapewnienia bezpieczenstwa panstwa.

3.2. Oczyszczanie i analiza produktéw biotechnologicznych, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 117 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 126 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
chzn_a Ii(_:zba punk'téw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 4 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.




Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1490&C=2019, ktdre stanowig

integralng czg$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
Bezpieczenstwo techniczne i
1 ZB ergonomia pracy 15 0 0 0 15 1 N
1 CB |Biologia komorki 15 0 0 0 15 2 N -q
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T =
1 CB |Genetyka 30 15 0 0 45 4 N
1 ZM |Kompetencje spoteczne 10 15 0 0 25 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |
1 ZE |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 1 200 120 0 0 320 30 3 4
2 CB |Biologia komorki 15 0 30 0 45 4 T =
2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 45 0 90 7 T 4
2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T 4
Komputerowa grafika inzynierska
2 Cl (CAD) 15 0 30 0 45 4 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =
2 Cl |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 30 0 30 N
2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 N
Sumy za semestr: 2 120 60 180 0 360 30 4 4
Aparatura chemiczna i
3 cl biotechnologiczna 30 15 15 0 60 4 N
3 CS |Biochemia 15 0 30 0 45 3 T L]
3 CD |Biofizyka 15 0 0 0 15 1 N
3 CB |Bioinformatyka 15 0 15 0 30 2 N
3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 30 15 0 0 45 4 T |
3 CD |Chemia organiczna 30 15 0 0 45 4 T =
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N =
3 CB |Mikrobiologia ogéina 30 0 30 0 60 5 T
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 15 0 15 0 30 2 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 3 195 105 135 0 435 30 4 4
4 CS |Biochemia 30 0 30 0 60 5 T |
4 CF |Chemia fizyczna 30 15 30 0 75 6 T H
4 CD |Chemia organiczna 30 15 30 0 75 6 T =
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q
4 CB |Kultury in vitro 15 0 15 0 30 2 N
4 CS |Mikrobiologia przemystowa 30 0 30 0 60 5 T
4 CM |Technologia biomateriatéw 30 0 30 0 60 4 N
4 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 165 90 167 0 422 30 4 4




5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 5 N

5 CS |Biokataliza 15 0 15 0 30 2 N
5 CB |Biologia molekularna 30 0 30 0 60 5 T =

5 CN |Biotechnologia ochrony $rodowiska 30 0 15 0 45 4 T

5 CB |Biotechnologia roslin 30 0 15 0 45 4 T
5 Cl |Inzynieria bioprocesowa 30 15 0 0 45 3 N -q
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q

5 CB |Komputerowe wspomaganie badan 0 0 15 0 15 1 N

5 | cB gﬁzgmmgi‘i’mbgiczne w 30 0 30 0 60 4 N
Sumy za semestr: 5 195 45 165 0 405 30 3 3
6 CB |Biologia molekularna 15 0 15 0 30 2 N q

6 Cl |Bioreaktory 15 0 15 0 30 2 N

6 CX |Bioreaktory Il 0 0 15 0 15 1 N

6 CB |Enzymologia 15 0 30 0 45 2 T
6 Cl |Inzynieria bioprocesowa 15 15 15 0 45 3 T |

6 CB |Inzynieria genetyczna 30 0 30 0 60 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T L |

6 CF |Modelowanie biomolekularne 30 0 15 30 75 6 N

6 CM | Projektowanie i synteza lekéw 30 0 30 0 60 5 N

6 CB |Toksykologia 30 0 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 6 180 45 180 30 435 30 4 3

Cl |Bezpieczenstwo procesowe 15 0 0 15 30 N

CF |Biosensory 15 0 15 0 30 2 N

CX |Modut wybieralny OA 15 0 0 0 15 N

1| o [eaysenie rodiaon w | o | o e | 2 |

7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N

7 CX | Projekt inzynierski 0 0 120 120 1 N

7 Cl | Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 4 N

7 CB |Proteomika i inzynieria biatek 30 0 15 0 45 4 N
Sumy za semestr: 7 120 0 45 165 330 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 175 | 465 872 | 195 |2707| 210 | 22 | 22

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad cr'ei Etz:r'::f / Laboratorium Se:?gzlr(itém gSoudnz1ia:1 Pé"g.:féy Egzamin|Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 30 0 0 0 30 2 N
2 ZO |Podstawy zarzgdzania 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N




5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 T
7 CF |Chemia bionieorganiczna 15 0 0 0 15 2 N
7 CB |Przetwarzanie sygnatow w komarce 15 0 0 0 15 2 N
7| on [Remsdsspsssang w45 | o o o s | o2 | o
7 CB |Taksonomia molekularna 15 0 0 0 15 2 N
7| os [zasozovane tecrcloon o] o o | o Juw]| o2 |

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 22
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 41 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 630 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 47 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 134 godz
na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kofcowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 38
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 26
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 193 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 145 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 20
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 115 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1490&C=2019

3.2.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&
S=1490&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_KO01




* Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdinych etapédw. Analiza pierwiastkéw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi.
Atomowa Spektroskopia emisyjna — podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowe;.
Spektroskopia czagsteczkowa w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy
ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR.
Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania
— podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos¢
rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczosci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia
adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego — zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchome;.
Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowej.
Chromatografia gazowa. Teoria pétek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawno$¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jako$ciowej i
ilosciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne
zastosowania. Metody woltamperometryczne — twoltamperometria z liniowo zmieniajacym sie potencjalem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa
CSV, ASV. Analiza ilosciowa i jakosciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnychj. « Identyfikacja sktadnikéw mieszaniny weglowodoréw i ich ilosciowe oznaczanie metodg chromatografii gazowej. I0znaczanie
weglowodordw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem techniki
GC-MS. Analiza identyfikacyjna i ilosciowa metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stgzenia substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza
strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawarto$ci pierwiastkéw w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).
Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. llosciowe oznaczanie pierwiastkow metodg woltamperometrii cyklicznej CV.
Oznaczanie jodkéw i chlorkdéw metodg potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg
miareczkowania konduktometrycznego.

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna K_W11, K_W13, K_U17, K_KO01

« Klasyfikacja aparatury chemicznej. Podstawy zjawisk transportu pedu ciepta i masy. Charakter przeptywu ptynu. Opory przeptywu ptynu. Wyptyw
cieczy ze zbiornika * Aparatura do mieszania, napowietrzania i dezintegracji biomasy. Zapotrzebowanie na moc mieszania. * Bioreaktory i
fermentatory - rozwigzania konstrukcyjne i zasada dziatania. Bioprocesy w warstwie fluidalnej. « Charakterystyka materiatow rozdrobnionych. ¢
Rozdziat zawiesin przez osadzanie, aparatura do sedymentaciji, flotacji, klasyfikacji. « Filtracja i wirowanie zawiesin biologicznych, zasady procesu
i aparatura. « Wymienniki ciepta, wyparki i sterylizatory. « Aparatura do absorpcji i adsorpcji. * Aparatura do destylacji i rektyfikacji. + Aparatura do
ekstrakcji i krystalizacji

Bezpieczenstwo procesowe | K_W12, K_W19, K_U12, K_U15, K_U19, K_K02

» Podstawowa terminologia i obowigzujgce prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego » Wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka
i srodowisko. « Matematyczny opis wybranych typéw awarii + Modele rozpraszania substancji + Metody analizy ryzyka awarii

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy | K_W13, K_W14, K_U12, K_KO01, K_K02, K_K04

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biochemia K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

* Biochemia - molekularna logika zywych organizméw. « Struktura i wtasciwosci aminokwaséw jako prekursoréw peptydéw i biatek.Biatka —
hierarchiczna organizacja strukturalna. Podstawowe aspekty struktury i funkcji biatek: mioglobina i hemoglobina. « Wprowadzenie do enzymoéw.
Czynniki wptywajace na aktywnos$¢ enzymoéw. Kinetyka i inhibicja enzyméw. Kontrola aktywnosci enzymatycznej. « Weglowodany — struktura
monosacharydéw, oligosacharydéw i polisacharydéw. Glikoproteiny. « Lipidy. Budowa bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez btony
komérkowe. « Receptory btonowe i przetwarzanie sygnatu wewnatrz komérki. < Przenoszenie informacji genetycznej w komdrce. Struktura i
replikacja DNA. Synteza i dojrzewanie RNA. Synteza biatka. « Identyfikacja aminokwaséw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz metodg
chromatografii cienkowarstwowej ¢« Oznaczanie stgzenia biatek. * Identyfikacja cukréw prostych i ztozonych reakcjami barwnymi. Hydroliza
sacharozy. « Uzyskiwanie amylozy i amylopektyny ze skrobi ziemniaczanej. Hydroliza skrobi. * Izolacja cholesterolu z Zoéttka jaja kurzego.
Wykrywanie cholesterolu metodg Salkowskiego « Oznaczanie zawartosci azotynéw w produktach migsnych z odczynnikiem Griessa * Metabolizm:
pojecia podstawowe i organizacja * Metabolizm weglowodanéw: glikoliza, glukoneogeneza. « Oddychanie i energia: cykl kwasu cytrynowego,
fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza. ¢ 1zolacja i oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) z drozdzy piekarskich Saccharomyces
cerevisiae. ¢ Identyfikacja dysmutazy ponadtlenkowej metodg elektroforezy natywnej i barwienia negatywowego ¢ Natywna elektroforeza i
identyfikacja izoenzyméw dehydrogenazy mleczanowej (LDH) « Rozdzielanie makromolekut metodg filtracji zelowej « Uzyskiwanie lizozymu z jaja
kurzego metodg chromatografii jonowymiennej « Identyfikacja lizozymu metodg elektroforezy SDS-PAGE

Biofizyka | K_W02, K_U06, K_K01

+ Podstawy biofizyki, Klasyfikacja biomolekut. Podziat biomakromolekut (biopolimeréw). Struktury chemiczne. Struktury nadczasteczkowe.
Oddziatywania czasteczek i makroczgsteczek « Metody oznaczen mas czgsteczkowych i ich rozkladéw dla biopolimeréw: - metody rozpraszania
Swiatta: statyczne (rayleighowskie), dynamiczne (quasi-elastyczne) -wiskozymetria, osmometria, bulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne,
MALDI-TOF, - chromatografia zelowa (GPC) lub SEC. « Uktady i procesy biotermodynamiczne. Przejscia fazowe. Entropia ,entalpia, energia
swobodna, ciepto wiasciwe biomateriatow. Zjawiska przewodnictwa ciepta, transport masy, lepkosc biopolimeréw. Metody analizy termicznej
stosowane do badan wtasciwosci biopolimeréw: TGA, DSC, temperaturowo- modulowane DSC, TMA, przewodnictwo termiczne. « Wybrane
metody fizyczne badan struktury biopolimeréw: spektroskopowe (IR, spektroskopia Ramana, NMR), rentgenograficzne (SAXS, WAXS), stopien
amorficznosci i krystalicznosci; mikroskopowe (mikroskopia optyczna, eletronowa, mikroskopia sit atomowych (AFM)); Wiasciwosci mechanicze,
statyczne i dynamiczne metody badan wtasciwosci mechanicznych biopolimeréw (DMA). « Elementy biofizyki narzadéw: zmystu stuchu;wzroku,
uktadu oddechowego, uktadu krazenia.Oddziatywanie czynnikéw fizycznych na zywe organizmy (mechaniczny, temperatury i wilgotnosci, pola
elektrycznego i magnetycznego; promieniowania jonizujgcego i niejonizujacego). Spektroskopia i tomografia NMR.

K_W01, K_W03, K_W14, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09,

Bioinformatyka K U10, K K01

+ Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe pojecia. Zdalne nauczanie w biotechnologii. * Metody data mining w bioinformatyce ¢
Dopasowywanie sekwencji. « Bioinformatyka strukturalna. Komputerowa reprezentacja i wizualizacja 3D struktur biomakroczgsteczek. « Bazy
bioinformatyczne (pierwotne, wtérne, specjalistyczne). Komputerowa reprezentacja informacji strukturalnej i sekwencyjnej « Zastosowanie metod
PCA i analizy skupien w bicinformatyce + Zintegrowany system wyszukiwania sekwencji « Wizualizacja i analiza 3D modeli biatek z bazy PDB

Biokataliza | K_W08, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_K01, K_K03

* Budowa enzyméw < Mechanizmy enzymatyczne ¢ Kinetyka enzymatyczna;  Immobilizacja enzyméw « Enzymatyczne procesy przemystowe;
przyktadowe procesy enzymatyczne

Biologia komarki | K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03




+ Podobienstwa i ré6znice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej « Podstawowe metody badania komorki i jej sktadnikéw. « Ewolucja i
funkcje struktur subkomdrkowych. « Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. « Przenoszenie sygnatéw w komérce. « Cykle komérkowy -
jego fazy i regulacja oraz przebieg mitozy i mejozy. « Podstawowe techniki pracy w laboratorium z zachowaniem przepiséw BHP. « Przygotowanie
preparatéw z komorek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie Swietlnym. « Izolacja chloroplastéw i mitochondriéw z komérek roslinnych. «
Rozdzielanie pigmentéw fotosyntetycznych z lisci metoda chromatografii cienkowarstwowej.

Biologia molekularna K_W05, K_W06, K_W14, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Podstawowa terminologia z zakresu biologii molekularnej. Réznice pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi w strukturze
informacji genetycznej. Wprowadzenie do laboratoriéw: wybrane metody izolacji kwaséw nukleinowych. « Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje
biologiczne (przekazywanie informacji genetycznej pomigdzy komoérkami, zapewnianie odpornoéci niekorzystne czynniki srodowiskowe takie jak
antybiotyki, jony metali ciezkich, sulfonamidy, fenol i jego pochodne, wirulencja wzgladem organizmu gospodarza, eliminacja konkurencji za
$rodowiska ). Systematyka plazmidow. Zastosowanie plazmidéw w inzynierii genetycznej : plazmidy Ti i Ri, plazmidy bakterii E. coli.
Wprowadzenie do laboratoriéw: enzymy restrykcyjne (zastosowanie w inzynierii genetycznej), mapa restrykcyjna. < Budowa chromosomu
bakteryjnego. Replikacja chromosomu bakteryjnego. Metylacja chromosomu bakteryjnego. Wprowadzenie do laboratoriéw: reakcja PCR (sktad
mieszaniny reakcyjnej, substraty, produkty, warunki fizyczne, startery).  Transkrypcja u prokariotéw. « Budowa u funkcja rybosomoéw
prokariotycznych. Translacja w komorkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotow. ¢ Zrédta zmiennosci u organizmoéw
prokariotycznych. « Kompartmentacja komérek eukariotycznych i jej wptyw na strukture genoméw eukariotycznych. « Budowa chromosomu
eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna, heterochromatyna, nukleosomu, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego. -
Izolacja plazmidéw z bakterii E. coli. « Elektroforeza DNA w zelu agarozowym. * Cigcie DNA enzymami restrykcyjnymi. « Reakcja PCR
Sporzadzenie mapy restrykcyjnej, analiza produktéow reakcji PCR. « Ligacja DNA. < Rekombinacja genetyczna u eukariontéw (rekombinacja
homologiczna i niehomologiczna). « Sekwencje powtérzone w genomach eukariotycznych. « Struktura genéw eukariotycznych: egzony i introny,
promotory. * Transkrypcja w komorkach eukariotycznych. < Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, sktadanie, poliadenylacja. « Regulacja
ekspresji genéw eukariotycznych. Interferencja RNA. « Translacja w komorkach eukariotycznych: réznice w stosunku do procesu eukariotycznego,
budowa rybosoméw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu mitochondrialnego. « Budowa genomu mitochondrialnego i plastydowego.
Wprowadzenie do laboratoriéw: aligacja czasteczek DNA, hybrydyzacja Southern Blot. « Aktualne problemy i nowe odkrycia w biologii
molekularnej. « Analiza produktéw ligacji DNA. « Hybrydyzacja Southern Blot

Bioreaktory K_W07, K_ W11, K_U15, K_U19, K_KO1

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Bioreaktory Il | K_W07, K_W11, K_U09, K_K02

* Modelowanie pracy rzeczywistych reaktoréow biochemicznych réznego typu z uwzglednieniem kinetyki bioreakcji i kinetyki transportu masy i
ciepfa.

Biosensory | K_W10, K_U06, K_KO01

+ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. + Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne ¢ Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien $wiattowodowych,
Swiattowodowe sensory chemiczne — budowa, dziatanie i przyktady. « Sensory masowe - podstawy piezo- i piroelektrycznosci, chemiczne warstwy
sensoréw masowych. * Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory katalityczne. « Zastosowania sensoréw chemicznych w
przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie srodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw chemicznych.

Biotechnologia ochrony srodowiska K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, wptyw ekologiczny, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat.
Metoda redukcjonistyczna i holistyczna opisu zjawisk. Elementy teorii systemoéw i systemowe widzenie zjawisk. Migkkie i twarde technologie.
Réwnowaga ekologiczna. Elementy réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Obiegi substancji chemicznych (H20, CO2, N2,
02, metale) i energii w Srodowisku. Populacje i ich cechy. Aglomeryzacja, struktury dyssypatywne. Rolnictwo a ekologia. Zanieczyszczenia
wywotane przez produkcje rolng i hodowlang. Sktadniki gleb i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie $ciekéw. Rola
paliw i energii w rolnictwie. «+ Chemiczne nieorganiczne i organiczne zanieczyszczenia w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne i medyczne.
Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate nieorganiczne i organiczne toksyny, ich rozpraszanie, bioakumulacja i toksykologia (dysfunkcja
enzymow, dysfunkcja biosyntezy hemu, inhibicja oksydacyjnej fosforylacji, dziatanie narkotyczne, modyfikacja DNA) oraz dziatanie jako
pseudohormony. Dym tytonoiowy jako zanieczyszczenie srodowiska. Oczyszczanie $ciekow za pomoca zdefiniowanych kultur bakterii. Analiza
ekologiczna wystepujacych na rynku srodkéw piorgcych. « Poziom toksycznych metali i organicznych toksyn w powietrzu, wodzie, glebie i
zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie sposobow wyrazania i przeliczania stezen ze szczegdélnym uwzglednieniem
stosowanych w ekologii i analityce medycznej. Oznaczanie toksycznych metali Hg, Cd i Pb w materiatach biologicznych i prébkach
Srodowiskowych. Wyznaczanie parametrow okreslajgcych jakos¢ gleby. Testy oceny ekologicznej podstawowych tworzyw sztucznych. « Produkcja
energii i ekologia w XXI wieku. Ocena ekologiczna i ekonomiczna stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii. Biomasa i biopaliwa.
Miekkie technologie powstajgce na bazie energii stonecznej jak wiatraki, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwosci
ery stonecznej. Zastosowanie termicznych i fotowoltaicznych technologii stonecznych. Przejcie do Ery Stonecznej oraz jej polityczne, prawne i
podatkowe ograniczenia. Geotermia jako powazne zrédio energii o wzrastajgcej istotnosci. Analiza ekologiczna wystepujacych na rynku zrédet
Swiatta. Analiza uktadu do termicznego wykorzystania energii stonecznej z kolektorem stonecznym. Analiza uktadu do fotowoltaicznego
wykorzystania energii stonecznej z fotoogniwem. ¢ Gospodarka odpadami. Odpady w technologiach czlowieka i przyrody. Zanieczyszczenia
wytwarzane przez energetyke i poszczegdlne rodzaje przemystu. Odpady niebezpieczne. Cykl zycia produktu i standardy 1SO. Gospodarka
odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. Ekologiczne i etyczne
aspekty produkcji chemicznej. « Biezgce problemy ekologiczne. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski i UE. Przeglad przyjaznych
Srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony s$rodowiska. Przeglad przepiséw prawnych ochrony s$rodowiska w Polsce i UE.
Miedzynarodowe konwencje dotyczgce ochrony $rodowiska. Problem podatkoéw ekologicznych.

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18, K_U19,

Biotechnologia roslin K_K02, K KO7

* Genetyka i biotechnologia. Elementy genetyki populacji, genetyki i hodowli roslin. Cytogenetyka w biotechnologii roslin. Diagnostyka molekularna
roélin i patogena. Genomika w badaniach ro$lin. Sprzezenia i mapowanie genéw. Izolowanie i charakterystyka genéw. Rosliny transgeniczne —
metody transformacji, identyfikacji i hodowli. Sciana komérkowa — struktura i usprawnienia biotechnologiczne. * Pojecie biotechnologii. Biomasa
jako substrat biotechnologiczny. Biotransformacja wybranych substancji chemicznych. Biotechnologia roslin dla poprawy jakosci zywnosci,
produkcji modyfikowanej skrobi i innych weglowodanéw. Rosliny transgeniczne jako zrédio modyfikowanych olejow, biatek zapasowych o
poprawionych wiasciwosciach funkcjonalnych. Wykorzystanie bioreaktoréow w kulturach komérek i tkanek roslinnych. Produkcja czynnikow
immunoterapeutycznych i biofarmaceutykéw w roslinach. Produkcja paliwa biologicznego. « Regulacja proceséw fizjologicznych, wzrostu i rozwoju
rodlin przez czynniki endogenne i egzogenne. Tworzenie konstrukcji genowych w transformacji roslin. Przemystowe strategie wykrywania
zwigzkéw bioaktywnych w roslinach. Rosliny transgeniczne w poprawie odpornosci na stresy biotyczne, abiotyczne i herbicydy. Przemiany i
funkcje thuszczowcdw (woski, kutyna i suberyna).

Chemia analityczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza




strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. » Obliczenia zwigzane z metodami objetosciowymi analizy chemicznej.

Chemia fizyczna K_WO04, K_U06, K_K01, K_K03

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw ci$nienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepko$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Preznosé par nad roztworami doskonatymi. Prezno$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspotczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Witasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i
temperatury na réwnowage chemiczng. ¢ Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych. ¢ Kinetyka chemiczna. Szybko$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego,
pierwszego, drugiego i trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci i statej
szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa. Teoria stanu przej$ciowego. Reakcje ztozone. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy
katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-Hlickela. Przewodnictwo wifasciwe i molowe elektrolitow mocnych i
stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwos¢ jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Elektrochemia. Pétogniwa i ogniwa elektrochemiczne.
Reakcje chemiczne w ogniwie elektrochemicznym. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych.Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pétogniw oraz ogniw elektrochemicznych. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki
chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, teorii roztworéw elektrolitéw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Wyznaczanie
refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy. Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji. Okre$lanie rzedu i
statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym.
Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego mocnego elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakc;ji
chemicznej. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalno$ci metodg elektrochemiczna.

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

* Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw. Prawo okresowos$ci. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢. Metale i
niemetale. Wigzania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii.
Roztwory. Sposoby wyrazania stezen. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. ¢ Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa
chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia
stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnosé
reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas, réwnowaga chemiczna. * 1. Ciecze i roztwory.
Witasciwosci koligatywne. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. 3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory
buforowe. 4. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. 5. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 5.
Pierwiastki grupy 14. 6. Pierwiastki grupy 15. 7. Pierwiastki grup 16-18. 8. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria pola krystalicznego. Wtasnosci
spektroskopowe i magnetyczne. 9. Pierwiastki bloku f. 10. Zwigzki kompleksowe. Zwigzki addycyjne. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i
stabych elektrolitow: Aktywnos$¢, wspodiczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3.
Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopier hydrolizy. 5. lloczyn rozpuszczalnos$ci. « 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen.
Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i
obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki
kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9. Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukciji.

Chemia organiczna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_K03

+ Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunigé elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wiasciwosci zwigzkow
organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje mechanizméw. Indywidua chemiczne. « Weglowodory
nasycone. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny, izoprenoidy, steroidy). Weglowodory aromatyczne. « Nazewnictwo weglowodoréw
nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. Reakcje weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych. « Halogenopochodne
weglowodoréw, zwigzki metaloorganiczne. Alkohole i fenole. Etery. Aldehydy i ketony (w tym kondensacja aldolowa). Kwasy jedno- i
wielokarboksylowe, halogeno-, hydroksy- i oksokwasy. Pochodne kwasow karboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy). Estry (w tym laktydy,
laktony, ttuszcze, mydta i kondensacja estrowa). Organiczne zwigzki azotu: nitrozwigzki, aminy, aminokwasy, peptydy, biatka. Weglowodany.
Wybrane zwigzki heterocykliczne. » Techniki i metody rozdzielania i oczyszczania zwigzkéw organicznych oraz oznaczanie podstawowych statych
fizycznych. Otrzymywanie oraz badanie wtasciwosci wybranych preparatéw z réznych klas zwigzkéw organicznych.

Enzymologia | K_W08, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

+ Budowa i dziatanie enzyméw. « Czynniki wptywajgce na aktywno$¢ enzymatyczng. « Metody badania aktywnosci enzymatycznej. « Kinetyka
reakcji enzymatycznych. « Wykorzystanie enzyméw w biotechnologii. + Metody pomiaru aktywnos$ci enzymatycznej. * Analiza aktywnosci
enzymatycznej w produktach biotechnologicznych.

Etykieta akademicka | K_W15, K_U06, K_KO03

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozmoéw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. ¢« Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W01, K_W02, K_K03

 Pomiary i jednostki fizyczne. Wielkosci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady wspoétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w
dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona, catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia
potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata sztywnego * Ruch drgajgcy. rownania rézniczkowe i liczby
zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy akustyki. *« Elementy mechaniki ptynéw Wstep do
termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia ¢« Wprowadzenie do | pracowni fizycznej. Niepewno$¢ pomiardw. <
Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne. Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe.
Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego. Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad
elektryczny, oporno$¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola magnetycznego, magnetyzm materii, sita
Lorentza, przewodniki i tadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr masowy. Indukcja magnetyczna « Fale
elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach. « Wprowadzenie do fizyki wspdtczesnej - elementy
mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo, zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera,
czgstka swobodna, czgstka w jamie potencjatu, stany stacjonarne, struktura atomowa, struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i
izolatory. Elementy fizyki jadrowej

Genetyka K_W06, K_W14, K_U03, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03




* Prawa dziedziczenia: odkrycia Mendla, Morgana oraz odstgpstwa od nich, podstawy genetyki iloSciowej i populacyjnej « Budowa DNA i
organizacja materiatlu genetycznego ¢ Mutacje genetyczne, aberracje chromosomowe, aneuploidalnos¢, poliploidalno$¢ « Rozwigzywanie
krzyzéwek genetycznych, okreslanie fenotypu potomstwa i rodzicow w tym przewidywanie wystgpowania grup krwi i choréb dziedzicznych u ludzi
oraz skutkow zabiegéw hodowlanych stosowanych u roélin i zwierzat

Informacja naukowo-techniczna | K_W03, K_U01

+ Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

Inzynieria bioprocesowa | K_W10, K_W19, K_U12, K_K01

* Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki wnikania ciepta,
promieniowanie ciepta, , znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta, wspotczynnik przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; niektére przypadki nieustalonej wymiany ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta Podstawy
dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie masy,
przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspotczynnik przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania
masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka
procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie
réwnania linii ruchowej dla absorpcji wspotpradowe;j i przeciwpragdowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napgdowej procesu absorpciji,
chemisorpcja. « Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna dla uktadéw
dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych — odchylenia od
prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji,
rektyfikacja okresowa i ciggta; bilans materiatowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny potki zasilane;j,
wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby
wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg ilosci stopni teoretycznych, Ekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz;
definicja procesu, statyka procesu, rownowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii réownowagi, ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdinych
przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji,
bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotprgdowej i przeciwpragdowej, wyznaczenie przebiegu linii
ruchowej na wykresie — okreslenie sity napgdowej procesu ekstrakcji,

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U19,

Inzynieria genetyczna K K01, K K03. K K07

* Metody uzyskiwania fragmentow DNA: cigcie genomowego DNA enzymami restrykcyjnymi, synteza chemiczna, odwrotna transkrypcja,
fancuchowa reakcja polimerazy DNA (PCR). Zastosowanie tych fragmentéw do réznych celéw w technikach biologii molekularnej. Molekularne
klonowanie genéw w komdrkach prokariotycznych i eukariotycznych. Wektory plazmidowe, kosmidy, wektory fagowe, wektory wahadtowe, YAC
(sztuczny chromosom drozdzy). Konstrukcja wektoréw: enzymy restrykcyjne, ligacja. Mechanizmy uzyskiwania organizméw transgenicznych:
transformacja, transdukcja, transfekcja. Techniki analizy i identyfikacji transformantéw. Systemy ekspresji w bakteriach i komoérkach
eukariotycznych. Manipulowanie ekspresjg genow. Kontrolowana mutageneza in vitro. Techniki uzyskiwania transgenicznych roslin i zwierzat.
Oczyszczanie i identyfikacja uzyskanych rekombinowanych biatek réznymi metodami analitycznymi: chromatografia powinowactwa, elektroforeza i
immunobloting, spektrometria masowa. ¢« Ewolucja modelu danych NCBI. Zrozumienie réznorodnosci sekwencji DNA deponowanych w bazach
danych. Wyszukiwanie informacji i selektywne ich wykorzystywanie w planowaniu eksperymentéw. Projektowanie starteréow do PCR dla
wybranych sekwencji i w dowolnej orientacji, z dotgczanymi miejscami restrykcyjnymi zachodzace na kodony start i stop, dla domen biatkowych.
Konstrukcja mapy restrykcyjnej, charakterystyka enzymow restrykcyjnych. Klonowanie bez uzycia enzymoéw restrykcyjnych. Optymalizacja
kodondéw. Projektowanie metod wykrywania SNP (PCR-RFLP, minisekwencjonowanie) ¢« Praktyczne opanowanie technik transformacji
genetycznej w celu klonowania przed sekwencjonowaniem i w celu nadekspresji. Przeprowadzenie transformaciji transgenicznego szczepu E. coli
wektorem ekspresyjnym pET lub pGLO z biatkiem GFP. Hodowla bakteri na pozywce réznicujgcej. Transformacja chemiczna i
elektrotransformacja. Izolacja kolonii zawierajgcych klonowany gen. Przeprowadzenie hodowli. Przygotowanie plazmidu do transformacji i
kompetentnych bakterii.

Kompetencje spoteczne K_W15, K_U06, K_K04

+ Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji + Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych + Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznikowskich) ¢ Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetno$ci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) K_WO03, K_W14, K_U02, K_U06, K_K01

» Pismo techniczne + Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. « Wykresy techniczne. « Zasady wymiarowania. * Rysunki
ztozeniowe i wykonawcze. « Procesy, aparaty i urzgdzenia stosowane w technologii chemicznej i biotechnologii oraz ich znormalizowane symbole
graficzne. + Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen
programu AutoCAD. « Zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. « Kre$lenie prostego rysunku technicznego — rzutowanie i
wymiarowanie ziozonej bryly geometrycznej. < Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych czgéci maszyn i aparatury
chemicznej.

Komputerowe wspomaganie badan | K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

« Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych « Komputerowe bazy rodzin biatkowych « Komputerowe
wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne
Komputerowe projektowanie nowych lekéw « Podobienstwo chemiczne

Kultury in vitro | K_W14, K_U06, K_U09, K_U19, K_K03

« Definicja roslinnych kultur in vitro. Zastosowania roslinnych kultur in vitro. « Organizacja pracowni in vitro: wyposazenie techniczne, zasady
organizacji pracy sterylnej. + Metody sterylizacji powietrza, szkia, pozywek, narzedzi. + Pozywki stosowane w roslinnych kulturach in vitro: typy
pozywek, sktadniki pozywek (makro i mikroelementy, witaminy, hormony roslinne, aminokwasy, cukry, sktadniki zelujgce). Szczegétowe oméwienie
pozywki wg Murashige i Skoog (1962). « Eksplantaty, podziat na pierwotne i wtérne, zrédta eksplantatéw pierwotnych, sposoby pobierania i
sterylizacji eksplantatow pierwotnych. « Organogeneza w kulturze in vitro i mikrorozmnazanie jako przemystowe zastosowanie kultur in vitro. «
Kultura kalusa: indukcja, utrzymanie, zastosowania. « Kultury zawiesinowe: metody indukgji, utrzymania i zastosowanie. * Kultura izolowanych
korzeni. « Odwirusowywanie roslin z zastosowaniem kultur in vitro. « Kultura pylnikéw. Kultura mikrospor i uzyskiwanie dihaploidéw. ¢ Izolacja,
kultura i fuzja protoplastéw roslinnych. « Szkolenie BHP. « Zasady pracy sterylnej w laboratorium roslinnych kultur in vitro, obstuga sprzetu
laboratoryjnego. * Przygotowanie pozywki do indukcji kalusa marchwi. < Indukcja kalusa marchwi (Daucus carota L.) z korzeniowych eksplantatow
pierwotnych. « Przygotowanie pozywki do mikrorozmnazania poziomki. « Pasaz mikroroslin poziomki (Fragaria vesca L.). « Sterylna izolacja
zarodkéw z ziarniakéw zyta (Secale cereale L.).

Matematyka K_W01, K_U06, K_K01




+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkciji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych
rzedow, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznos$ci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukiosé, wklgstosé i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czeéci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie
cafki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzor de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wlasnosci,
macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy. Uktady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-
Capelliego, uktady kramerowskie. « Rownania rézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogdlnego i szczegélnego, zagadnienie Cauchy’ego,
réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, rownania liniowe. * Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory,
dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny
i prostej w przestrzeni. < Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciaglos$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czgstkowe,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego.
Catki podwojne i potréjne - podstawowe pojecia.

Mikrobiologia ogélna | K_WO07, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegélnych struktur « R6znorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw « Bakteryjne metabolity
wtorne i ich znaczenie w Srodowisku * Rola mikroorganizméw w cyklach biogeochemicznych « Interakcje mikroorgaznizméw < Podstawowe
techniki mikrobiologiczne  Izolacja i wstgpna identyfikacja mikroorganizméw $rodowiskowych

Mikrobiologia przemystowa | K_WO07, K_W10, K_U12, K_U18, K_U19, K_K01

* Kryteria biologiczne i technologiczne klasyfikacji mikroorganizméw stosowanych w przemysle « Metody izolacji mikroorganizméw o znaczeniu
przemystowym z prébek srodowiskowych oraz optymalizacja warunkéw w hodowli laboratoryjnej « Poprawne postugiwanie sig¢ terminologig z
zakresu nazewnictwa mikrobiologicznego < Metabolity wtérne jako prekursory i produkty specyficznych biosyntez « Procesy fermentaciji i ich
wdrazanie na skale przemystowg *« Mechanizmy biodegradacji ksenobiotykéw « Mikrobiologia zywnosci « Techniki izolacji mikroorganizméw o
znaczeniu przemystowym z probek srodowiskowych e Badania przesiewowe mikroorganizméw proteolitycznych w laboratorium « Metody
doskonalenia cech produkcyjnych mikroorganizmoéw przemystowych

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_KO01, K_K03

* Gléwne koncepcje modelowania biomolekularnego. Podstawy metod symulacji komputerowych: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularne;j,
Monte Carlo. Sity molekularne: oddziatywania kowalencyjne, oddziatywania elektrostatyczne, wodorowe, hydrofobowe. Podstawy molekularnej
mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaty gestosci DFT. Metody optymalizacji geometrii
czgsteczek. Wybrane bazy danych struktur biomolekularnych stosowane w modelowaniu biomolekularnym. Elementy analizy homologiczne;j.
Zastosowanie metod analizy filogenetycznej w analizie biatek. Modelowanie wtasciwosci biatek: aminokwasy, peptydy, biatka; modelowanie
struktury biatek (struktura pierwszorzedowa, drugorzedowa, trzeciorzedowa i czwartorzedowa). Zastosowania metod modelowania molekularnego
w analizie konformacyjnej uktadéw biologicznych. Wielkosci charakteryzujgce fizykochemiczne wtasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych
oraz metody ich okres$lania. Badanie reaktywnosci chemicznej metodami chemii kwantowej. Komputerowe modelowanie i badanie termodynamiki i
kinetyki reakcji. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu miejsc aktywnych, reaktywnosci uktadéw biochemicznych
(enzymatycznych), w modelowaniu reakcji chemicznych i stanéw przej$ciowych, widm spektroskopowych. Techniki dokowania molekularnego.
Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢. Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA i ich
zastosowania w biotechnologii.  + Bazy danych strukturalnych biatek w modelowaniu biomolekularnym. Analiza homologiczna i filogenetyczna
biatek. Minimalizacja energii w peptydach i biatkach. Analiza konformacyjna. Wiasciwosci elektrostatyczne bioczgsteczek. Badanie zaleznosci
QSAR struktura-aktywno$¢. Kwantowochemiczne badanie antyutleniajgcych wiasciwosci flawonoidéw. Komputerowe modelowanie filtréw
przeciwstonecznych. Procesy dokowania molekularnego. Badanie reaktywnosci uktadéw enzymatycznych oraz modelowanie reakcji chemicznej i
jej standw przejsciowych. PROJEKT: Wykonanie zadanego projektu obliczeniowego. « Wykonanie zadanego projektu obliczeniowego.

Oczyszczanie produktéw biotechnologicznych | K_W10, K_U17, K_KO03

« Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktéw. Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza
odwrdcona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin
w biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko—warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Technika ztoza ekspandowanego. Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy ruchomej na przebieg rozdzielania mieszanin. Optymalizacja procesu okresowego i ciagtego. Zasady doboréw uktadow
chromatograficznych. Techniki elektroforezy kapilarnej i elektrochromatografii w rozdziale analitdw Suszenie:sposoby usuwania wilgoci, nawilzanie
i suszenie gazow, suszenie materiatdw wilgotnych, krzywa suszenia, suszarka idealna i rzeczywista, suszenie rozpylowe, suszenie w ztozu
fluidalnym, suszenie sublimacyjne. Metody krystalizacyjne.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W03, K_U02, K_U08

+ Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programoéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

Praktyka zawodowa | K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

Projekt inzynierski | K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatéw. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

K_WO03, K_W13, K_W13, K_W14, K_W19, K_W19, K_U02, K_U08,

Projekt technologiczny K_U14, K_U14, K_U15,K_U19, K_U19, K_KO1, K_K02, K_KO03




» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemoéw technologicznych. Charakterystyka programéw symulacyjnych. Podstawowe
zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczer symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informaciji, analiza
stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktoréw. « Kryteria oceny projektu — ,czysta”
technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. + Podstawy metody réwnoczesnej.
Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw
(destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢ Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie
podstawowych operacji transportu ptyndw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). * Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru
parametrow pracy aparatow.

Projektowanie i synteza lekéw K_W10, K_ W12, K_U16, K_U17, K_K03

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca
dziatania leku, wybér testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. *« Synteza
kombinatoryczna - idea, metody.  Izolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekow w tym prazoli, antybiotykéw, beta-blokeréw i statyn. « Elementy strategii planowania
syntezy nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy stosowanej w
przemysle farmaceutycznym. « Pisemne zaliczenie przedmiotu. « Wykonanie pigciu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy
produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem
cyklu zajec.

K_WO05, K_W10, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18, K_U19,

Proteomika i inzynieria biatek K K02

+ Cele i znaczenie inzynierii biatek + Metody bioinformatyczne uzyteczne w procesie analizy i charakterystyki biatek i ich rekombinowanych
pochodnych « Wybrane zagadnienia z zakresu charakterystyki biochemicznej i biofizycznej biatek (i) in-silico (ii) metodami eksperymentalnymi ¢
Projektowanie i produkcja biatek rekombinowanych « Wybrane zagadnienia z zakresu naturalnych i nienaturalnych modyfikacji biatek oraz ich
znaczenie

Statystyka i opracowanie wynikéw K_WO01, K_W03, K_W14, K_U10, K_KO01

* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegoétowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne * Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

K_W05, K_W09, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U17, K_KO01,

Techniki immunologiczne w biotechnologii K_KO3

» Budowa ukfadu immunologicznego zwierzat i ludzi, narzady limfatyczne pierwotne i wtérne, cytokiny, ich receptory i wiasciwosci. Uktad
dopetniacza « Antygeny i mechanizmy ich rozpoznawania. Charakterystyka mechanizméw wrodzonych i nabytych odpowiedzi immunologiczne;.
Mechanizm aktywacji receptoréow komoérek B i T przez antygen: przetwarzanie i prezentacja antygenu. « Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komponentami uktadu immunologicznego, budowa receptoréw komoérek uktadu odpornosciowegoT * Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych i
poliklonalnych in vivo. Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metodg immunizacji in vivo i in vitro oraz metodami inzynierii genetycznej «
Metody jakosciowej i ilosciowej oceny wykrywanych makromolekut metoda ELISA, immunoprecypitacja, immunobloting, cytometria przeptywowa. «
Zastosowanie rekombinowanych przeciwciat w diagnostyce i terapii. Szczepionki klasyczne i rekombinowane

Technologia biomateriatow K_W04, K_W10, K_U16, K_KO01

« Klasyfikacja polimeréw. Podstawowe pojecia za zakresu chemii polimeréw: masa czgsteczkowa, stopien polimeryzacji, budowa przestrzenna.
Typy polireakcji. Mechanizmy reakcji polimeryzacji * Technologiczne metody prowadzenia polimeryzacji: proces w masie, rozpuszczalniku,
suspensji, emulsji. Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie wybranych polimeréw jako biomateriatéw: poliolefiny, poliamidy, poliuretany,
polichlorek winylu,polistyren,polioctan winylu, hydrozele - otrzymywanie i wtasciwosci. « Biomateriaty ceramiczne - wprowadzenie. Podziat
biomateriatéw ceramicznych. Zarys technologii biomateriatéw ceramicznych « Korund w chirurgii kostnej i stomatologii. Technologia otrzymywania
biomateriatéw korundowych. Technologia i wtasciwosci hydroksyapatytu. * Metody otrzymywania i wfasciwosci porowatych biomateriatow
ceramicznych « Technologia i wtasciwosci biomateriatdbw weglowych. Technologia i wiasciwosci biomateriatdbw metalicznych. Technologia i
wiasciwosci biomateriatbw kompozytowych. « Wytwarzanie i badanie wtasciwosci wybranych materiatéw polimerowych « Wytwarzanie i badanie
wiasciwosci wybranych biomateriatéw ceramicznych

Technologie informacyjne K_W03, K_W14, K_U02, K_U08, K_KO01

« Definicje podstawowych poje¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne
elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. + Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy
telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. < Formalizmy
reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja,
projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. « Podstawowe elementy konfiguracji srodowiska programowego i kompilatora C++.
Budowa programu i modutu w jezyku C++. Typy danych zdefiniowane w jezyku C++. « Gléwne instrukcje sterujgce w jezyku C++. Zmienne
statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Deklarowanie wiasnych funkcji. Testowanie
programu zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. * System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z
wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. « Edytory
struktur chemicznych « Opracowanie witryny internetowej *+ Zapoznanie si¢ z programem szkieletowym TEST.PAS. Przygotowanie projektu
programu, opracowanie algorytmu, zaprogramowanie procedur, uruchomienie i testowanie. Opracowanie dokumentacji projektu. Zaliczenie
projektu.

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksycznos$¢ zwigzkéw chemicznych, akumulacja, utrzymywanie,
sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. « Czynniki wplywajgce na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i antagonizm. « Biotransformacja trucizn w
organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z organizmu ($ciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia
odtruwania, definicje skrétow stosowanych w toksykologii. « Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja
w Unii Europejskiej. « Oznaczanie ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka,
obliczenia ADI (lub RfD) i LD50, definicje skrotow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI « Praktyczna prezentacja oznaczania ryzyka
stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym < Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i zaptodnienia. Ocena zwigzkow
toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. « Toksykologia wybranych zwigzkéw nieorganicznych (CO, CN-, NO2-,
NH3, H2S, CI2, PH3 ...). Toksykologia kwaséw i wodorotlenkéw. « Toksykologia wybranych zwigzkéw organicznych. « Toksykologia wybranych
metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....) * Toksykologia pestycydéw - podziat pestycydéw zgodnie z praktyka rolniczg, toksykologia
wybranych pestycydéw z grup chemicznych « Odtruwanie wybranych lekéw ¢ Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznos¢, ryzyko, podziat w
zaleznosci od wptywu na zywe organizmy < Rosliny trujgce - zwigzki chemiczne w roslinach trujgcych, podziat roslin trujgcych wg wptywu na
organizm (na organy ciata) « Trujgce zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzgcych, wybrane gatunki zwierzat trujgcych. « Ogdlne informacje
o toksykologii, diagnostyka zatru¢, pobieranie proby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych « Oznaczanie trucizn w materiale
biologicznym bez przygotowywania prébek « Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkéw w mieszaninach rozdzielanych na drodze destylacji
z parg wodng ¢ Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym ¢ Oznaczanie alkaloidéw w materiale biologicznym metodg TLC -




Oznaczanie lekéw w materiale biologicznym metodg TLC (salinomycyna , monenzyna, paracetamol) « Wykrywanie herbicydow MCPA i DNOK w
materiale biologicznym

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

Chemia bionieorganiczna K_W04, K_W05, K_U06, K_KO01

* Rola w bioprocesach miejsc koordynacyjnychi metali w uktadach biologicznych. Ligandy porfirynowe i inne uktady makrocykliczne. Transport
oraz magazynowanie jonéw metali przej$ciowych. State tworzenia biokomplekséw metali przejsciowych i metody ich wyznaczania. Czynniki
wplywajgce na potencjaty komplekséw metali. Biologiczne i syntetyczne przeno$niki tlenu czgsteczkowego. Przeniesienie elektronéw w reakcjach
biochemicznych. Reakcje reaktywnych form tlenu w uktadach biologicznych. Hemoproteiny i miedzioproteiny w reakcjach redoks. Elementy
medycznej chemii nieorganicznej, metale i ich zwigzki w medycynie (profilaktyka, diagnostyka)

Jezyk angielski (A) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym * Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Wyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. *+ Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikow 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszito$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
+ Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o
zwyczajach w przeszfosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktéorym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie
biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. *
Mowienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztgczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogdinej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. ¢ Stuchanie rozméw na temat problemoéw
technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prosb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe.
Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. * Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na
temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach.  Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w
réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo.
Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o pamigtnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w
zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o czlowieku z bardzo dobrg pamigcig. « Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. < Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. ¢
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. * Opisywanie sagsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. *
Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. * Stuchanie opiséw spofecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynno$ci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. * Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z gos$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuaciji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestgpczo$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym <« Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.




Stowotwodrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opini¢ * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. « Rytuaty i zachowania typowe dla ré6znych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestgpcy. Nasze
zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktdre
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. * Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwykiych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. + Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. *
Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U02, K_U06, K_U07

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przesztosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. » Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. « Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegdlnych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spgedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o praceg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. *+ Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszio$é. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. «+ Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia.
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. * Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. * Telefon komorkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. + Spo6jno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_U02, K_U06, K_U07

« Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0séb, przedstawianie
, charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn
czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie
wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przeszitosci. Czas przeszlty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem —
zawody, wykonywane czynno$ci, warunki pracy. « Prezentacja wiasnych planéw i zamiaréw zawodowych. * Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z
posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne + Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w
poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych
zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione
obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu
prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozw¢j przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktéw i ich dystrybucja. «
Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-
stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. ¢
Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z
,ZU” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw
klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetenciji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i
,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne
strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. ¢
Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i
kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢
przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przeszitosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja
radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivil. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip II. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. *
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. * Podsumowanie
minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — , Nasz kawatek szcze$cia " Historia rodziny, wazne
dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakgji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Zestawienie $wigt i wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu
okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk niemiecki (B) K_U02, K_U06, K_U07




» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. + Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. * Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojgzycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pok¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazow w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazowki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". * Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. « Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. «
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk rosyjski (A) K_U02, K_U06, K_U07

« Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spéjnikami a,
n, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli.
* Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce 3T0T, 3Ta, 370, 3TW, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd nas.
+ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i
zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWMKOIAA, HEKOrAa, Hukyaa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. « Stownictwo stuzace do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu
oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie ogtoszen o
prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci
po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo zwigzane z formalnosciami i
warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. «+ Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow.
+ Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. * Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTath (kem?). * Konstrukcja 6biTb no npoceccun/no
obpasoBaHuio (kem?). <Konstrukcja HecmoTtpsi Ha To,uTO. * Woycieczki. * Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki
zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. ¢ Rzeczownik nyTb. ¢ Biuro turystyczne. * Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. * Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. * Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typ6asa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBaTb. * Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cCHUMaTb, CHATb, caaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? «
Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. » Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem
mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.« Leksyka stosowana w liscie prywatnym. ¢
Nasi sasiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspodiczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie i
proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku.
Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony srodowiska. ¢ Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwodrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikow. Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. ¢ Opisywanie awarii. « Komputer i
Internet. « Awarie. * Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Wszyscy jestesmy réwni.
+ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. * Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektorych
nakazow i zakazéw. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpeLuats, 3anpetuTb. « Zaimki wzgledne kaxabli, BCsikuid, noboin. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
+ Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Dtug obywatelski. «+ Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeavaeHToMm, He Bbino 6bl Takoro!. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdéw ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Cztowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobdéw walki
z nimi. * Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. » Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
tworczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. «
Malarstwo rosyjskie. «+ Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : Iwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢
Federacja Rosyjska. « Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. *« Polska w Europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Jezyk rosyjski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha « Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. «+ Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. ¢ Towary.
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladow. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.




* Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. * Sprzet sportowy. « Stopien wyzszy przymiotnikow. « Zawody sportowe. « Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. *+ Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobéw ich leczenia. * Leczenie. « Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
+,Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. « Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe. «
Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Katastrofy i kleski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. « Ekologia. « Opisywanie
czynno$ci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. * Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne i
miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. * Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne. Zaimek
cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro 6bl Takoro!.
 Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspotczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i
yepes. « Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twérczosci Michata Buthakowa. « Mitologia.
Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. « Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swigta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w kroétkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwoj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. « Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania | K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. * Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspoétczesne
problemy zarzadzania. * Zarzgdzanie bezpieczenstwem panstwa, bezpieczenstwo wewnegtrzne i zewnetrzne, bezpieczenstwo ekologiczne,
bezpieczenstwo mikrobiologiczne, zarzgdzanie strukturami zapewnienia bezpieczenstwa panstwa.

Przetwarzanie sygnatéw w komérce | K_W05, K_U06, K_KO01

» Wstepne prezentacja przedmiotu. Budowa i funkcje biatek btony komoérkowej. « Schemat mechanizmu odbioru sygnatéw przez receptory
bfonowe. « Receptory siedmiohelisowe. « Receptorowe kinazy tyrozynowe. * Receptory cytokin. « Receptorowe kinazy serynowo-treoninowe.
Receptorowe cyklazy guanylowe. « Rodzina receptorow TNF. « Receptory przeteczowe. * Receptory jezowe. « Receptory TLR. * Apoptoza i
nekroza. « Genetyczna kontrola apoptozy. « Zaliczenie

Remediacja substancji toksycznych w materiale srodowiskowym K_WO07

» Cykl geochemiczny. Gleba jako $rodowisko ekologiczne. Emisja zanieczyszczen przemystowych do $rodowiska. Zaniczyszczenie obiegu
geochemicznego (azbest, chrom(VI), otéw, rte¢, kadm, syntetyczne zwigzki organiczne, dioksyny, DDT i zwigzki pochodne, PCB i WWA. Ochrona
Srodowiska naturalnego towarzyszgca produkcji biotechnologicznej i chemicznej. Podstawy gospodarki odpadami poprodukcyjnymi i
biotechnologiczne aspekty ochrony $rodowiska. Fizyczne i chemiczne wiasciwosci gleb. Substancja organiczna gleby. Zawarto$¢ wegla
organicznego (préchnicy) w glebie. Makro i mikroorganizmy w $rodowisku glebowym. Zdolnosci oksydo-redukcyjne gleby. Pojemno$¢ sorpcyjna
gleby. Rozmieszczenie gleb w Polsce wg stanu zagrozenia. Ochrona gleb. Remediacja i bioremediacja. Metody fizykochemiczne remediaciji.
Metody biologiczne remediacji. Mikroorganizmy oraz ich wykorzystanie w procesach rekultywacji zdegradowanych gleb. Biodegradacja jako jedna
z metod oczyszczania skazonego gruntu produktami ropopochodnymi. Fitoremediacja. Landfarming. Rekultywacja gleb zdegradowanych.
Degradacja gleb i ich odporno$¢ na czynniki degradujgce. Ekotechniczne zadania w dziedzinie ochrony i odnowy gleb.

Taksonomia molekularna | K_W12, K_U06, K_KO01

+ Biologia ewolucyjna. Klasyfikacja i filogeneza. Mechanizmy i drogi ewolucji. Powstawanie zmienno$ci genetycznej. Zmienno$¢ genetyczna w
populacjach naturalnych. Ewolucja cech fenotypowych. Gatunki i specjacja. * Ewolucja biatek, genéw i genomoéw. Zastosowania filogenetyki
molekularnej

Zastosowanie biotechnologii w nowoczesnej terapii | K_W05, K_W12, K_U06, K_KO01, K_KO07

+ Leki uzyskiwanych metodami biotechnologicznymi (biofarmaceutyki) a leki konwencjonalne. < Zwierzeta jako zywe bioreaktory. <
Biotechnologiczne sposoby produkcji hormondw ludzkich. « Przeciwciata monoklonalne - zastosowanie w terapii choréb immunologicznych oraz
raka i diagnostyce. * Szczepionki - rodzaje, potencjalne mozliwosci rozwoju, szczepionki antykoncepcyjne. ¢ Ksenotransplantacje - kierunki
rozwoju. * Indukowane pluripotencjalne komorki macierzyste. « Leki immunosupresyjne: modyfikacje i zastosowanie. « Sztuczna skora « Tworzenie
naczyn krwionosnych in vitro « Testy diagnostyczne - RIA i ELISA « Nanoczastki w naukach biomedycznych. « Zaliczenie zaje¢.

3.3. Biochemia stosowana, niestacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e L . . L 73 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 124 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).




Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1538&C=2019, ktére stanowig
integralng czgs$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad cr'ei Ef::aif / Laboratorium Sel;r?g:lr(itlﬁm gsoudr:; P;g.:f;y Egzamin|Oblig.
1 ZH E%zopr:iﬁqz;n:rt;v&techmczne i 9 0 0 0 9 1 N
1 CB |Biologia komorki 9 0 0 0 9 2 N |
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 18 18 0 0 36 6 T =
1 ZM |Etykieta akademicka 6 0 0 0 6 1 N
1 FF |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T L |
1 CB |Genetyka 18 9 0 0 27 4 N
1 ZM |Kompetencje spoteczne 6 9 0 0 15 2 N
1 FM |Matematyka 18 18 0 0 36 6 T L |
1 ZE |Przedmiot ekonomiczny 18 0 0 0 18 2 N

Sumy za semestr: 1 120 72 0 0 192 30 3 4
2 CB |Biologia komorki 9 0 18 0 27 4 T q
2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 18 9 27 0 54 7 T q
2 FF |Fizyka 9 9 9 0 27 4 T |
2 cl (Kgrsp)uterowa grafika inzynierska 9 0 18 0 27 4 N
2 FM |Matematyka 18 18 0 0 36 6 T |
2 CX |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 18 0 18 N
2 CB |Technologie informacyjne 9 0 18 0 27 N

Sumy za semestr: 2 72 36 108 0 216 30 4 4
2 | o [pparas e AN HEIEEE
3 CS |Biochemia 9 0 18 0 27 3 T =
3 CM |Biofizyka 9 0 0 0 9 1 N
3 CC |Bioinformatyka 9 0 9 0 18 2 N
3 CN |Chemia analityczna 9 0 18 0 27 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 18 9 0 0 27 4 T =
3 CM |Chemia organiczna 18 9 0 0 27 4 T L |
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 2 N 4
3 CB |Mikrobiologia ogdina 18 0 18 0 36 5 T
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 9 0 9 0 18 2 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N

Sumy za semestr: 3 117 63 81 0 261 30 4 4
4 CS |Biochemia 18 0 18 0 36 5 T |
4 CF |Chemia fizyczna 18 9 18 0 45 6 T L |
4 CM |Chemia organiczna 18 9 18 0 45 6 T |
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 1 0 1 0 N
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 18 2 N =
4 CB |Kultury in vitro 9 0 9 0 18 2 N
4 CS |Mikrobiologia przemystowa 18 0 18 0 36 5 T




4 CM | Technologia biomateriatéw 18 0 18 0 36 4 N
4 WF |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N
Sumy za semestr: 4 99 54 100 0 253 30 4 4
5 CF |Analiza instrumentalna 18 0 27 0 45 5 N
5 CB |Biochemia roslin 9 0 9 0 18 2 N
5 CB |Biologia molekularna 18 0 18 0 36 5 T =
5 CS |Chemia kosmetykéw 9 0 9 0 18 2 N
5 Cl |Inzynieria bioprocesowa 18 9 0 0 27 3 N -q
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 2 N L |
5 CS |Metody analizy w biochemii 9 0 9 0 18 3 T
5 CF |Modelowanie biomolekularne 9 0 9 9 27 4 N
5 | cB gﬁzg'r']‘r']mgi‘i’mbg"’z”e w 18 0 18 0 36 4 N
Sumy za semestr: 5 108 27 99 9 243 30 2 3
6 CS |Biochemia kryminalistyczna 9 0 9 0 18 2 N
6 CB |Biologia molekularna 9 0 9 0 18 2 N |
6 CS |Biopolimery i polimery biodegradowalne 9 0 9 0 18 2 N
6 Cl |Bioreaktory 9 0 9 0 18 2 N
6 CS |Chemia i technologia biopaliw 9 0 9 0 18 2 N
6 CB |Enzymologia 9 0 18 0 27 2 T
6 CB |Inzynieria biatek 18 0 0 9 27 4 N
6 Cl |Inzynieria bioprocesowa 9 9 9 0 27 3 T =
6 CB |Inzynieria genetyczna 18 0 18 0 36 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 3 T q
6 CB |Komputerowe wspomaganie badan 0 0 9 0 9 1 N
6 CB | Toksykologia 18 0 9 0 27 4 N
Sumy za semestr: 6 117 27 108 9 261 30 4 3
CS |Biokataliza 9 0 9 0 18 2 N
CF |Biosensory 9 0 9 0 18 2 N
CN |Biotechnologia ochrony $rodowiska 9 0 9 0 18 3 T
1| o [eaysenie rodiaon © | o : o @ | 2 |
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX | Projekt inzynierski 0 0 0 72 72 1 N
7 Cl |Projekt technologiczny 0 0 0 18 18 2 N
7 CM |Projektowanie i synteza lekéw 9 0 9 9 27 N
Sumy za semestr: 7 54 0 45 99 198 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 687 | 2719 541 | 17 [1e24| 210 | 22 | 22

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.3.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad szei ﬁtz:rnaif / Laboratorium s;:?g:l:iﬁm gSou dr:; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 18 0 0 0 18 2 N
2 ZO |Podstawy zarzadzania 18 0 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N




4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 3 T

3.3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 22
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 40 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 820 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 57 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw

na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 157 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektdw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 41
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 31
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 289 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 5
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 260 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 29
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 145 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
Iplany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1538&C=2019

3.3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&
S=1538&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_KO01




* Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdinych etapédw. Analiza pierwiastkéw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi.
Atomowa Spektroskopia emisyjna — podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowe;.
Spektroskopia czagsteczkowa w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy
ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR.
Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania
— podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos¢
rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczosci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia
adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego — zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchome;.
Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowej.
Chromatografia gazowa. Teoria pétek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawno$¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jako$ciowej i
ilosciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne
zastosowania. Metody woltamperometryczne — twoltamperometria z liniowo zmieniajacym sie potencjalem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa
CSV, ASV. Analiza ilosciowa i jakosciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnychj. « Identyfikacja sktadnikéw mieszaniny weglowodoréw i ich ilosciowe oznaczanie metodg chromatografii gazowej. I0znaczanie
weglowodordw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem techniki
GC-MS. Analiza identyfikacyjna i ilosciowa metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stgzenia substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza
strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawarto$ci pierwiastkéw w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).
Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. llosciowe oznaczanie pierwiastkow metodg woltamperometrii cyklicznej CV.
Oznaczanie jodkéw i chlorkdéw metodg potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg
miareczkowania konduktometrycznego.

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna K_W11, K_W13, K_U17, K_KO01

« Klasyfikacja aparatury chemicznej. Podstawy zjawisk transportu pedu ciepta i masy. Charakter przeptywu ptynu. Opory przeptywu ptynu. Wyptyw
cieczy ze zbiornika * Aparatura do mieszania, napowietrzania i dezintegracji biomasy. Zapotrzebowanie na moc mieszania. * Bioreaktory i
fermentatory - rozwigzania konstrukcyjne i zasada dziatania. Bioprocesy w warstwie fluidalnej. « Charakterystyka materiatow rozdrobnionych. ¢
Rozdziat zawiesin przez osadzanie, aparatura do sedymentaciji, flotacji, klasyfikacji. « Filtracja i wirowanie zawiesin biologicznych, zasady procesu
i aparatura. « Wymienniki ciepta, wyparki i sterylizatory. « Aparatura do absorpcji i adsorpcji. * Aparatura do destylacji i rektyfikacji. + Aparatura do
ekstrakcji i krystalizacji

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy K_W13, K_W14, K_U12, K_KO01, K_K02, K_K04

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biochemia K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

* Biochemia - molekularna logika zywych organizméw. « Struktura i wtasciwosci aminokwaséw jako prekursoréw peptydéw i biatek.Biatka —
hierarchiczna organizacja strukturalna. Podstawowe aspekty struktury i funkcji biatek: mioglobina i hemoglobina. « Wprowadzenie do enzymow.
Czynniki wptywajace na aktywnos$¢ enzymoéw. Kinetyka i inhibicja enzyméw. Kontrola aktywnosci enzymatycznej. « Weglowodany — struktura
monosacharydéw, oligosacharydéw i polisacharydéw. Glikoproteiny. « Lipidy. Budowa bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez btony
komdrkowe. « Receptory btonowe i przetwarzanie sygnatu wewnatrz komérki. < Przenoszenie informacji genetycznej w komdrce. Struktura i
replikacja DNA. Synteza i dojrzewanie RNA. Synteza biatka. « Identyfikacja aminokwasoéw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz metodg
chromatografii cienkowarstwowej ¢« Oznaczanie stgzenia biatek. * Identyfikacja cukréw prostych i ztozonych reakcjami barwnymi. Hydroliza
sacharozy. « Uzyskiwanie amylozy i amylopektyny ze skrobi ziemniaczanej. Hydroliza skrobi. * lzolacja cholesterolu z Zoéttka jaja kurzego.
Wykrywanie cholesterolu metodg Salkowskiego « Oznaczanie zawartosci azotynéw w produktach migsnych z odczynnikiem Griessa * Metabolizm:
pojecia podstawowe i organizacja * Metabolizm weglowodandw: glikoliza, glukoneogeneza. « Oddychanie i energia: cykl kwasu cytrynowego,
fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza. ¢ 1zolacja i oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) z drozdzy piekarskich Saccharomyces
cerevisiae. ¢ Identyfikacja dysmutazy ponadtlenkowej metodg elektroforezy natywnej i barwienia negatywowego ¢ Natywna elektroforeza i
identyfikacja izoenzyméw dehydrogenazy mleczanowej (LDH) « Rozdzielanie makromolekut metodg filtracji zelowej « Uzyskiwanie lizozymu z jaja
kurzego metodg chromatografii jonowymiennej « Identyfikacja lizozymu metodg elektroforezy SDS-PAGE

Biochemia kryminalistyczna | K_W12, K_W14, K_U02, K_U16, K_K03

» metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne * Elementy toksykologii, substancje szkodliwe - klasyfikacja, efekty dziatania,
» Wprowadzenie do najwazniejszych metod analitycznych w kryminalistyce, ich zastosowanie; metody analizy instrumentalnej w kryminalistyce. «
Woprowadzenie do analizy wynikéw analitycznych, wprowadzenie do analizy wynikéw MS, NMR, FTIR. « Badania serologiczne, profilowanie DNA,
analiza materiatu nieorganicznego, organicznego, analizy barwnikéw, badania mikroskopowe ¢ analiza budowy wybranych zwigzkéw szkodliwych
metodami spektroskopowymi « Wykrywanie $ladéw krwawych  Metody analizy odciskéw palca * Analiza ilosciowa metali cigzkich w moczu *
Analiza ptynéw fizjologicznych na zawarto$¢ narkotykéw i in. metodg LCMS

Biochemia roslin | K_W05, K_W06, K_W14, K_U09, K_U18, K_K03

+ Zapoznanie ze specyfika biochemiczng komérki roslinnej « Planowanie i realizacja prostych doswiadczen ukierunkowanych na identyfikacje i
pozyskanie genu o pozadanej funkcji.

Biofizyka | K_W02, K_U06, K_K01

+ Podstawy biofizyki, Klasyfikacja biomolekut. Podziat biomakromolekut (biopolimeréw). Struktury chemiczne. Struktury nadczasteczkowe.
Oddziatywania czasteczek i makroczgsteczek < Metody oznaczen mas czgsteczkowych i ich rozkladéw dla biopolimeréw: - metody rozpraszania
Swiatta: statyczne (rayleighowskie), dynamiczne (quasi-elastyczne) -wiskozymetria, osmometria, bulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne,
MALDI-TOF, - chromatografia zelowa (GPC) lub SEC. « Uktady i procesy biotermodynamiczne. Przejscia fazowe. Entropia ,entalpia, energia
swobodna, ciepto wiasciwe biomateriatow. Zjawiska przewodnictwa ciepta, transport masy, lepkosc biopolimeréw. Metody analizy termicznej
stosowane do badan wtasciwosci biopolimeréw: TGA, DSC, temperaturowo- modulowane DSC, TMA, przewodnictwo termiczne. « Wybrane
metody fizyczne badan struktury biopolimeréw: spektroskopowe (IR, spektroskopia Ramana, NMR), rentgenograficzne (SAXS, WAXS), stopien
amorficznosci i krystalicznosci; mikroskopowe (mikroskopia optyczna, eletronowa, mikroskopia sit atomowych (AFM)); Wiasciwosci mechanicze,
statyczne i dynamiczne metody badan wtasciwosci mechanicznych biopolimeréw (DMA). « Elementy biofizyki narzadéw: zmystu stuchu;wzroku,
uktadu oddechowego, uktadu krazenia.Oddziatywanie czynnikéw fizycznych na zywe organizmy (mechaniczny, temperatury i wilgotnosci, pola
elektrycznego i magnetycznego; promieniowania jonizujgcego i niejonizujacego). Spektroskopia i tomografia NMR.

K_W01, K_W03, K_W14, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09,
K_U10, K_KO1

Bioinformatyka




+ Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe pojecia. Zdalne nauczanie w biotechnologii. *+ Metody data mining w bioinformatyce ¢
Dopasowywanie sekwencji. « Bioinformatyka strukturalna. Komputerowa reprezentacja i wizualizacja 3D struktur biomakroczasteczek. « Bazy
bioinformatyczne (pierwotne, wtérne, specjalistyczne). « Zastosowanie metod PCA i analizy skupien w bioinformatyce * Zintegrowany system
wyszukiwania sekwencji « Wizualizacja i analiza 3D modeli biatek z bazy PDB

Biokataliza | K_W08, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_K01, K_K03

» budowa enzyméw + mechanizmy enzymatyczne « kinetyka enzymatyczna; + immobilizacja enzyméw < enzymatyczne procesy przemystowe;
przyktadowe procesy enzymatyczne

Biologia komarki | K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

+ Podobienstwa i ré6znice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej « Podstawowe metody badania komorki i jej sktadnikéw. « Ewolucja i
funkcje struktur subkomdérkowych. « Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. « Przenoszenie sygnatéw w komérce. « Cykle komérkowy -
jego fazy i regulacja oraz przebieg mitozy i mejozy. « Podstawowe techniki pracy w laboratorium z zachowaniem przepiséw BHP. « Przygotowanie
preparatéw z komorek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie Swietlnym. « Izolacja chloroplastéw i mitochondriéw z komérek roslinnych. «
Rozdzielanie pigmentéw fotosyntetycznych z lisci metoda chromatografii cienkowarstwowej.

Biologia molekularna K_W05, K_W06, K_W14, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Podstawowa terminologia z zakresu biologii molekularnej. Réznice pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi w strukturze
informacji genetycznej. Wprowadzenie do laboratoriéw: wybrane metody izolacji kwaséw nukleinowych. « Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje
biologiczne (przekazywanie informacji genetycznej pomigdzy komoérkami, zapewnianie odpornoéci niekorzystne czynniki srodowiskowe takie jak
antybiotyki, jony metali ciezkich, sulfonamidy, fenol i jego pochodne, wirulencja wzgladem organizmu gospodarza, eliminacja konkurencji za
$rodowiska ). Systematyka plazmidow. Zastosowanie plazmidéw w inzynierii genetycznej : plazmidy Ti i Ri, plazmidy bakterii E. coli.
Wprowadzenie do laboratoriéw: enzymy restrykcyjne (zastosowanie w inzynierii genetycznej), mapa restrykcyjna. < Budowa chromosomu
bakteryjnego. Replikacja chromosomu bakteryjnego. Metylacja chromosomu bakteryjnego. Wprowadzenie do laboratoriéw: reakcja PCR (sktad
mieszaniny reakcyjnej, substraty, produkty, warunki fizyczne, startery).  Transkrypcja u prokariotéw. « Budowa u funkcja rybosomoéw
prokariotycznych. Translacja w komorkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotow. ¢ Zrédta zmiennosci u organizmoéw
prokariotycznych. « Kompartmentacja komérek eukariotycznych i jej wptyw na strukture genoméw eukariotycznych. « Budowa chromosomu
eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna, heterochromatyna, nukleosomu, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego. -
Izolacja plazmidéw z bakterii E. coli. « Elektroforeza DNA w zelu agarozowym. * Cigcie DNA enzymami restrykcyjnymi. « Reakcja PCR -
Sporzadzenie mapy restrykcyjnej, analiza produktéow reakcji PCR. « Ligacja DNA. < Rekombinacja genetyczna u eukariontéw (rekombinacja
homologiczna i niehomologiczna). « Sekwencje powtérzone w genomach eukariotycznych. « Struktura genéw eukariotycznych: egzony i introny,
promotory. * Transkrypcja w komorkach eukariotycznych. « Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, sktadanie, poliadenylacja. « Regulacja
ekspresji genoéw eukariotycznych. Interferencja RNA. « Translacja w komorkach eukariotycznych: réznice w stosunku do procesu eukariotycznego,
budowa rybosoméw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu mitochondrialnego. « Budowa genomu mitochondrialnego i plastydowego.
Wprowadzenie do laboratoriéw: aligacja czasteczek DNA, hybrydyzacja Southern Blot. « Aktualne problemy i nowe odkrycia w biologii
molekularnej. « Analiza produktéw ligacji DNA. « Hybrydyzacja Southern Blot

Biopolimery i polimery biodegradowalne K_W04, K_W12, K_U16, K_KO03

» Mechanizmy reakcji polimeryzaciji i ich odniesienie do rzeczywistych proceséw syntezy polimeréw. « Podziat polimeréw pod wzgledem budowy
chemicznej i struktury nadczasteczkowej oraz wtasciwosci fizyko-mechanicznych « Czynniki decydujagce o odpornosci chemicznej i biologicznej
polimeréw. Procesy depolimeryzacji, degradaciji, biodegradaciji i destrukcji polimeréw. Wykorzystanie tych proceséw w technice i gospodarce.
Polimery syntetyczne podatne na procesy biodegradacji. Biomateriaty polimerowe. * Polimery naturalne i ich znaczenie w technice, medycynie i
farmacji. Biodegradacja polimeréw naturalnych « Otrzymywanie poli(kaprolaktonu) i ocena jego wiasciwo$ci. Otrzymywanie wielkoczgsteczkowych
$rodkéw krwiozastgpczych na bazie Zelatyny. Ocena wiasciwosci wybranych biopolimeréw w aspekcie zastosowania ich jako materiatow
opakowaniowych.

Bioreaktory K_W07, K_ W11, K_U15, K_U19, K_KO1

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Biosensory K_W10, K_U06, K_KO01

+ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. + Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne * Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien $wiattowodowych,
Swiattowodowe sensory chemiczne — budowa, dziatanie i przyktady. « Sensory masowe - podstawy piezo- i piroelektrycznosci, chemiczne warstwy
sensoréw masowych. * Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory katalityczne. « Zastosowania sensoréw chemicznych w
przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie srodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw chemicznych.

Biotechnologia ochrony srodowiska K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

+ Definicja podstawowych poje¢ z zakresu biotechnologii w ochronie $rodowiska. Wptyw dziatalnosci cztowieka na srodowisko naturalne. Normy
Polskie i UE dotyczace $rodowiska. ¢ Charakterystyka najwazniejszych grup mikroorganizméw czynnych w biotechnologii $rodowiskowe;j.
Biopreparaty dostgpne na rynku stosowane w ochronie $rodowiska. « Podstawy kinetyki wzrostu mikroorganizméw i inzynierii bioreaktorow
stosowanych w biotechnologii Srodowiskowej. « Przeglad wybranych metod biotechnologicznych stosowanych w ochronie Srodowiska i odnowie
jego zdegradowanych elementéw. « Biotechnologiczne problemy ochrony roslin i ich znaczenie dla ochrony $rodowiska. « Oznaczanie i usuwanie
zwigzkéw fosforu w procesie koagulacji objetosciowej. ¢ Mikrobiologiczne rozkiad celulozy. + Biodegradacja zwigzkéw organicznych. ¢
Biotechnologiczne metody przetwarzania odpadéw z przemystu spozywczego.

Chemia analityczna | K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondéw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza
strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. « Obliczenia zwigzane z metodami objeto$ciowymi analizy chemiczne;.

Chemia fizyczna | K_WO04, K_U06, K_K01, K_K03

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemnos$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw ci$nienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepko$é i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$é par nad roztworami doskonatymi. Preznos$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Witasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw ci$nienia i




temperatury na réwnowage chemiczng. + Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych. ¢ Kinetyka chemiczna. Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego,
pierwszego, drugiego i trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosSci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci i statej
szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa. Teoria stanu przej$ciowego. Reakcje ztozone. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy
katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Roztwory elektrolitéw. Teoria Debye'a-Huckela. Przewodnictwo wtasciwe i molowe elektrolitbw mocnych i
stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwos¢ jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitéw. Elektrochemia. Potogniwa i ogniwa elektrochemiczne.
Reakcje chemiczne w ogniwie elektrochemicznym. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych.Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pétogniw oraz ogniw elektrochemicznych. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki
chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, teorii roztworéw elektrolitdw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Wyznaczanie
refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napigcia powierzchniowego cieczy. Wyznaczanie krytycznego stgzenia micelizacji. Okreslanie rzgdu i
statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym.
Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego mocnego elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakcji
chemicznej. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalno$ci metodg elektrochemiczna.

Chemia i technologia biopaliw K_W05, K_U15, K_U19, K_K05

* Wstep do tematyki biopaliw; oméwienie wymagan, Omoéwienie roli i zakresu stosowania paliw kopalnych i biopaliw. « Biomasa jako substrat do
produkcji biopaliw. Generacje biopaliw,. Fermentacje w produkgji biopaliw. Metody analizy sktadu biopaliw « Tematyka celulozy i lignocelulozy w
produkcji biopaliw. Biomasa alg a biopaliwa. « Biopaliwa gazowe, wtasciwosci, zastosowanie, wytwarzanie  Trendy przysztosciowe w tematyce
biopaliw, kierunki badan i rozwoju tematyki + Metody analizy biopaliw * Synteza biodiesla « Produkcja bioetanolu.

Chemia kosmetykow K_WO05, K_W10, K_U02, K_U16, K_K02

+ Zwigzki nieorganiczne o dziataniu terapeutycznym. Przeglad najwazniejszych zwigzkéw organicznych i ich zastosowanie w kosmetyce. Chemia
fizyczna kosmetykow: Zaleznosci miedzy wiasciwosciami substancji a ich strukturg. Budowa i fizjologia skoéry. Budowa i fizjologia wiosdw.
Skfadniki kosmetykow i ich funkcje: substancje przeciwdrobnoustrojowe, substancje barwigce, substancje promieniochronne, przeciwutleniacze,
substancje powierzchniowo czynne, substancje zapachowe, witaminy, liposomy, biatka, peptydy, lipidy, ceramidy, substancje pochodzenia
roslinnego, surowce naturalne, eliksiry mtodosci, immunostymulatory kosmetyczne. Chemia poszczegélnych kategorii produktéw kosmetycznych
do wioséw, skoéry, higieny jamy ustnej, perfum i aerozoli. Produkcja i kontrola kosmetykéw: pakowanie, produkcja, kontrola jakosci, trwato$¢
kosmetykdéw, ocena bezpieczenstwa, legalizacja, ochrona mikrobiologiczna, ocena wydajnosci oraz badania rynku. Zasady uktadania receptur
kosmetycznych. Miedzynarodowa nomenklatura skfadnikéw kosmetykéw. Zagrozenia dla srodowiska i zdrowia cziowieka stwarzane przez
niektore sktadniki preparatow kosmetycznych. « Wytwarzanie oraz ocena produktéw do skéry i wloséw. Wykonywanie emulsji kosmetycznej w tym
kremow i balsamoéw. Wytwarzanie uktadéw $rodkéw powierzchniowo czynnych (szampony i zele).

Chemia ogdlna i nieorganiczna | K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

* Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Prawo okresowosci. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnosc. Metale i
niemetale. Wigzania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii.
Roztwory. Sposoby wyrazania stezen. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. * Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa
chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztwordéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia
stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnosé
reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas, réwnowaga chemiczna. « 1. Ciecze i roztwory.
Witasciwosci koligatywne. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. 3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory
buforowe. 4. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. 5. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 5.
Pierwiastki grupy 14. 6. Pierwiastki grupy 15. 7. Pierwiastki grup 16-18. 8. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria pola krystalicznego. Wtasnosci
spektroskopowe i magnetyczne. 9. Pierwiastki bloku f. 10. Zwigzki kompleksowe. Zwigzki addycyjne. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i
stabych elektrolitow: Aktywnos$¢, wspodiczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3.
Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopier hydrolizy. 5. lloczyn rozpuszczalnos$ci. « 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen.
Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i
obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki
kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9. Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukciji.

Chemia organiczna | K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_K03

» Obejmuje wiadomosci z zakresu budowy i wiasciwosci zwigzkéw organicznych, nazewnictwa, stereochemii i mechanizméw reakgji i elementow
syntezy organicznej. Pojecia chemii organicznej, wzory zwigzkéw organicznych, budowa czasteczek, grupy funkcyjne, reakcje w chemii
organicznej, oznaczanie struktur zwigzkéw organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. Rodzaje wigzan, polaryzacja, efekt indukcyjny,
wolne rodniki, karbokationy, karboaniony. Pojecie elektrofila i nukleofila. Zjawisko rezonansu. Izomeria. Kwasowo$¢ i zasadowo$¢ zwigzkow
organicznych. Alkany, cykloalkany, alkeny alkiny, dieny, areny, fluoropochodne, zwigzki metaloorganiczne. « Podstawowe pojecia: wzory zwigzkéw
organicznych, rysowanie, grupy funkcyjne, poziom utlenienia, nomenklatura. Typy wigzan, hybrydyzacja. « Alkany, cykloalkany, alkeny,dieny, alkiny
- charakterystyka tych grup, wiasciwosci fizyczne i chemiczne, izomeria. * Weglowodory aromatyczne - charakterystyka, wiasciwosci fizyczne i
chemiczne, podstawowe reakcje. ¢ lIzomeria- podziat, przyktady. ¢ Substytucja nukleofilowa i eliminacja. ¢ Flouropochodne. * Zwigzki
metaloorganiczne. « Powtérka materialu wyktadowego. ¢ Kontynuacja tresci wyktadowych semestru poprzedniego i obejmuje wiadomosci o
grupach zwigzkéw takich jak: alkohole, fenole, etery, Zwigzki siarkoorganiczne, nitrozwigzki, aminy. Aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe i
pochodne. Lipidy, weglowodany, aminokwasy, biatka. Zwigzki heterocykliczne. « Alkohole i fenole - charakterystyka fizyko-chemiczna, reakcje. «
Etery, zwiazki siarki. « Aldehydy i ketony - charakterystyka, reakcje i wiasciwosci. « Kwasy karboksylowe, pochodne, reakcje, wtascowosci.
Aminy-otrzymanie, wtasciwosci, reakcje. + Aminokwasy i peptydy. « Weglowodany - wystepowanie, charakterystyka, reakcje. « Chemia zycia. ¢
Powtérka materiatu wyktadowego. « Otrzymanie i badanie wiasciwosci wybranych preparatéw z réznych klas zwigzkéw organicznych.

Enzymologia | K_W08, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa enzymow, istota dziatania, kinetyka reakcji oraz inhibicja + Badanie enzymoéw i katalizowanych przez nie reakcji » Wykorzystanie
enzymow w biotechnologii

Etykieta akademicka | K_W15, K_U06, K_KO03

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozmoéw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. « Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W01, K_W02, K_K03

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Wielko$ci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady
wspétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona,
catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego * Ruch drgajacy. rownania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy
akustyki. * Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia « Wprowadzenie do |
pracowni fizycznej. Niepewnos$¢ pomiaréw. « Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne.
Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i fadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr




masowy. Indukcja magnetyczna < Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach. <
Wprowadzenie do fizyki wspdiczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo,
zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjatu, stany stacjonarne, struktura atomowa,
struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywno$¢, oddziatywanie
promieniowania

Genetyka K_W06, K_W14, K_U03, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Prawa dziedziczenia: odkrycia Mendla, Morgana oraz odstgpstwa od nich, podstawy genetyki ilosciowej i populacyjnej + Budowa DNA i
organizacja materiatlu genetycznego ¢ Mutacje genetyczne, aberracje chromosomowe, aneuploidalnos¢, poliploidalno$¢ « Rozwigzywanie
krzyzéwek genetycznych, okreslanie fenotypu potomstwa i rodzicow w tym przewidywanie wystgpowania grup krwi i choréb dziedzicznych u ludzi
oraz skutkow zabiegéw hodowlanych stosowanych u roélin i zwierzat

Informacja naukowo-techniczna K_W03, K_U01

+ Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

K_W03, K_W05, K_W12, K_W14, K_U03, K_U08, K_U09, K_U19,

Inzynieria biatek K_K02

» Molekularne aspekty aktywnosci enzymatyznej « Wybrane aspekty projektowania i modyfikacji strukturalnej biatek « Wybrane przyktady inzynierii
biatek « Inzynieria biatka in-silico w celu poprawy jego parametréw biotechnologicznych

Inzynieria bioprocesowa K_W10, K_W19, K_U12, K_KO01

* Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki wnikania ciepta,
promieniowanie ciepta, , znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta, wspotczynnik przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; niektére przypadki nieustalonej wymiany ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta Podstawy
dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie masy,
przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspotczynnik przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania
masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka
procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie
réwnania linii ruchowej dla absorpcji wspotpragdowe;j i przeciwpragdowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napgdowej procesu absorpciji,
chemisorpcja. « Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna dla uktadéw
dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych — odchylenia od
prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji,
rektyfikacja okresowa i ciggta; bilans materiatowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny potki zasilane;j,
wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby
wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg ilosci stopni teoretycznych, Ekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz;
definicja procesu, statyka procesu, rownowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii réownowagi, ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdinych
przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji,
bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotprgdowej i przeciwpragdowej, wyznaczenie przebiegu linii
ruchowej na wykresie — okreslenie sity napgdowej procesu ekstrakcji,

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U19,

Inzynieria genetyczna K K01, K K03. K K07

* Metody uzyskiwania fragmentow DNA: cigcie genomowego DNA enzymami restrykcyjnymi, synteza chemiczna, odwrotna transkrypcja,
fancuchowa reakcja polimerazy DNA (PCR). Zastosowanie tych fragmentéw do réznych celéw w technikach biologii molekularnej. Molekularne
klonowanie genéw w komdrkach prokariotycznych i eukariotycznych. Wektory plazmidowe, kosmidy, wektory fagowe, wektory wahadtowe, YAC
(sztuczny chromosom drozdzy). Konstrukcja wektoréw: enzymy restrykcyjne, ligacja. Mechanizmy uzyskiwania organizméw transgenicznych:
transformacja, transdukcja, transfekcja. Techniki analizy i identyfikacji transformantéw. Systemy ekspresji w bakteriach i komoérkach
eukariotycznych. Manipulowanie ekspresjg genow. Kontrolowana mutageneza in vitro. Techniki uzyskiwania transgenicznych roslin i zwierzat.
Oczyszczanie i identyfikacja uzyskanych rekombinowanych biatek réznymi metodami analitycznymi: chromatografia powinowactwa, elektroforeza i
immunobloting, spektrometria masowa. « Ewolucja modelu danych NCBI. Zrozumienie réznorodnosci sekwencji DNA deponowanych w bazach
danych. Wyszukiwanie informacji i selektywne ich wykorzystywanie w planowaniu eksperymentéw. Projektowanie starteréow do PCR dla
wybranych sekwencji i w dowolnej orientacji, z dotgczanymi miejscami restrykcyjnymi zachodzace na kodony start i stop, dla domen biatkowych.
Konstrukcja mapy restrykcyjnej, charakterystyka enzymow restrykcyjnych. Klonowanie bez uzycia enzymoéw restrykcyjnych. Optymalizacja
kodondéw. Projektowanie metod wykrywania SNP (PCR-RFLP, minisekwencjonowanie) ¢« Praktyczne opanowanie technik transformacji
genetycznej w celu klonowania przed sekwencjonowaniem i w celu nadekspresji. Przeprowadzenie transformaciji transgenicznego szczepu E. coli
wektorem ekspresyjnym pET lub pGLO z biatkiem GFP. Hodowla bakteri na pozywce réznicujgcej. Transformacja chemiczna i
elektrotransformacja. Izolacja kolonii zawierajgcych klonowany gen. Przeprowadzenie hodowli. Przygotowanie plazmidu do transformacji i
kompetentnych bakterii.

Kompetencje spoteczne K_W15, K_U06, K_K04

» Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji « Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznikowskich) ¢ Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) | K_WO03, K_W14, K_U02, K_U06, K_K01

» Wykresy techniczne, rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne « Widoki pomocnicze i przekroje. « Zasady wymiarowania. » Potgczenia czesci
maszyn: roztgczne i nieroztgczne. « Tolerowanie wymiardw oraz ksztattu i potozenia. Oznaczenie chropowato$ci powierzchni. Rysunki ztozeniowe i
wykonawcze. ¢ Znormalizowane symbole graficzne aparatow i urzgdzen stosowanych w procesach technologii chemicznej. ¢ Czytanie
dokumentacji technicznej

Komputerowe wspomaganie badan | K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

« Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych « Komputerowe bazy rodzin biatkowych « Komputerowe
wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne
Komputerowe projektowanie nowych lekéw « Podobienstwo chemiczne

Kultury in vitro | K_W14, K_U06, K_U09, K_U19, K_K03

« Definicja roslinnych kultur in vitro. Zastosowania roslinnych kultur in vitro. « Organizacja pracowni in vitro: wyposazenie techniczne, zasady
organizacji pracy sterylnej. + Metody sterylizacji powietrza, szkia, pozywek, narzedzi. + Pozywki stosowane w roslinnych kulturach in vitro: typy
pozywek, sktadniki pozywek (makro i mikroelementy, witaminy, hormony roslinne, aminokwasy, cukry, sktadniki zelujgce). Szczegétowe oméwienie
pozywki wg Murashige i Skoog (1962). « Eksplantaty, podziat na pierwotne i wtérne, zrédta eksplantatéw pierwotnych, sposoby pobierania i
sterylizacji eksplantatow pierwotnych. « Organogeneza w kulturze in vitro i mikrorozmnazanie jako przemystowe zastosowanie kultur in vitro. «




Kultura kalusa: indukcja, utrzymanie, zastosowania. * Kultury zawiesinowe: metody indukcji, utrzymania i zastosowanie. « Kultura izolowanych
korzeni. « Odwirusowywanie roslin z zastosowaniem kultur in vitro. « Kultura pylnikéw. Kultura mikrospor i uzyskiwanie dihaploidéw. * Izolacja,
kultura i fuzja protoplastéw roslinnych. « Szkolenie BHP. « Zasady pracy sterylnej w laboratorium roslinnych kultur in vitro, obstuga sprzetu
laboratoryjnego. « Przygotowanie pozywki do indukcji kalusa marchwi. « Indukcja kalusa marchwi (Daucus carota L.) z korzeniowych eksplantatow
pierwotnych. « Przygotowanie pozywki do mikrorozmnazania poziomki. * Pasaz mikroroslin poziomki (Fragaria vesca L.). « Sterylna izolacja
zarodkéw z ziarniakéw zyta (Secale cereale L.).

Matematyka K_W01, K_U06, K_K01

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciagi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkgji. « Kolokwium z materiatu zrealizowanego na wykfadach i éwiczeniach. « Rachunek rézniczkowy funkgcji jednej
zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkgji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji
ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci sredniej, badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypuktosé,
wklestos¢ i punkty przegigcia wykresu funkcji, badanie przebiegu zmiennos$ci funkgji. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej:
pojecia funkgcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkgcji
niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior
liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzér de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych.
» Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad
macierzy. Uktady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady kramerowskie. * Réwnania rézniczkowe zwyczajne: pojecia
rozwigzania ogélnego i szczegolnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne wzgledem x i vy, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, réwnania liniowe. ¢
Kolokwium z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach. « Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory, dziatania
na wektorach i ich wlasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wiasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny i prostej
w przestrzeni. « Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe, ekstrema funkcji
wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego. Catki podwdjne i
potrdjne - podstawowe pojecia.

Metody analizy w biochemii | K_W04, K_W05, K_W10, K_U03, K_U09, K_K03

* podstawy spektrometrii mas, metoda NMR oraz FTIR « metody fluorescencyjne, elektroforeza, rentgenografia strukturalna < metody rozdziatu
bioczagsteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki mikroskopowe

Mikrobiologia ogdlna K_WO07, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegélnych struktur « R6znorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw « Bakteryjne metabolity
wtorne i ich znaczenie w Srodowisku « Rola mikroorganizméw w cyklach biogeochemicznych « Interakcje mikroorgaznizméw < Podstawowe
techniki mikrobiologiczne  Izolacja i wstgpna identyfikacja mikroorganizméw $rodowiskowych

Mikrobiologia przemystowa | K_W07, K_W10, K_U12, K_U18, K_U19, K_K01

* Kryteria biologiczne i technologiczne klasyfikacji mikroorganizméw stosowanych w przemysle « Metody izolacji mikroorganizméw o znaczeniu
przemystowym z prébek srodowiskowych oraz optymalizacja warunkéw w hodowli laboratoryjnej « Poprawne postugiwanie sig¢ terminologig z
zakresu nazewnictwa mikrobiologicznego ¢ Metabolity wtérne jako prekursory i produkty specyficznych biosyntez « Procesy fermentaciji i ich
wdrazanie na skale przemystowg < Mechanizmy biodegradacji ksenobiotykéw « Mikrobiologia zywnosci « Techniki izolacji mikroorganizméw o
znaczeniu przemystowym z probek srodowiskowych e Badania przesiewowe mikroorganizméw proteolitycznych w laboratorium « Metody
doskonalenia cech produkcyjnych mikroorganizmoéw przemystowych

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_KO01, K_K03

» Podstawy metod modelowania molekularnego: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy
molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaly gestosci DFT. Optymalizacja
geometrii bioczasteczek. Bazy danych biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDB]), bazy ligandéw (PubChem, ZINC,
BindingDB), bazy enzyméw, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych np. w projektowaniu lekéw. Elementy analizy homologicznej.
Podstawy modelowania struktury przestrzennej biatek. Modelowanie wielkosci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadow
biologiczno-chemicznych. Analiza konformacyjna. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci uktadow
biochemicznych: badanie termodynamiki i stanéw przejsciowych reakcji. Dokowanie molekularne: metody dokowania, funkcje oceny
oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). Badanie zalezno$ci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna (2D-QSAR, 3D-QSAR, 4D-
QSAR, 5D-QSAR, 6D-QSAR). Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA. « 1. Bazy danych struktur
biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, serwisy
Entrez i ExPASY, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych. 2. Wizualizacja struktur i wiasciwos$ci fizykochemicznych bioczasteczek.
Manipulowanie strukturg biatka i liganda. 3. Modelowanie wielko$ci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadéw biologiczno-
chemicznych. Analiza konformacyjna ligandéw. 4. Projektowanie struktury biatka/enzymu. 5. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki,
stanoéw przejsciowych) na przyktadzie reakcji leku z wybranym receptorem. 6. Obliczanie deskryptoréw QSAR. 7. Badanie zalezno$ci QSAR
struktura-aktywnos¢ biologiczna. 8. Procesy dokowania molekularnego. Badanie oddziatywania liganda z receptorem (biatkiem).

Oczyszczanie produktéw biotechnologicznych K_W10, K_U17, K_K03

« Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktéw. Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza
odwrdcona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin
w biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko—warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Technika ztoza ekspandowanego. Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy ruchomej na przebieg rozdzielania mieszanin. Optymalizacja procesu okresowego i ciagtego. Zasady doboréw uktadow
chromatograficznych. Techniki elektroforezy kapilarnej i elektrochromatografii w rozdziale analitdw Suszenie:sposoby usuwania wilgoci, nawilzanie
i suszenie gazéw, suszenie materiatdw wilgotnych, krzywa suszenia, suszarka idealna i rzeczywista, suszenie rozpylowe, suszenie w ztozu
fluidalnym, suszenie sublimacyjne. Metody krystalizacyjne.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W03, K_U02, K_U08

+ Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

Praktyka zawodowa | K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

Projekt inzynierski | K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04




« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatow. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

K_WO03, K_W13, K_W14, K_W19, K_U02, K_U08, K_U14, K_U15,

Projekt technologiczny K U19, K K01, K K02, K_K03

* Wprowadzenie do programéw symulacyjnych. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczen
symulacyjnych procesoéw technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z
reakcjg chemiczng i reaktoréw. < Kryteria oceny projektu — ,czysta” technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania.
Obliczanie wymiennikéw ciepta. « Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami cieklymi. « Heurystyki projektowe
Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikow (destylacja réwnowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢
Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). ¢
Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatow.

Projektowanie i synteza lekéw K_W10, K_ W12, K_U16, K_U17, K_K03

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca
dziatania leku, wybér testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. « Synteza
kombinatoryczna - idea, metody.  Izolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekow w tym prazoli, antybiotykéw, beta-blokeréw i statyn. « Elementy strategii planowania
syntezy nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy stosowanej w
przemysle farmaceutycznym. « Pisemne zaliczenie przedmiotu. « Wykonanie pigciu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy
produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem
cyklu zajec.

Statystyka i opracowanie wynikéw K_WO01, K_W03, K_W14, K_U10, K_KO01

* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegoétowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne * Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

K_W05, K_W09, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U17, K_KO01,

Techniki immunologiczne w biotechnologii K_KO3

» Budowa ukfadu immunologicznego zwierzat i ludzi, narzady limfatyczne pierwotne i wtérne, cytokiny, ich receptory i wiasciwosci. Uktad
dopetniacza « Antygeny i mechanizmy ich rozpoznawania. Charakterystyka mechanizméw wrodzonych i nabytych odpowiedzi immunologiczne;.
Mechanizm aktywacji receptoréow komoérek B i T przez antygen: przetwarzanie i prezentacja antygenu. « Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komponentami uktadu immunologicznego, budowa receptoréw komoérek uktadu odpornosciowegoT « Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych i
poliklonalnych in vivo. Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metodg immunizacji in vivo i in vitro oraz metodami inzynierii genetycznej «
Metody jakosciowej i ilosciowej oceny wykrywanych makromolekut metoda ELISA, immunoprecypitacja, immunobloting, cytometria przeptywowa. «
Zastosowanie rekombinowanych przeciwciat w diagnostyce i terapii. Szczepionki klasyczne i rekombinowane

Technologia biomateriatow K_W04, K_W10, K_U16, K_KO01

« Klasyfikacja polimeréw. Podstawowe pojecia za zakresu chemii polimeréw: masa czgsteczkowa, stopien polimeryzacji, budowa przestrzenna.
Typy polireakcji. Mechanizmy reakcji polimeryzacji * Technologiczne metody prowadzenia polimeryzacji: proces w masie, rozpuszczalniku,
suspensji, emulsji. Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie wybranych polimeréw jako biomateriatéw: poliolefiny, poliamidy, poliuretany,
polichlorek winylu,polistyren,polioctan winylu, hydrozele - otrzymywanie i wtasciwosci. « Biomateriaty ceramiczne - wprowadzenie. Podziat
biomateriatéw ceramicznych. Zarys technologii biomateriatéw ceramicznych « Korund w chirurgii kostnej i stomatologii. Technologia otrzymywania
biomateriatéw korundowych. Technologia i wtasciwosci hydroksyapatytu. * Metody otrzymywania i wfasciwosci porowatych biomateriatow
ceramicznych « Technologia i wtasciwosci biomateriatdbw weglowych. Technologia i wiasciwosci biomateriatdbw metalicznych. Technologia i
wiasciwosci biomateriatbw kompozytowych. « Wytwarzanie i badanie wtasciwosci wybranych materiatéw polimerowych « Wytwarzanie i badanie
wiasciwosci wybranych biomateriatéw ceramicznych

Technologie informacyjne K_W03, K_W14, K_U02, K_U08, K_KO01

« Definicje podstawowych poje¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne
elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. + Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy
telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. < Formalizmy
reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja,
projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. « Podstawowe elementy konfiguracji $rodowiska programowego i kompilatora Turbo
Pascal v. 7.0. Budowa programu i unitu w jezyku Pascal. Sekcja deklaracyjna i implementacyjna unitu. Typy danych zdefiniowane w jezyku
Pascal. « Gléwne instrukcje sterujgce w jezyku Pascal. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie
rozgatezien i cykli. Definicja procedur i funkcji. Budowa procedur zagniezdzonych. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii
oprogramowania. « System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office:
Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. « Edytory struktur chemicznych « Opracowanie
witryny internetowej ¢ Zapoznanie sie z programem szkieletowym TEST.PAS. Przygotowanie projektu programu, opracowanie algorytmu,
zaprogramowanie procedur, uruchomienie i testowanie. Opracowanie dokumentacji projektu. Zaliczenie projektu.

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksycznos$¢ zwigzkéw chemicznych, akumulacja, utrzymywanie,
sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. « Czynniki wplywajgce na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i antagonizm. « Biotransformacja trucizn w
organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z organizmu ($ciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia
odtruwania, definicje skrétow stosowanych w toksykologii. « Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja
w Unii Europejskiej. « Oznaczanie ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka,
obliczenia ADI (lub RfD) i LD50, definicje skrotow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI « Praktyczna prezentacja oznaczania ryzyka
stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym < Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i zaptodnienia. Ocena zwigzkow
toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. « Toksykologia wybranych zwigzkéw nieorganicznych (CO, CN-, NO2-,
NH3, H2S, CI2, PH3 ...). Toksykologia kwaséw i wodorotlenkéw. « Toksykologia wybranych zwigzkéw organicznych. « Toksykologia wybranych
metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....) * Toksykologia pestycydéw - podziat pestycydéw zgodnie z praktyka rolniczg, toksykologia
wybranych pestycydéw z grup chemicznych « Odtruwanie wybranych lekéw ¢ Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznos¢, ryzyko, podziat w
zaleznosci od wptywu na zywe organizmy < Rosliny trujgce - zwigzki chemiczne w roslinach trujgcych, podziat roslin trujgcych wg wptywu na
organizm (na organy ciata) « Trujgce zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzgcych, wybrane gatunki zwierzat trujgcych. « Ogdlne informacje
o toksykologii, diagnostyka zatru¢, pobieranie proby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych « Oznaczanie trucizn w materiale
biologicznym bez przygotowywania prébek « Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkéw w mieszaninach rozdzielanych na drodze destylacji
z parg wodng ¢ Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym ¢ Oznaczanie alkaloidéw w materiale biologicznym metodg TLC -




Oznaczanie lekéw w materiale biologicznym metodg TLC (salinomycyna , monenzyna, paracetamol) « Wykrywanie herbicydow MCPA i DNOK w
materiale biologicznym

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

Jezyk angielski (A) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym « Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Wyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. + Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikow 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszio$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
« Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o
zwyczajach w przeszfosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktéorym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie
biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. *
Mowienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztgczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogdinej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. ¢ Stuchanie rozméw na temat problemoéw
technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prosb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe.
Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. * Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na
temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach.  Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w
réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo.
Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o pamigtnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w
zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o czlowieku z bardzo dobrg pamigcig. « Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. < Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. ¢
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. * Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. «
Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. * Stuchanie opiséw spofecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynno$ci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. * Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z gosémi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuaciji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. + Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie
przestgpczo$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. * Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. «
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu.




Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. « Rytuaty i zachowania typowe dla ré6znych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestgpcy. Nasze
zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktdre
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. ¢ Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwykiych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. + Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. *
Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U02, K_U06, K_U07

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesztosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. » Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. « Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegélinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spgedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o praceg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. * Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszio$é. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. *« Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. «+ Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikow nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. «
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. * Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. « Telefon komoérkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. «+ Czasowniki przydatne w
argumentacji. + Spoéjno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_U02, K_U06, K_U07

* Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0s6b, przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawod i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. + Opis wydarzen z przesziosci.
Czas przeszly Prateritum czasownikdw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. ¢
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja wtasnych
planéw i zamiaréw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne
+ Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga
klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. < Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i
Jrotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. * Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. ¢
.Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysziosci. « Wizje postgpu technicznego w przysziosci. Czas
przyszty Futur |. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. « Praca z filmem — historia i rozwdj
przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktow i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe,
reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréow. Czasownik
,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na
sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. «
Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. «
Wybér zawodu, okreslanie wiasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. * Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile
zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdjnikiem ,bevor” i ,wéhrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. ¢
Miniprojekt - zawod a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwéj wydawnictwa
Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i
stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gléwne instytucje. « Zakaz
palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. « IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty.
+ Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. * Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w
przesziosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych
sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na
nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. ¢ Sytuacje codzienne wywolujace uczucie szczescia. Czas zaprzeszlty Plusquamperfekt. «
Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — ,
Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w
miejscu pracy. « Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Zestawienie $wiat i wydarzen. Zaproszenia pisemne na
rézne okazje. « Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk niemiecki (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. * Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie




internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. « Podréze i pojazdy przysziosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. » Organizacja konferencji, wybér hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. ¢« Wspdlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pokoj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegoélnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspolnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. *
Ro6zne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazoéwki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. < Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. * Zespét ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. « Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy « Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatann marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. « Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy,
negatywy. * Zawartos$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztaicenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. ¢
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztaicenia w Niemczech - forum dyskusyjne.
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. * Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk rosyjski (A) K_U02, K_U06, K_U07

« Zdrowy styl zycia - praca z tekstem, dyskusja. « Uroczystosci rodzinne - zawieranie zwigzku matzenskiego, tradycje i zwyczaje z tym zwigzane.
Praca z tekstem, moéwienie. Wyrazenie zaimkowe apyr apyra - uzycie, formy gramatyczne. * Swieta panstwowe i koscielne - przygotowania i
przebieg uroczystosci. Opisywanie zwyczajow $wigtecznych. Zdania wspodirzednie zlozone. « Wieczor w teatrze - pisanie recenzji spektaklu.
Gramatyka: zdania podrzedne przydawkowe, Uzycie zaimka: koTopbIi. * Srodki masowego przekazu - znaczenie i rola w zyciu spotecznym.
Méwienie: wyrazanie opinii na temat audycji radiowych i telewizyjnych. « "A6uTypa Ha ypa" - praca z tekstem. Cwiczenia utrwalajace. » Popularne
zawody i miejsca pracy. Méwienie : wyrazanie opinii na temat zawodu, warunkéw pracy, Gramatyka: zaimki przeczace: HuKTO, HU4TO - deklinacja,
uzycie. < Mowienie: opisywanie czynnosci wykonywanych w ramach okreslonego zawodu. Udzielanie porad utatwiajgcych zrobienie kariery
zawodowej. Gramatyka: czasowniki - ctaTtb, pabotathb (kym) - uzycie. ¢ Listy formalne: pisanie CV i listu motywacyjnego. Konstrukcja gramatyczna:
HEeCMOTps Ha To, 4To - uzycie. » Ogloszenia o prace - analiza, redagowanie treéci. Cwiczenia leksykalne. + Uczelnie wyzsze w Rosji - reguty
studiowania, uzasadnienie wyboru kierunku studidow. Praca z tekstem. « Praca za granicg: argumenty za i przeciw emigracji zarobkowej - dyskusja.
* Rozmowa o prace - dialogi sytuacyjne. Gramatyka; uzycie zaimkdéw: cam, cambiii, « Wycieczka szkolna, oferty biur podrézy. Uzyskiwanie
informacji. Czasowniki: nocetutb/nocetatb. * Pobyt na obozie - relacjonowanie przebiegu wyjazdu. Pisanie pocztéwek. « Podréz pociggiem.
Komunikaty na dworcu kolejowym. Rzeczownik nyTb - deklinacja. « Srodki transportu naziemnego i podziemnego - wady i zalety. Praca z tekstem
"Kataemcs Ha mockoBckom meTpo" « Wizyta w biurze turystycznym - negocjowanie wyboru miejsca na wyjazd wakacyjny, Gramatyka: czasowniki
3akasaTb/3abpoHnpoBaTh - uzycie, formy osobowe. ¢ Pisanie listow formalnych (reklamacji) do organizatora wycieczek. Cwiczenia leksykalne. *
Wynajem mieszkania - opis pomieszczen i ich wyposazenia. Praca z tekstem, pisanie ofert. « Ogtoszenia o wynajmie mieszkania - pisanie
ogtoszen. Krotka forma przymiotnika - ¢wiczenia gramatyczne. « Wypadki i awarie w podrézy - praca z tekstem, ¢éwiczenia utrwalajgce. ¢
Codzienne czynnosci i obowigzki domowe - dyskusja. praca z tekstem. « Méwienie: zwigzki partnerskie, spoteczne role kobiet i mgzczyzn.Pisanie
rozprawki. « Konflikt pokolen - przyczyny, stuszno$¢ norm spotecznych - dyskusja. Gramatyka: czasowniki nieregularne - koniugacja. « Historia
zycia i tworczosci M, Buthakowa - problematyka utworéw. Cwiczenia leksykalne, » Wspomnienia z wakacji - pisanie pocztéwek. Aspekt dokonany i
niedokonany czasownikéw. « Czas wolny - organizacja. Praca z tekstem " Otabix B coBpemeHHOM obLecTtse" « Sport - emocje i widowiska
sportowe, gtéwne dyscypliny sportu. Cwiczenia leksykalne. « Moéwienie: sportowy tryb zycia - korzyéci i zagrozenia z nim zwigzane. * Stan
$rodowiska naturalnego - przyczyny i skutki jego degradacji. Praca z tekstem. « Efekt cieplarniany i jego mozliwe nastepstwa. Sposoby ochrony
Srodowiska - dyskusja. « Méwienie: wizyta w restauracji - zamawianie potraw, przykiadowa analiza menu. Pisanie przepiséw na dania obiadowe i
deserowe. Uzycie czasownikow w trybie rozkazujgcym. « Mowienie: wspolczesne problemy absolwentéw .Praca z tekstem " TpygoyctponcTtso” «
Oferty pracy - warunki pracy i ptacy. Stopniowanie przymiotnikéw nieregularnych « Dokumenty niezbedne w trakcie staran o prace — pisanie
podan. « Idiomy biznesowe — przyktady zastosowania « Podatki - rodzaje i sposoby naliczania. Cwiczenia leksykalno - gramatyczne. « Ogtoszenia
reklamowe — opis, metody wizualizacji informacji. « Umowa o prace - analiza wzorca, obowigzki pracownikéw. Pisanie przyktadowych umow. «
Ekonomia - definicja, gtéwne pojecia. Cwiczenia leksykalno - gramatyczne. + Reformy gospodarcze w Rosji w latach 90 - tych. Praca z tekstem
"PLIHOK - He phIHOK" » Federacja Rosyjska - podziat administracyjny, instytucje panstwowe. Cwiczenia laksykalne. « Polityka gospodarcza Rosiji.
Praca z tekstem: "Poccuiickuin akcnopt - umnpt" * "Przedsigbiorstwa - typy i organizacja.Funkcje przedsigbiorstw - gtéwne kierunki dziatalnosci,
finanse. Czasownik "3aHumatbcsa" z rzeczownikami odczasownikowymi. « Przedsiebiorstwo - status prawny i kompetencje walnego zgromadzenia
akcjonariuszy. « Wskazniki dziatalnosci i rentownosci firmy - stownictwo. Cwiczenia gramatyczne. « Migdzynarodowe koncerny na rosyjskim rynku.
Praca z tekstem "OkHo Ha BOCTOK poccuiickoro 6usHeca” - analiza, prezentowanie tresci, dyskusja. + Méwienie: prezentacja firm wybranych przez
studentéw - kierunki dziatalnosci « Ogtoszenia reklamowe - rodzaje, elementy sktadowe, struktura. Pisanie ogtoszen. « Dokumentacja handlowa -
zamoéwienia, potwierdzenia, proste pisma przewodnie. « Cwiczenie moéwienia

Jezyk rosyjski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Ros;ji. ¢
Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha *« Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary.
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
+ Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. « Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. * Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynno$ci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgdzen technicznych. < Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
JKomputer i Internet’. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. + Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzgdéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro 6bl
Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdiczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. ¢ Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06




+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krotkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. «+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwéj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. « Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania | K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. * Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspotczesne
problemy zarzadzania.

3.4. Oczyszczanie i analiza produktéow biotechnologicznych, niestacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 73ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 126 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

o ) . 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 36 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1537&C=2019, ktdre stanowig
integralng czgs$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad cr'ei Ef:r"aif / Laboratorium Sel;r?gzlr(itém gsoudr:ia:1 PEUC".:%V Egzamin|Oblig.
1 ZH E%zopriue;(;qz;hsrt;v& techniczne i 9 0 0 0 9 1 N
1 CB |Biologia komorki 9 0 0 0 9 2 N =
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 18 18 0 0 36 6 T =
1 ZM |Etykieta akademicka 6 0 0 0 6 1 N
1 FF |Fizyka 18 18 0 0 36 6 T =
1 CB |Genetyka 18 9 0 0 27 4 N
1 ZM |Kompetencje spoteczne 6 9 0 0 15 2 N
1 FM |Matematyka 18 18 0 0 36 6 T =
1 ZE |Przedmiot ekonomiczny 18 0 0 0 18 2 N

Sumy za semestr: 1 120 72 0 0 192 30 3 4
2 CB |Biologia komorki 9 0 18 0 27 4 T -q
2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 18 9 27 0 54 7 T 4




2 FF |Fizyka 9 9 9 0 27 4 T 4
2 cl (Kgrsp)uterowa grafika inzynierska 9 0 18 0 27 4 N
2 FM |Matematyka 18 18 0 0 36 T |
2 CX |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 18 0 18 2 N
2 CB |Technologie informacyjne 9 0 18 0 27 3 N

Sumy za semestr: 2 72 36 108 0 216 30 4 4
3| O |oiteemoloniezna S 0 o |w | 4 N
3 CS |Biochemia 9 0 18 0 27 3 T =
3 CM |Biofizyka 9 0 0 0 9 1 N
3 CC |Bioinformatyka 9 0 9 0 18 2 N
3 CN |Chemia analityczna 9 0 18 0 27 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 18 9 0 0 27 4 T k|
3 CM |Chemia organiczna 18 9 0 0 27 4 T L |
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 2 N L |
3 CB |Mikrobiologia ogdina 18 0 18 0 36 5 T
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 9 0 9 0 18 2 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N

Sumy za semestr: 3 17 63 81 0 261 30 4 4
4 CS |Biochemia 18 0 18 0 36 5 T |
4 CF |Chemia fizyczna 18 9 18 0 45 6 T = |
4 CM |Chemia organiczna 18 9 18 0 45 6 T =
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 1 0 1 0 N
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 2 N .|
4 CB | Kultury in vitro 9 0 9 0 18 2 N
4 CS |Mikrobiologia przemystowa 18 0 18 0 36 5 T
4 CM | Technologia biomateriatéw 18 0 18 0 36 4 N
4 WF |Wychowanie fizyczne 0 18 0 0 18 0 N

Sumy za semestr: 4 99 54 100 0 253 30 4 4
5 CF |Analiza instrumentalna 18 0 27 0 45 5 N
5 CS |Biokataliza 9 0 9 0 18 2 N
5 CB |Biologia molekularna 18 0 18 0 36 5 T =
5 CN |Biotechnologia ochrony $rodowiska 18 0 9 0 27 4 T
5 CB |Biotechnologia roslin 18 0 9 0 27 4 T
5 Cl |Inzynieria bioprocesowa 18 9 0 0 27 3 N 11
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 2 N L |
5 CB |Komputerowe wspomaganie badan 0 0 9 0 9 1 N
5 | cB gﬁzzméﬂgﬁnologmne w 18 0 18 0 36 4 N

Sumy za semestr: 5 17 27 99 0 243 30 3 3
6 CB |Biologia molekularna 9 0 0 18 2 N =
6 Cl |Bioreaktory 9 0 9 0 18 2 N
6 Cl |Bioreaktory Il 0 0 9 0 9 1 N
6 CB |Enzymologia 9 0 18 0 27 2 T
6 Cl |Inzynieria bioprocesowa 9 9 9 0 27 3 T |
6 CB |Inzynieria genetyczna 18 0 18 0 36 3 T
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 18 0 0 18 3 T L |
6 CF |Modelowanie biomolekularne 18 0 9 18 45 6 N
6 CM | Projektowanie i synteza lekéw 18 0 18 0 36 5 N
6 CB | Toksykologia 18 0 9 0 27 3 N

Sumy za semestr: 6 108 27 108 18 261 30 4 3
7 Cl |Bezpieczenstwo procesowe 9 0 0 9 18 2 N
7 CF |Biosensory 9 0 9 0 18 2 N
7 CX |Modut wybieralny OA 9 0 0 0 9 1 N




1| o [eaysene odion o | o : o @ | 2 |

7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N

7 CX |Projekt inzynierski 0 0 72 72 1" N

7 Cl | Projekt technologiczny 9 0 0 18 27 4 N

7 CB | Proteomika i inzynieria biatek 18 0 9 0 27 4 N
Sumy za semestr: 7 72 0 27 99 198 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 705 | 219 523 | 17 |1624| 210 | 22 | 22

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.4.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad cr'ei Etz:r'::f / Laboratorium Se:?gzlr(itém gsoudn;; P;g.:féy Egzamin|Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 18 0 0 0 18 2 N
2 ZO |Podstawy zarzadzania 18 0 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 18 0 0 18 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 18 0 0 18 3 T
7 CF |Chemia bionieorganiczna 9 0 0 0 9 2 N
7 CB |Przetwarzanie sygnatéw w komérce 9 0 0 2 N
1 [ on Remedsazatmmg aweneaw | o | o | o o s | 2 | ow
7 CB | Taksonomia molekularna 9 0 0 0 9 2 N
7| s [Zastosoweni botcmobgi o [ o | o o] 2 | w

3.4.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie



Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 22

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 22
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 40 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 795 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 52 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacqwe_ma Iigzl_)a quzin, ktorg studgnci ’pow'inni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 157 godz.
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych \{veryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 38
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 248 godz.

na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 4
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 173 godz
przygotowanie do prezentacji godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 21
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

na zajeciach wyktadowych. 137 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&S=1537&C=2019

3.4.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=H&TK=htmI&
S=1537&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_KO01

* Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdinych etapédw. Analiza pierwiastkdéw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi.
Atomowa Spektroskopia emisyjna — podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowe;.
Spektroskopia czagsteczkowa w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy
ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR.
Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania
— podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos¢
rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczosci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia
adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego — zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchome;.
Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowej.
Chromatografia gazowa. Teoria pétek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawno$¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jakos$ciowej i
ilosciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne
zastosowania. Metody woltamperometryczne — twoltamperometria z liniowo zmieniajacym sie potencjalem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa
CSV, ASV. Analiza ilosciowa i jakosciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnychj. « Identyfikacja sktadnikéw mieszaniny weglowodoréw i ich ilosciowe oznaczanie metodg chromatografii gazowej. I0znaczanie
weglowodoréw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem techniki
GC-MS. Analiza identyfikacyjna i ilosciowa metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stgzenia substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza
strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawarto$ci pierwiastkéw w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).
Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. llosciowe oznaczanie pierwiastkow metodg woltamperometrii cyklicznej CV.
Oznaczanie jodkéw i chlorkdéw metodg potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg
miareczkowania konduktometrycznego.

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna K_W11, K_W13, K_U17, K_KO01

« Klasyfikacja aparatury chemicznej. Podstawy zjawisk transportu pedu ciepta i masy. Charakter przeptywu ptynu. Opory przeptywu ptynu. Wyptyw
cieczy ze zbiornika * Aparatura do mieszania, napowietrzania i dezintegracji biomasy. Zapotrzebowanie na moc mieszania. * Bioreaktory i
fermentatory - rozwigzania konstrukcyjne i zasada dziatania. Bioprocesy w warstwie fluidalnej. « Charakterystyka materiatow rozdrobnionych. ¢
Rozdziat zawiesin przez osadzanie, aparatura do sedymentaciji, flotacji, klasyfikacji. « Filtracja i wirowanie zawiesin biologicznych, zasady procesu
i aparatura. « Wymienniki ciepta, wyparki i sterylizatory. « Aparatura do absorpcji i adsorpcji. * Aparatura do destylacji i rektyfikacji. + Aparatura do
ekstrakcji i krystalizacji

Bezpieczenstwo procesowe |K_W12, K_W19, K_U12, K_U15, K_U19, K_K02

» Podstawowa terminologia i obowigzujgce prawo z zakresu bezpieczenstwa procesowego » Wptyw szkodliwych substancji na organizm cztowieka
i srodowisko. « Matematyczny opis wybranych typéw awarii + Modele rozpraszania substancji + Metody analizy ryzyka awarii

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy |K_W13, K_W14, K_U12, K_K01, K_K02, K_K04

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. < Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i




zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postgpowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biochemia K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

* Biochemia - molekularna logika zywych organizméw. « Struktura i wtasciwosci aminokwaséw jako prekursoréw peptydéw i biatek.Biatka —
hierarchiczna organizacja strukturalna. Podstawowe aspekty struktury i funkcji biatek: mioglobina i hemoglobina. « Wprowadzenie do enzymow.
Czynniki wptywajace na aktywnos$¢ enzymoéw. Kinetyka i inhibicja enzyméw. Kontrola aktywnosci enzymatycznej. « Weglowodany — struktura
monosacharydéw, oligosacharydéw i polisacharydéw. Glikoproteiny. « Lipidy. Budowa bton biologicznych. Mechanizmy transportu przez btony
komérkowe. ¢ Receptory btonowe i przetwarzanie sygnatu wewnatrz komérki. < Przenoszenie informacji genetycznej w komdrce. Struktura i
replikacja DNA. Synteza i dojrzewanie RNA. Synteza biatka. « Identyfikacja aminokwaséw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz metodg
chromatografii cienkowarstwowej ¢« Oznaczanie stgzenia biatek. * Identyfikacja cukréw prostych i ztozonych reakcjami barwnymi. Hydroliza
sacharozy. « Uzyskiwanie amylozy i amylopektyny ze skrobi ziemniaczanej. Hydroliza skrobi. * lzolacja cholesterolu z Zoéttka jaja kurzego.
Wykrywanie cholesterolu metodg Salkowskiego « Oznaczanie zawartosci azotynéw w produktach migsnych z odczynnikiem Griessa * Metabolizm:
pojecia podstawowe i organizacja * Metabolizm weglowodandw: glikoliza, glukoneogeneza. « Oddychanie i energia: cykl kwasu cytrynowego,
fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza. ¢ 1zolacja i oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) z drozdzy piekarskich Saccharomyces
cerevisiae. ¢ Identyfikacja dysmutazy ponadtlenkowej metodg elektroforezy natywnej i barwienia negatywowego ¢ Natywna elektroforeza i
identyfikacja izoenzyméw dehydrogenazy mleczanowej (LDH) « Rozdzielanie makromolekut metodg filtracji zelowej « Uzyskiwanie lizozymu z jaja
kurzego metodg chromatografii jonowymiennej « Identyfikacja lizozymu metodg elektroforezy SDS-PAGE

Biofizyka | K_W02, K_U06, K_K01

+ Podstawy biofizyki, Klasyfikacja biomolekut. Podziat biomakromolekut (biopolimeréw). Struktury chemiczne. Struktury nadczasteczkowe.
Oddziatywania czasteczek i makroczgsteczek « Metody oznaczen mas czgsteczkowych i ich rozkladéw dla biopolimeréw: - metody rozpraszania
Swiatta: statyczne (rayleighowskie), dynamiczne (quasi-elastyczne) -wiskozymetria, osmometria, bulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne,
MALDI-TOF, - chromatografia zelowa (GPC) lub SEC. « Uktady i procesy biotermodynamiczne. Przejscia fazowe. Entropia ,entalpia, energia
swobodna, ciepto wiasciwe biomateriatow. Zjawiska przewodnictwa ciepta, transport masy, lepkosc biopolimeréw. Metody analizy termicznej
stosowane do badan wtasciwosci biopolimeréw: TGA, DSC, temperaturowo- modulowane DSC, TMA, przewodnictwo termiczne. « Wybrane
metody fizyczne badan struktury biopolimeréw: spektroskopowe (IR, spektroskopia Ramana, NMR), rentgenograficzne (SAXS, WAXS), stopien
amorficznosci i krystalicznosci; mikroskopowe (mikroskopia optyczna, eletronowa, mikroskopia sit atomowych (AFM)); Wiasciwosci mechanicze,
statyczne i dynamiczne metody badan wtasciwosci mechanicznych biopolimeréw (DMA). « Elementy biofizyki narzadéw: zmystu stuchu;wzroku,
uktadu oddechowego, uktadu krazenia.Oddziatywanie czynnikéw fizycznych na zywe organizmy (mechaniczny, temperatury i wilgotnosci, pola
elektrycznego i magnetycznego; promieniowania jonizujgcego i niejonizujacego). Spektroskopia i tomografia NMR.

K_W01, K_W03, K_W14, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U09,

Bioinformatyka K U10, K K01

+ Wprowadzenie do bioinformatyki. Podstawowe pojecia. Zdalne nauczanie w biotechnologii. * Metody data mining w bioinformatyce ¢
Dopasowywanie sekwencji. « Bioinformatyka strukturalna. Komputerowa reprezentacja i wizualizacja 3D struktur biomakroczgsteczek. « Bazy
bioinformatyczne (pierwotne, wtérne, specjalistyczne). « Zastosowanie metod PCA i analizy skupien w bioinformatyce * Zintegrowany system
wyszukiwania sekwencji « Wizualizacja i analiza 3D modeli biatek z bazy PDB

Biokataliza | K_W08, K_W10, K_W14, K_U03, K_U19, K_K01, K_K03

* budowa enzyméw + mechanizmy enzymatyczne « kinetyka enzymatyczna; + immobilizacja enzyméw + enzymatyczne procesy przemystowe;
przyktadowe procesy enzymatyczne

Biologia komarki | K_W05, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_KO01, K_K03

+ Podobienstwa i ré6znice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej « Podstawowe metody badania komorki i jej sktadnikéw. « Ewolucja i
funkcje struktur subkomdrkowych. « Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. « Przenoszenie sygnatéw w komérce. « Cykle komérkowy -
jego fazy i regulacja oraz przebieg mitozy i mejozy. « Podstawowe techniki pracy w laboratorium z zachowaniem przepiséw BHP. « Przygotowanie
preparatéw z komorek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie Swietlnym. « Izolacja chloroplastéw i mitochondriéw z komérek roslinnych. «
Rozdzielanie pigmentéw fotosyntetycznych z lisci metoda chromatografii cienkowarstwowej.

Biologia molekularna K_W05, K_W06, K_W14, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

» Podstawowa terminologia z zakresu biologii molekularnej. Réznice pomiedzy organizmami prokariotycznymi i eukariotycznymi w strukturze
informacji genetycznej. Wprowadzenie do laboratoriéw: wybrane metody izolacji kwaséw nukleinowych. « Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje
biologiczne (przekazywanie informacji genetycznej pomigdzy komoérkami, zapewnianie odpornoéci niekorzystne czynniki srodowiskowe takie jak
antybiotyki, jony metali ciezkich, sulfonamidy, fenol i jego pochodne, wirulencja wzgladem organizmu gospodarza, eliminacja konkurencji za
$rodowiska ). Systematyka plazmidow. Zastosowanie plazmidéw w inzynierii genetycznej : plazmidy Ti i Ri, plazmidy bakterii E. coli.
Wprowadzenie do laboratoriéw: enzymy restrykcyjne (zastosowanie w inzynierii genetycznej), mapa restrykcyjna. < Budowa chromosomu
bakteryjnego. Replikacja chromosomu bakteryjnego. Metylacja chromosomu bakteryjnego. Wprowadzenie do laboratoriéw: reakcja PCR (sktad
mieszaniny reakcyjnej, substraty, produkty, warunki fizyczne, startery).  Transkrypcja u prokariotow. « Budowa u funkcja rybosomoéw
prokariotycznych. Translacja w komorkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotow. ¢ Zrédta zmiennosci u organizmoéw
prokariotycznych. « Kompartmentacja komérek eukariotycznych i jej wptyw na strukture genoméw eukariotycznych. « Budowa chromosomu
eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna, heterochromatyna, nukleosomu, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego.
Izolacja plazmidéw z bakterii E. coli. « Elektroforeza DNA w zelu agarozowym. * Cigcie DNA enzymami restrykcyjnymi. « Reakcja PCR -
Sporzadzenie mapy restrykcyjnej, analiza produktéow reakcji PCR. « Ligacja DNA. < Rekombinacja genetyczna u eukariontéw (rekombinacja
homologiczna i niehomologiczna). « Sekwencje powtérzone w genomach eukariotycznych. « Struktura genéw eukariotycznych: egzony i introny,
promotory. * Transkrypcja w komorkach eukariotycznych. < Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, sktadanie, poliadenylacja. « Regulacja
ekspresji genoéw eukariotycznych. Interferencja RNA. « Translacja w komorkach eukariotycznych: réznice w stosunku do procesu eukariotycznego,
budowa rybosoméw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu mitochondrialnego. « Budowa genomu mitochondrialnego i plastydowego.
Wprowadzenie do laboratoriéw: aligacja czasteczek DNA, hybrydyzacja Southern Blot. « Aktualne problemy i nowe odkrycia w biologii
molekularnej. « Analiza produktéw ligacji DNA. « Hybrydyzacja Southern Blot

Bioreaktory K_W07, K_ W11, K_U15, K_U19, K_KO1

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodno$¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréw biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Bioreaktory Il | K_W07, K_W11, K_U09, K_K02

* Modelowanie pracy rzeczywistych reaktoréow biochemicznych réznego typu z uwzglednieniem kinetyki bioreakcji i kinetyki transportu masy i
ciepfa.

Biosensory | K_W10, K_U06, K_KO01

+ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. + Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne ¢ Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien $wiattowodowych,
Swiattowodowe sensory chemiczne — budowa, dziatanie i przyktady. « Sensory masowe - podstawy piezo- i piroelektrycznosci, chemiczne warstwy
sensoréw masowych. * Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory katalityczne. « Zastosowania sensoréw chemicznych w
przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie srodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw chemicznych.




Biotechnologia ochrony srodowiska K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, wptyw ekologiczny, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat.
Metoda redukcjonistyczna i holistyczna opisu zjawisk. Elementy teorii systemoéw i systemowe widzenie zjawisk. Migkkie i twarde technologie.
Réwnowaga ekologiczna. Elementy réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Obiegi substancji chemicznych (H20, CO2, N2,
02, metale) i energii w Srodowisku. Populacje i ich cechy. Aglomeryzacja, struktury dyssypatywne. Rolnictwo a ekologia. Zanieczyszczenia
wywotane przez produkcje rolng i hodowlang. Sktadniki gleb i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie $ciekéw. Rola
paliw i energii w rolnictwie. «+ Chemiczne nieorganiczne i organiczne zanieczyszczenia w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne i medyczne.
Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate nieorganiczne i organiczne toksyny, ich rozpraszanie, bioakumulacja i toksykologia (dysfunkcja
enzymow, dysfunkcja biosyntezy hemu, inhibicja oksydacyjnej fosforylacji, dziatanie narkotyczne, modyfikacja DNA) oraz dziatanie jako
pseudohormony. Dym tytonoiowy jako zanieczyszczenie srodowiska. Oczyszczanie $ciekow za pomoca zdefiniowanych kultur bakterii. Analiza
ekologiczna wystepujacych na rynku srodkéw piorgcych. « Poziom toksycznych metali i organicznych toksyn w powietrzu, wodzie, glebie i
zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie sposobow wyrazania i przeliczania stezen ze szczegdélnym uwzglednieniem
stosowanych w ekologii i analityce medycznej. Oznaczanie toksycznych metali Hg, Cd i Pb w materiatach biologicznych i prébkach
Srodowiskowych. Wyznaczanie parametrow okreslajgcych jakos¢ gleby. Testy oceny ekologicznej podstawowych tworzyw sztucznych. « Produkcja
energii i ekologia w XXI wieku. Ocena ekologiczna i ekonomiczna stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii. Biomasa i biopaliwa.
Miekkie technologie powstajgce na bazie energii stonecznej jak wiatraki, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwosci
ery stonecznej. Zastosowanie termicznych i fotowoltaicznych technologii stonecznych. Przejcie do Ery Stonecznej oraz jej polityczne, prawne i
podatkowe ograniczenia. Geotermia jako powazne zrédio energii o wzrastajgcej istotnosci. Analiza ekologiczna wystepujacych na rynku zrédet
Swiatta. Analiza uktadu do termicznego wykorzystania energii stonecznej z kolektorem stonecznym. Analiza uktadu do fotowoltaicznego
wykorzystania energii stonecznej z fotoogniwem. ¢ Gospodarka odpadami. Odpady w technologiach czlowieka i przyrody. Zanieczyszczenia
wytwarzane przez energetyke i poszczegdlne rodzaje przemystu. Odpady niebezpieczne. Cykl zycia produktu i standardy 1SO. Gospodarka
odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. Ekologiczne i etyczne
aspekty produkcji chemicznej. « Biezgce problemy ekologiczne. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski i UE. Przeglad przyjaznych
Srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony $rodowiska. Przeglad przepiséw prawnych ochrony s$rodowiska w Polsce i UE.
Miedzynarodowe konwencje dotyczgce ochrony $rodowiska. Problem podatkoéw ekologicznych.

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18, K_U19,

Biotechnologia roslin K_K02, K KO7

* Genetyka i biotechnologia. Elementy genetyki populacji, genetyki i hodowli roslin. Cytogenetyka w biotechnologii roslin. Diagnostyka molekularna
roélin i patogena. Genomika w badaniach ro$lin. Sprzezenia i mapowanie genéw. Izolowanie i charakterystyka genéw. Rosliny transgeniczne —
metody transformacji, identyfikacji i hodowli. Sciana komérkowa — struktura i usprawnienia biotechnologiczne. * Pojecie biotechnologii. Biomasa
jako substrat biotechnologiczny. Biotransformacja wybranych substancji chemicznych. Biotechnologia roslin dla poprawy jakosci zywnosci,
produkcji modyfikowanej skrobi i innych weglowodanéw. Rosliny transgeniczne jako zrédto modyfikowanych olejéw, biatek zapasowych o
poprawionych wiasciwosciach funkcjonalnych. Wykorzystanie bioreaktoréow w kulturach komérek i tkanek roslinnych. Produkcja czynnikéw
immunoterapeutycznych i biofarmaceutykéw w roslinach. Produkcja paliwa biologicznego. * Regulacja proceséw fizjologicznych, wzrostu i rozwoju
rodlin przez czynniki endogenne i egzogenne. Tworzenie konstrukcji genowych w transformacji roslin. Przemystowe strategie wykrywania
zwigzkéw bioaktywnych w roslinach. Rosliny transgeniczne w poprawie odpornosci na stresy biotyczne, abiotyczne i herbicydy. Przemiany i
funkcje thuszczowcdéw (woski, kutyna i suberyna).

Chemia analityczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondéw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonow Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza
strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. « Obliczenia zwigzane z metodami objeto$ciowymi analizy chemiczne;.

Chemia fizyczna | K_WO04, K_U06, K_K01, K_K03

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw ci$nienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepko$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$é par nad roztworami doskonatymi. Preznos$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i
temperatury na réwnowage chemiczng. ¢ Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych. ¢ Kinetyka chemiczna. Szybko$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego,
pierwszego, drugiego i trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci i statej
szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa. Teoria stanu przej$ciowego. Reakcje ztozone. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy
katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-Hiickela. Przewodnictwo wiasciwe i molowe elektrolitow mocnych i
stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwos$¢ jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Elektrochemia. Pétogniwa i ogniwa elektrochemiczne.
Reakcje chemiczne w ogniwie elektrochemicznym. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych.Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pétogniw oraz ogniw elektrochemicznych. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki
chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, teorii roztworéw elektrolitéw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Wyznaczanie
refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy. Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji. Okre$lanie rzedu i
statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym.
Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego mocnego elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakc;ji
chemicznej. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalno$ci metodg elektrochemiczna.

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W04, K_U06, K_KO01, K_KO03

* Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw. Prawo okresowos$ci. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnosc. Metale i
niemetale. Wigzania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii.
Roztwory. Sposoby wyrazania stezen. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. * Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa
chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia
stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnosé
reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas, réwnowaga chemiczna. * 1. Ciecze i roztwory.
Wiasciwosci koligatywne. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. 3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory
buforowe. 4. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. 5. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 5.
Pierwiastki grupy 14. 6. Pierwiastki grupy 15. 7. Pierwiastki grup 16-18. 8. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria pola krystalicznego. Wtasnosci
spektroskopowe i magnetyczne. 9. Pierwiastki bloku f. 10. Zwigzki kompleksowe. Zwigzki addycyjne. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i
stabych elektrolitow: Aktywnos$¢, wspodiczynnik aktywnosci, sita jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3.
Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopiers hydrolizy. 5. lloczyn rozpuszczalno$ci. « 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen.
Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i
obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki




kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9. Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukciji.

Chemia organiczna | K_W04, K_W10, K_U16, K_U17, K_K03

» Obejmuje wiadomosci z zakresu budowy i wiasciwosci zwiazkéw organicznych, nazewnictwa, stereochemii i mechanizméw reakgji i elementow
syntezy organicznej. Pojecia chemii organicznej, wzory zwigzkéw organicznych, budowa czasteczek, grupy funkcyjne, reakcje w chemii
organicznej, oznaczanie struktur zwigzkéw organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. Rodzaje wigzan, polaryzacja, efekt indukcyjny,
wolne rodniki, karbokationy, karboaniony. Pojecie elektrofila i nukleofila. Zjawisko rezonansu. Izomeria. Kwasowo$¢ i zasadowo$¢ zwigzkow
organicznych. Alkany, cykloalkany, alkeny alkiny, dieny, areny, fluoropochodne, zwigzki metaloorganiczne. « Podstawowe pojecia: wzory zwigzkéw
organicznych, rysowanie, grupy funkcyjne, poziom utlenienia, nomenklatura. Typy wigzan, hybrydyzacja. « Alkany, cykloalkany, alkeny,dieny, alkiny
- charakterystyka tych grup, wiasciwosci fizyczne i chemiczne, izomeria. * Weglowodory aromatyczne - charakterystyka, wiasciwosci fizyczne i
chemiczne, podstawowe reakcje. ¢ lIzomeria- podziat, przyktady. ¢ Substytucja nukleofilowa i eliminacja. ¢ Flouropochodne. * Zwigzki
metaloorganiczne. « Powtérka materialu wyktadowego. ¢ Kontynuacja tresci wyktadowych semestru poprzedniego i obejmuje wiadomosci o
grupach zwigzkéw takich jak: alkohole, fenole, etery, Zwigzki siarkoorganiczne, nitrozwigzki, aminy. Aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe i
pochodne. Lipidy, weglowodany, aminokwasy, biatka. Zwigzki heterocykliczne. « Alkohole i fenole - charakterystyka fizyko-chemiczna, reakcje. «
Etery, zwiazki siarki. « Aldehydy i ketony - charakterystyka, reakcje i wiasciwosci. « Kwasy karboksylowe, pochodne, reakcje, wtascowosci.
Aminy-otrzymanie, wtasciwosci, reakcje. + Aminokwasy i peptydy. « Weglowodany - wystepowanie, charakterystyka, reakcje. « Chemia zycia. ¢
Powtérka materiatu wyktadowego. « Otrzymanie i badanie wtasciwosci wybranych preparatéw z réznych klas zwigzkéw organicznych.

Enzymologia | K_W08, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa enzymow, istota dziatania, kinetyka reakcji oraz inhibicja + Badanie enzymoéw i katalizowanych przez nie reakcji »+ Wykorzystanie
enzymow w biotechnologii

Etykieta akademicka | K_W15, K_U06, K_KO03

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. ¢« Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W01, K_W02, K_K03

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Wielko$ci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady
wspétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona,
catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego * Ruch drgajacy. rownania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy
akustyki. * Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia « Wprowadzenie do |
pracowni fizycznej. Niepewnos$¢ pomiaréw. « Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne.
Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i fadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr
masowy. Indukcja magnetyczna < Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach.
Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo,
zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjalu, stany stacjonarne, struktura atomowa,
struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywno$¢, oddziatywanie
promieniowania

Genetyka K_W06, K_W14, K_U03, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03

* Prawa dziedziczenia: odkrycia Mendla, Morgana oraz odstgpstwa od nich, podstawy genetyki iloSciowej i populacyjnej « Budowa DNA i
organizacja materialu genetycznego ¢ Mutacje genetyczne, aberracje chromosomowe, aneuploidalnos¢, poliploidalno$¢ « Rozwigzywanie
krzyzéwek genetycznych, okreslanie fenotypu potomstwa i rodzicow w tym przewidywanie wystgpowania grup krwi i choréb dziedzicznych u ludzi
oraz skutkow zabiegéw hodowlanych stosowanych u roélin i zwierzat

Informacja naukowo-techniczna | K_W03, K_U01

+ Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

Inzynieria bioprocesowa | K_W10, K_W19, K_U12, K_KO01

* Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki wnikania ciepta,
promieniowanie ciepta, , znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta, wspotczynnik przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; niektére przypadki nieustalonej wymiany ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta Podstawy
dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie masy,
przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspotczynnik przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania
masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka
procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie
réwnania linii ruchowej dla absorpcji wspotpragdowe;j i przeciwpragdowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napgdowej procesu absorpciji,
chemisorpcja. « Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna dla uktadéw
dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych — odchylenia od
prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji,
rektyfikacja okresowa i ciggta; bilans materiatowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny potki zasilane;j,
wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby
wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg ilo$ci stopni teoretycznych, Ekstrakcja w ukfadzie ciecz — ciecz;
definicja procesu, statyka procesu, rownowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii réownowagi, ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdlnych
przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji,
bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotprgdowej i przeciwpragdowej, wyznaczenie przebiegu linii
ruchowej na wykresie — okreslenie sity napgdowej procesu ekstrakcji,

K_W06, K_W09, K_W12, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U19,

Inzynieria genetyczna K K01, K K03. K K07

* Metody uzyskiwania fragmentow DNA: cigcie genomowego DNA enzymami restrykcyjnymi, synteza chemiczna, odwrotna transkrypcja,
fancuchowa reakcja polimerazy DNA (PCR). Zastosowanie tych fragmentéw do réznych celéw w technikach biologii molekularnej. Molekularne
klonowanie genéw w komdrkach prokariotycznych i eukariotycznych. Wektory plazmidowe, kosmidy, wektory fagowe, wektory wahadtowe, YAC
(sztuczny chromosom drozdzy). Konstrukcja wektoréw: enzymy restrykcyjne, ligacja. Mechanizmy uzyskiwania organizméw transgenicznych:
transformacja, transdukcja, transfekcja. Techniki analizy i identyfikacji transformantéw. Systemy ekspresji w bakteriach i komoérkach
eukariotycznych. Manipulowanie ekspresjg genow. Kontrolowana mutageneza in vitro. Techniki uzyskiwania transgenicznych roslin i zwierzat.
Oczyszczanie i identyfikacja uzyskanych rekombinowanych biatek ré6znymi metodami analitycznymi: chromatografia powinowactwa, elektroforeza i
immunobloting, spektrometria masowa. ¢« Ewolucja modelu danych NCBI. Zrozumienie réznorodnosci sekwencji DNA deponowanych w bazach
danych. Wyszukiwanie informacji i selektywne ich wykorzystywanie w planowaniu eksperymentéw. Projektowanie starteréow do PCR dla




wybranych sekwencji i w dowolnej orientacji, z dotgczanymi miejscami restrykcyjnymi zachodzgce na kodony start i stop, dla domen biatkowych.
Konstrukcja mapy restrykcyjnej, charakterystyka enzymoéw restrykcyjnych. Klonowanie bez uzycia enzyméw restrykcyjnych. Optymalizacja
kodonéw. Projektowanie metod wykrywania SNP (PCR-RFLP, minisekwencjonowanie) « Praktyczne opanowanie technik transformacji genetycznej
w celu klonowania przed sekwencjonowaniem i w celu nadekspresji. Przeprowadzenie transformacji transgenicznego szczepu E. coli wektorem
ekspresyjnym pET lub pGLO z biatkiem GFP. Hodowla bakterii na pozywce réznicujgcej. Transformacja chemiczna i elektrotransformacja. Izolacja
kolonii zawierajacych klonowany gen. Przeprowadzenie hodowli. Przygotowanie plazmidu do transformacji i kompetentnych bakterii.

Kompetencje spoteczne K_W15, K_U06, K_K04

» Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji « Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznikowskich) ¢ Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemow i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) K_WO03, K_W14, K_U02, K_U06, K_KO01

» Wykresy techniczne, rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne « Widoki pomocnicze i przekroje. « Zasady wymiarowania. » Potgczenia czesci
maszyn: roztgczne i nieroztgczne. « Tolerowanie wymiardw oraz ksztattu i potozenia. Oznaczenie chropowato$ci powierzchni. Rysunki ztozeniowe i
wykonawcze. ¢ Znormalizowane symbole graficzne aparatow i urzgdzen stosowanych w procesach technologii chemicznej. ¢ Czytanie
dokumentacji technicznej

Komputerowe wspomaganie badan | K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

« Strategie wyszukiwania informacji w bazach struktur oraz przemian metabolicznych « Komputerowe bazy rodzin biatkowych « Komputerowe
wspomaganie projektowania reakcji chemicznych i biochemicznych - drogi biodegradacji zwigzkéw chemicznych oraz biblioteki kombinatoryczne
Komputerowe projektowanie nowych lekéw « Podobienstwo chemiczne

Kultury in vitro | K_W14, K_U06, K_U09, K_U19, K_K03

« Definicja roslinnych kultur in vitro. Zastosowania roslinnych kultur in vitro. < Organizacja pracowni in vitro: wyposazenie techniczne, zasady
organizacji pracy sterylnej. + Metody sterylizacji powietrza, szkia, pozywek, narzedzi. + Pozywki stosowane w roslinnych kulturach in vitro: typy
pozywek, sktadniki pozywek (makro i mikroelementy, witaminy, hormony roslinne, aminokwasy, cukry, sktadniki zelujgce). Szczegétowe oméwienie
pozywki wg Murashige i Skoog (1962). « Eksplantaty, podziat na pierwotne i wtérne, zrédta eksplantatéw pierwotnych, sposoby pobierania i
sterylizacji eksplantatow pierwotnych. « Organogeneza w kulturze in vitro i mikrorozmnazanie jako przemystowe zastosowanie kultur in vitro. ¢
Kultura kalusa: indukcja, utrzymanie, zastosowania. « Kultury zawiesinowe: metody indukgji, utrzymania i zastosowanie. « Kultura izolowanych
korzeni. « Odwirusowywanie roslin z zastosowaniem kultur in vitro. « Kultura pylnikéw. Kultura mikrospor i uzyskiwanie dihaploidéw. ¢ Izolacja,
kultura i fuzja protoplastéw roslinnych. « Szkolenie BHP. « Zasady pracy sterylnej w laboratorium roslinnych kultur in vitro, obstuga sprzetu
laboratoryjnego. * Przygotowanie pozywki do indukcji kalusa marchwi. < Indukcja kalusa marchwi (Daucus carota L.) z korzeniowych eksplantatow
pierwotnych. « Przygotowanie pozywki do mikrorozmnazania poziomki. « Pasaz mikroroslin poziomki (Fragaria vesca L.). « Sterylna izolacja
zarodkéw z ziarniakéw zyta (Secale cereale L.).

Matematyka K_W01, K_U06, K_K01

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkgji. « Kolokwium z materiatu zrealizowanego na wykfadach i éwiczeniach. « Rachunek rézniczkowy funkgcji jednej
zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkgji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji
ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci sredniej, badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypuktosé,
wklestos¢ i punkty przegigcia wykresu funkcji, badanie przebiegu zmienno$ci funkgji. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej:
pojecia funkgcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkgcji
niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior
liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzér de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych.
» Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad
macierzy. Uktady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady kramerowskie. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: pojecia
rozwigzania ogélnego i szczegolnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne wzgledem x i vy, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, réwnania liniowe. ¢
Kolokwium z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach. « Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory, dziatania
na wektorach i ich wlasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wiasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny i prostej
w przestrzeni. « Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe, ekstrema funkcji
wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego. Catki podwdjne i
potrdjne - podstawowe pojecia.

Mikrobiologia ogdlna | K_WO07, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_K01, K_K03

» Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegélnych struktur « R6znorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw « Bakteryjne metabolity
wtérne i ich znaczenie w $rodowisku * Rola mikroorganizméw w cyklach biogeochemicznych « Interakcje mikroorgaznizméw « Podstawowe
techniki mikrobiologiczne  Izolacja i wstgpna identyfikacja mikroorganizméw $rodowiskowych

Mikrobiologia przemystowa | K_W07, K_W10, K_U12, K_U18, K_U19, K_K01

* Kryteria biologiczne i technologiczne klasyfikacji mikroorganizméw stosowanych w przemysle « Metody izolacji mikroorganizméw o znaczeniu
przemystowym z prébek srodowiskowych oraz optymalizacja warunkéw w hodowli laboratoryjnej « Poprawne postugiwanie sig¢ terminologig z
zakresu nazewnictwa mikrobiologicznego < Metabolity wtérne jako prekursory i produkty specyficznych biosyntez « Procesy fermentaciji i ich
wdrazanie na skale przemystowg *« Mechanizmy biodegradacji ksenobiotykéw « Mikrobiologia zywnosci « Techniki izolacji mikroorganizméw o
znaczeniu przemystowym z probek srodowiskowych « Badania przesiewowe mikroorganizméw proteolitycznych w laboratorium « Metody
doskonalenia cech produkcyjnych mikroorganizmoéw przemystowych

Modelowanie biomolekularne K_W03, K_W14, K_U01, K_U08, K_U19, K_KO01, K_K03

* Gléwne koncepcje modelowania biomolekularnego. Podstawy metod symulacji komputerowych: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej,
Monte Carlo. Sity molekularne: oddziatywania kowalencyjne, oddziatywania elektrostatyczne, wodorowe, hydrofobowe. Podstawy molekularnej
mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaty gestosci DFT. Metody optymalizacji geometrii
czgsteczek. Wybrane bazy danych struktur biomolekularnych stosowane w modelowaniu biomolekularnym. Elementy analizy homologiczne;j.
Zastosowanie metod analizy filogenetycznej w analizie biatek. Modelowanie wtasciwosci biatek: aminokwasy, peptydy, biatka; modelowanie
struktury biatek (struktura pierwszorzedowa, drugorzedowa, trzeciorzedowa i czwartorzedowa). Zastosowania metod modelowania molekularnego
w analizie konformacyjnej uktadéw biologicznych. Wielkosci charakteryzujgce fizykochemiczne wtasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych
oraz metody ich okres$lania. Badanie reaktywnosci chemicznej metodami chemii kwantowej. Komputerowe modelowanie i badanie termodynamiki i
kinetyki reakcji. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu miejsc aktywnych, reaktywnosci uktadéw biochemicznych
(enzymatycznych), w modelowaniu reakcji chemicznych i stanéw przej$ciowych, widm spektroskopowych. Techniki dokowania molekularnego.
Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢. Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA i ich




zastosowania w biotechnologii. < Bazy danych strukturalnych biatek w modelowaniu biomolekularnym. Analiza homologiczna i filogenetyczna
biatek. Minimalizacja energii w peptydach i biatkach. Analiza konformacyjna. Wiasciwosci elektrostatyczne bioczgsteczek. Badanie zaleznosci
QSAR struktura-aktywno$¢. Kwantowochemiczne badanie antyutleniajgcych wiasciwosci flawonoidéw. Komputerowe modelowanie filtrow
przeciwstonecznych. Procesy dokowania molekularnego. Badanie reaktywnosci uktadéw enzymatycznych oraz modelowanie reakcji chemiczne;j i
jej standw przejsciowych. PROJEKT: Wykonanie zadanego projektu obliczeniowego. « Wykonanie zadanego projektu obliczeniowego.

Oczyszczanie produktéw biotechnologicznych K_W10, K_U17, K_K03

« Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktéw. Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza
odwrdcona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin
w biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko—warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Technika ztoza ekspandowanego. Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy ruchomej na przebieg rozdzielania mieszanin. Optymalizacja procesu okresowego i ciagtego. Zasady doboréw uktadow
chromatograficznych. Techniki elektroforezy kapilarnej i elektrochromatografii w rozdziale analitdw Suszenie:sposoby usuwania wilgoci, nawilzanie
i suszenie gazéw, suszenie materiatdw wilgotnych, krzywa suszenia, suszarka idealna i rzeczywista, suszenie rozpylowe, suszenie w ztozu
fluidalnym, suszenie sublimacyjne. Metody krystalizacyjne.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W03, K_U02, K_U08

+ Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. *« Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

Praktyka zawodowa | K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

Projekt inzynierski | K_U01, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatéw. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

K_W03, K_W13, K_W13, K_W14, K_W19, K_W19, K_U02, K_U08,

Projekt technologiczny K_U14, K_U14, K_U15, K_U19, K_U19, K_KO1, K_K02, K_K03

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemoéw technologicznych. Charakterystyka programéw symulacyjnych. Podstawowe
zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczer symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informacji, analiza
stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktoréw. « Kryteria oceny projektu — ,czysta”
technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. + Podstawy metody réwnoczesnej.
Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw
(destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢ Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie
podstawowych operacji transportu ptyndw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). * Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru
parametrow pracy aparatow.

Projektowanie i synteza lekéw K_W10, K_ W12, K_U16, K_U17, K_K03

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca
dziatania leku, wybér testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. *« Synteza
kombinatoryczna - idea, metody.  I1zolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekow w tym prazoli, antybiotykéw, beta-blokeréw i statyn. « Elementy strategii planowania
syntezy nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy stosowanej w
przemysle farmaceutycznym. « Pisemne zaliczenie przedmiotu. « Wykonanie pigciu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy
produktéw leczniczych w wymiarze 5 godz. lekcyjnych zgodnie z instrukcjg zamieszczang na stronie domowej koordynatora, przed rozpoczeciem
cyklu zajec.

K_W05, K_W10, K_W12, K_W14, K_U03, K_U09, K_U18, K_U19,

Proteomika i inzynieria biatek K_K02

+ Cele i znaczenie inzynierii biatek + Metody bioinformatyczne uzyteczne w procesie analizy i charakterystyki biatek i ich rekombinowanych
pochodnych « Wybrane zagadnienia z zakresu charakterystyki biochemicznej i biofizycznej biatek (i) in-silico (ii) metodami eksperymentalnymi ¢
Projektowanie i produkcja biatek rekombinowanych « Wybrane zagadnienia z zakresu naturalnych i nienaturalnych modyfikacji biatek oraz ich
znaczenie

Statystyka i opracowanie wynikéw K_WO01, K_W03, K_W14, K_U10, K_KO01

* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegoétowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne * Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

K_W05, K_W09, K_W14, K_U06, K_U09, K_U15, K_U17, K_KO01,

Techniki immunologiczne w biotechnologii K_KO3

» Budowa ukfadu immunologicznego zwierzat i ludzi, narzady limfatyczne pierwotne i wtérne, cytokiny, ich receptory i wiasciwosci. Uktad
dopetniacza « Antygeny i mechanizmy ich rozpoznawania. Charakterystyka mechanizméw wrodzonych i nabytych odpowiedzi immunologiczne;.
Mechanizm aktywacji receptoréow komoérek B i T przez antygen: przetwarzanie i prezentacja antygenu.  Przekazywanie sygnatéw pomiedzy
komponentami uktadu immunologicznego, budowa receptoréw komoérek uktadu odpornosciowegoT * Wytwarzanie przeciwciat monoklonalnych i
poliklonalnych in vivo. Uzyskiwanie przeciwciat monoklonalnych metodg immunizacji in vivo i in vitro oraz metodami inzynierii genetycznej «
Metody jakosciowej i ilosciowej oceny wykrywanych makromolekut metoda ELISA, immunoprecypitacja, immunobloting, cytometria przeptywowa. «
Zastosowanie rekombinowanych przeciwciat w diagnostyce i terapii. Szczepionki klasyczne i rekombinowane

Technologia biomateriatow | K_W04, K_W10, K_U16, K_KO01




« Klasyfikacja polimeréw. Podstawowe pojecia za zakresu chemii polimeréw: masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, budowa przestrzenna.
Typy polireakcji. Mechanizmy reakcji polimeryzacji * Technologiczne metody prowadzenia polimeryzacji: proces w masie, rozpuszczalniku,
suspensji, emulsji. Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie wybranych polimeréw jako biomateriatéw: poliolefiny, poliamidy, poliuretany,
polichlorek winylu,polistyren,polioctan winylu, hydrozele - otrzymywanie i wtasciwosci. « Biomateriaty ceramiczne - wprowadzenie. Podziat
biomateriatéw ceramicznych. Zarys technologii biomateriatéw ceramicznych « Korund w chirurgii kostnej i stomatologii. Technologia otrzymywania
biomateriatéw korundowych. Technologia i wtasciwosci hydroksyapatytu. * Metody otrzymywania i wfasciwosci porowatych biomateriatow
ceramicznych « Technologia i wtasciwosci biomateriatdbw weglowych. Technologia i wiasciwosci biomateriatdbw metalicznych. Technologia i
wiasciwosci biomateriatbw kompozytowych. « Wytwarzanie i badanie wtasciwosci wybranych materiatéw polimerowych « Wytwarzanie i badanie
wiasciwosci wybranych biomateriatéw ceramicznych

Technologie informacyjne K_W03, K_W14, K_U02, K_U08, K_KO01

« Definicje podstawowych poje¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne
elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. + Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy
telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. < Formalizmy
reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja,
projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. « Podstawowe elementy konfiguracji $rodowiska programowego i kompilatora Turbo
Pascal v. 7.0. Budowa programu i unitu w jezyku Pascal. Sekcja deklaracyjna i implementacyjna unitu. Typy danych zdefiniowane w jezyku
Pascal. *« Gléwne instrukcje sterujgce w jezyku Pascal. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie
rozgatezien i cykli. Definicja procedur i funkcji. Budowa procedur zagniezdzonych. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii
oprogramowania. « System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office:
Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. « Edytory struktur chemicznych « Opracowanie
witryny internetowej ¢ Zapoznanie sie z programem szkieletowym TEST.PAS. Przygotowanie projektu programu, opracowanie algorytmu,
zaprogramowanie procedur, uruchomienie i testowanie. Opracowanie dokumentacji projektu. Zaliczenie projektu.

Toksykologia K_W14, K_U03, K_U19, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do toksykologii, definicja trucizny, zatrucia, rodzaje zatru¢, toksycznos$¢ zwigzkéw chemicznych, akumulacja, utrzymywanie,
sposoby wprowadzania trucizn do organizmu. « Czynniki wplywajgce na toksycznos$¢ trucizn, synergizm i antagonizm. « Biotransformacja trucizn w
organizmie i proces degradacyjny trucizn w $rodowisku, eliminacja trucizn z organizmu ($ciezki i biochemiczne mechanizmy eliminacji) etiologia
odtruwania, definicje skrétow stosowanych w toksykologii. « Zapobieganie zatruciom i podstawy terapii odtruwania w procesie REACH - legislacja
w Unii Europejskiej. « Oznaczanie ryzyka, definicje, identyfikacja substancji szkodliwych, dawka - odpowiedz, narazenie, charakterystyka ryzyka,
obliczenia ADI (lub RfD) i LD50, definicje skrotow NOEL, NOAEL, NOEC, NOAEC, SF, UF, MF, ADI « Praktyczna prezentacja oznaczania ryzyka
stosowania herbicydu w $rodowisku wodnym « Toksykologia w czasie rozwoju, spermatogenezy, oogenezy i zaptodnienia. Ocena zwigzkéw
toksycznych w zarodkach i w trakcie rozwoju organizmu do dojrzatosci. « Toksykologia wybranych zwigzkéw nieorganicznych (CO, CN-, NO2-,
NH3, H2S, CI2, PH3 ...). Toksykologia kwaséw i wodorotlenkéw. « Toksykologia wybranych zwigzkéw organicznych. « Toksykologia wybranych
metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Cu, As, Ba, Mg ....) * Toksykologia pestycydéw - podziat pestycydéw zgodnie z praktyka rolniczg, toksykologia
wybranych pestycydéw z grup chemicznych « Odtruwanie wybranych lekéw ¢ Mykotoksyny - charakterystyka, toksycznos¢, ryzyko, podziat w
zaleznosci od wptywu na zywe organizmy < Rosliny trujgce - zwigzki chemiczne w roslinach trujgcych, podziat roslin trujgcych wg wptywu na
organizm (na organy ciata) « Trujgce zwierzeta - zwigzki chemiczne toksyn zwierzgcych, wybrane gatunki zwierzat trujgcych. « Ogdlne informacje
o toksykologii, diagnostyka zatru¢, pobieranie proby, pakowanie i przesytanie do analiz toksykologicznych « Oznaczanie trucizn w materiale
biologicznym bez przygotowywania prébek « Oznaczanie waznych toksykologicznie zwigzkéw w mieszaninach rozdzielanych na drodze destylacji
z parg wodng ¢ Oznaczanie warfaryny (kumaryny) w materiale biologicznym ¢ Oznaczanie alkaloidéw w materiale biologicznym metodg TLC -
Oznaczanie lekéw w materiale biologicznym metodg TLC (salinomycyna , monenzyna, paracetamol) « Wykrywanie herbicydéw MCPA i DNOK w
materiale biologicznym

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03, K_K04

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

Chemia bionieorganiczna K_W04, K_W05, K_U06, K_KO01

* Rola w bioprocesach miejsc koordynacyjnychi metali w ukfadach biologicznych. Ligandy porfirynowe i inne uktady makrocykliczne. Transport
oraz magazynowanie jonéw metali przejsciowych. State tworzenia biokomplekséw metali przejsciowych i metody ich wyznaczania. Czynniki
wplywajgce na potencjaty komplekséw metali. Biologiczne i syntetyczne przeno$niki tlenu czgsteczkowego. Przeniesienie elektronéw w reakcjach
biochemicznych. Reakcje reaktywnych form tlenu w uktadach biologicznych. Hemoproteiny i miedzioproteiny w reakcjach redoks. Elementy
medycznej chemii nieorganicznej, metale i ich zwigzki w medycynie (profilaktyka, diagnostyka)

Jezyk angielski (A) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym * Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Wyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. *+ Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszito$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Moéwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
« Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawoddéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o




zwyczajach w przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie
biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. ¢
Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania rozigczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotwdrstwo: przymiotniki. < Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogdinej. Test wiedzy ogodlnej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. * Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych.
Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki
zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. * Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad
dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. * Dyskusja na temat zachowania w réznych
hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. « Stuchanie
rozméw podczas ktorych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych doswiadczeh. Méwienie o pamigtnych momentach. Pisanie - najszczgs$liwsze momenty w
zyciu. » Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamigcia. * Stuchanie rozmowy na temat pamieci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. « Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. «
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. * Opisywanie sasiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. «
Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. « Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynnosci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. < Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) | K_U02, K_U06, K_U07

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. + Zapobieganie
przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwodrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. «
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuaciji. * Rytuaty i zachowania typowe dla réznych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamige¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktore
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. < Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. + Cwiczenie mowienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. *
Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U02, K_U06, K_U07

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przeszitosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. » Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. * Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. « Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. * Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegdlinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spgedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o pracg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. *+ Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. * Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszio$é. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystowki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk francuski (B) K_U02, K_U06, K_U07

» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. «+ Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia.
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. * Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci




kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. « Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozyciji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. * Telefon komoérkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie¢ Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. + Spojno$¢ argumentacji- tgczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.

Jezyk niemiecki (A) K_U02, K_U06, K_U07

* Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0s6b, przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawod i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. + Opis wydarzen z przesziosci.
Czas przeszly Prateritum czasownikdéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. ¢
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnos$ci, warunki pracy. * Prezentacja wiasnych
planéw i zamiaréw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne
+ Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga
klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. < Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i
Jrotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. * Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. «
.Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysziosci. « Wizje postgpu technicznego w przysziosci. Czas
przyszty Futur |. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. « Praca z filmem — historia i rozwdj
przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktéw i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe,
reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréow. Czasownik
,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na
sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. «
Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. «
Wybér zawodu, okreslanie wiasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. * Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile
zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdjnikiem ,bevor” i ,wéhrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. ¢
Miniprojekt - zawod a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwéj wydawnictwa
Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i
stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gléwne instytucje. « Zakaz
palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. « IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty.
+ Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w
przesziosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych
sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na
nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. ¢ Sytuacje codzienne wywolujace uczucie szczescia. Czas zaprzeszlty Plusquamperfekt. «
Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — ,
Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w
miejscu pracy. « Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Zestawienie $wiat i wydarzen. Zaproszenia pisemne na
rézne okazje. « Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk niemiecki (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojgzycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pok¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i dos$wiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoty muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. < Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb®. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. «
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk rosyjski (A) K_U02, K_U06, K_U07

* Zdrowy styl zycia - praca z tekstem, dyskusja. « Uroczystosci rodzinne - zawieranie zwigzku matzenskiego, tradycje i zwyczaje z tym zwigzane.
Praca z tekstem, moéwienie. Wyrazenie zaimkowe apyr apyra - uzycie, formy gramatyczne. * Swigta panstwowe i koscielne - przygotowania i
przebieg uroczystosci. Opisywanie zwyczajow $wigtecznych. Zdania wspoétrzednie zlozone. « Wieczér w teatrze - pisanie recenzji spektaklu.
Gramatyka: zdania podrzedne przydawkowe, Uzycie zaimka: koTopbIi. * Srodki masowego przekazu - znaczenie i rola w zyciu spotecznym.
Méwienie: wyrazanie opinii na temat audycji radiowych i telewizyjnych. « "A6uTypa Ha ypa" - praca z tekstem. Cwiczenia utrwalajace. « Popularne
zawody i miejsca pracy. Méwienie : wyrazanie opinii na temat zawodu, warunkéw pracy, Gramatyka: zaimki przeczace: H1KTO, HU4TO - deklinacja,
uzycie. < Mowienie: opisywanie czynnosci wykonywanych w ramach okreslonego zawodu. Udzielanie porad utatwiajgcych zrobienie kariery
zawodowej. Gramatyka: czasowniki - ctaTtb, pabotatb (kym) - uzycie. ¢ Listy formalne: pisanie CV i listu motywacyjnego. Konstrukcja gramatyczna:
HEeCMOTps Ha To, 4To - uzycie. » Ogloszenia o prace - analiza, redagowanie treéci. Cwiczenia leksykalne. + Uczelnie wyzsze w Rosji - reguty
studiowania, uzasadnienie wyboru kierunku studidéw. Praca z tekstem. « Praca za granicg: argumenty za i przeciw emigracji zarobkowej - dyskusja.
* Rozmowa o prace - dialogi sytuacyjne. Gramatyka; uzycie zaimkéw: cam, cambiii, « Wycieczka szkolna, oferty biur podrézy. Uzyskiwanie
informacji. Czasowniki: nocetutb/nocewatb. « Pobyt na obozie - relacjonowanie przebiegu wyjazdu. Pisanie pocztéwek. « Podréz pociggiem.
Komunikaty na dworcu kolejowym. Rzeczownik nyTb - deklinacja. « Srodki transportu naziemnego i podziemnego - wady i zalety. Praca z tekstem
"KaTtaemcsi Ha MockoBckom MeTpo" « Wizyta w biurze turystycznym - negocjowanie wyboru miejsca na wyjazd wakacyjny, Gramatyka: czasowniki
3akasaTb/3abpoHnpoBaTh - uzycie, formy osobowe. ¢ Pisanie listow formalnych (reklamacji) do organizatora wycieczek. Cwiczenia leksykalne. *
Wynajem mieszkania - opis pomieszczen i ich wyposazenia. Praca z tekstem, pisanie ofert. « Ogtoszenia o wynajmie mieszkania - pisanie
ogtoszen. Krotka forma przymiotnika - ¢wiczenia gramatyczne. « Wypadki i awarie w podrézy - praca z tekstem, ¢wiczenia utrwalajgce. ¢
Codzienne czynnosci i obowigzki domowe - dyskusja. praca z tekstem. « Méwienie: zwigzki partnerskie, spoteczne role kobiet i mgzczyzn.Pisanie
rozprawki. « Konflikt pokolen - przyczyny, stuszno$¢ norm spotecznych - dyskusja. Gramatyka: czasowniki nieregularne - koniugacja. « Historia
zycia i tworczosci M, Buthakowa - problematyka utworéw. Cwiczenia leksykalne, » Wspomnienia z wakacji - pisanie pocztéwek. Aspekt dokonany i




niedokonany czasownikéw. « Czas wolny - organizacja. Praca z tekstem " Otabix B coBpemeHHoM obLiectBe" * Sport - emocje i widowiska
sportowe, gtéwne dyscypliny sportu. Cwiczenia leksykalne. « Méwienie: sportowy tryb Zycia - korzysci i zagrozenia z nim zwigzane. * Stan
$rodowiska naturalnego - przyczyny i skutki jego degradacji. Praca z tekstem. « Efekt cieplarniany i jego mozliwe nastepstwa. Sposoby ochrony
Srodowiska - dyskusja. « Méwienie: wizyta w restauracji - zamawianie potraw, przyktadowa analiza menu. Pisanie przepiséw na dania obiadowe i
deserowe. Uzycie czasownikdw w trybie rozkazujgcym. « Mowienie: wspdélczesne problemy absolwentéw .Praca z tekstem " Tpygoyctponcreo" «
Oferty pracy - warunki pracy i ptacy. Stopniowanie przymiotnikow nieregularnych « Dokumenty niezbedne w trakcie staran o prace — pisanie
podan. « Idiomy biznesowe — przyktady zastosowania * Podatki - rodzaje i sposoby naliczania. Cwiczenia leksykalno - gramatyczne. « Ogtoszenia
reklamowe — opis, metody wizualizacji informacji. + Umowa o prace - analiza wzorca, obowigzki pracownikéw. Pisanie przyktadowych umoéw.
Ekonomia - definicja, gtéwne pojecia. Cwiczenia leksykalno - gramatyczne. * Reformy gospodarcze w Rosji w latach 90 - tych. Praca z tekstem
"PLIHOK - He PbIHOK" » Federacja Rosyjska - podziat administracyjny, instytucje panstwowe. Cwiczenia laksykalne. « Polityka gospodarcza Ros;ji.
Praca z tekstem: "Poccuiickun akcnopt - umnpt" « "Przedsiebiorstwa - typy i organizacja.Funkcje przedsigbiorstw - gtéwne kierunki dziatalnosci,
finanse. Czasownik "3aHumatbcsa" z rzeczownikami odczasownikowymi. « Przedsigbiorstwo - status prawny i kompetencje walnego zgromadzenia
akcjonariuszy. « Wskazniki dziatalnosci i rentownosci firmy - stownictwo. Cwiczenia gramatyczne. + Miedzynarodowe koncerny na rosyjskim rynku.
Praca z tekstem "OkHo Ha BOCTOK poccuiickoro 6usHeca" - analiza, prezentowanie tresci, dyskusja. « Méwienie: prezentacja firm wybranych przez
studentéw - kierunki dziatalnosci « Ogtoszenia reklamowe - rodzaje, elementy skitadowe, struktura. Pisanie ogtoszen. « Dokumentacja handlowa -
zamowienia, potwierdzenia, proste pisma przewodnie. « Cwiczenie méwienia

Jezyk rosyjski (B) K_U02, K_U06, K_U07

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb « System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha « Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. «+ Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. ¢ Towary.
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
+ Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. « Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. * Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgdzen technicznych. < Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
JKomputer i Internet’. « Flora i fauna. * Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. « Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. + Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro bl
Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdiczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. < Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krotkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. «+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwoj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. *+ Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania | K_W15, K_ W16, K_W18, K_U11, K_U14, K_K06

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. « Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspotczesne
problemy zarzadzania.

Przetwarzanie sygnatéw w komérce | K_W05, K_U06, K_KO01

* Wstepne prezentacja przedmiotu. Budowa i funkcje biatek btony komoérkowej. « Schemat mechanizmu odbioru sygnatéw przez receptory
bfonowe. « Receptory siedmiohelisowe. « Receptorowe kinazy tyrozynowe. * Receptory cytokin. « Receptorowe kinazy serynowo-treoninowe.
Receptorowe cyklazy guanylowe. « Rodzina receptorow TNF. « Receptory przeteczowe. * Receptory jezowe. « Receptory TLR. * Apoptoza i
nekroza. « Genetyczna kontrola apoptozy. « Zaliczenie

Remediacja substancji toksycznych w materiale srodowiskowym K_WO07

» Cykl geochemiczny. Gleba jako $rodowisko ekologiczne. Emisja zanieczyszczen przemystowych do $rodowiska. Zaniczyszczenie obiegu
geochemicznego (azbest, chrom(VI), otéw, rte¢, kadm, syntetyczne zwigzki organiczne, dioksyny, DDT i zwigzki pochodne, PCB i WWA. Ochrona
Srodowiska naturalnego towarzyszaca produkcji biotechnologicznej i chemicznej. Podstawy gospodarki odpadami poprodukcyjnymi i
biotechnologiczne aspekty ochrony $rodowiska. Fizyczne i chemiczne wiasciwosci gleb. Substancja organiczna gleby. Zawarto$¢ wegla
organicznego (préchnicy) w glebie. Makro i mikroorganizmy w $rodowisku glebowym. Zdolnosci oksydo-redukcyjne gleby. Pojemnos$¢ sorpcyjna
gleby. Rozmieszczenie gleb w Polsce wg stanu zagrozenia. Ochrona gleb. Remediacja i bioremediacja. Metody fizykochemiczne remediaciji.
Metody biologiczne remediacji. Mikroorganizmy oraz ich wykorzystanie w procesach rekultywacji zdegradowanych gleb. Biodegradacja jako jedna
z metod oczyszczania skazonego gruntu produktami ropopochodnymi. Fitoremediacja. Landfarming. Rekultywacja gleb zdegradowanych.
Degradacja gleb i ich odporno$¢ na czynniki degradujgce. Ekotechniczne zadania w dziedzinie ochrony i odnowy gleb.




Taksonomia molekularna | K_W12, K_U06, K_KO01

+ Biologia ewolucyjna. Klasyfikacja i filogeneza. Mechanizmy i drogi ewolucji. Powstawanie zmienno$ci genetycznej. Zmienno$¢ genetyczna w
populacjach naturalnych. Ewolucja cech fenotypowych. Gatunki i specjacja. * Ewolucja biatek, genéw i genomoéw. Zastosowania filogenetyki
molekularnej

Zastosowanie biotechnologii w nowoczesnej terapii | K_W05, K_W12, K_U06, K_KO01, K_KO07

+ Leki uzyskiwanych metodami biotechnologicznymi (biofarmaceutyki) a leki konwencjonalne. < Zwierzeta jako zywe bioreaktory. ¢
Biotechnologiczne sposoby produkcji hormondw ludzkich. « Przeciwciata monoklonalne - zastosowanie w terapii choréb immunologicznych oraz
raka i diagnostyce. * Szczepionki - rodzaje, potencjalne mozliwosci rozwoju, szczepionki antykoncepcyjne. ¢ Ksenotransplantacje - kierunki
rozwoju. * Indukowane pluripotencjalne komorki macierzyste. « Leki immunosupresyjne: modyfikacje i zastosowanie. « Sztuczna skora  Tworzenie
naczyn krwionosnych in vitro « Testy diagnostyczne - RIA i ELISA « Nanoczastki w naukach biomedycznych. « Zaliczenie zaje¢.

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez studenta w toku zajec
dydaktycznych na uczelni. Realizacja praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach wybranego kierunku
ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej
praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw Praktyki zawodowe dajg studentom
mozliwo$¢ poznania specyfiki funkcjonowania firmy a takze uksztattowania postaw pozadanych przez pracodawcéw i wspdtpracownikow (wiasciwej organizacji
pracy, sumiennosci i odpowiedzialno$ci za powierzone zadania).

Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztalcenia i podlega zaliczeniu. Sposéb organizacji praktyki zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w
sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzyé swoje doswiadczenie zawodowe mogg réwniez odbywac
dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe mogg by¢ realizowane w trakcie przerwy wakacyjnej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w ré6znych wariantach planu studiéw na kierunku Biotechnologia.





