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BIOTECHNOLOGIA

Semestr 1

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu C| L P | S P;g_l;tsy
1 BHP 0 0 0 0 0
2 | R0 | Biologia komorki ol 0|o0]oO 3
3 % Chemia ogdlna i nieorganiczna 1 0 0 0 6
4 | RS | Fizykai biofizyka 1 2 o] oo 8
5 % Grafika inzynierska 0 0 2 0 2
6 | T | Matematyka 1 40|01l o0 8
7 % Ochrona srodowiska i ekologia 1 0 0 0 3
8 Przysposobienie biblioteczne 2 0 0 0 0

1 Powrot do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Semestr 2

Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu Wi C| L P | S P;g.:ftsy
1| EDEE | Biologia komrki ol o0|2]0]o0 2
2 % Chemia fizyczna 3 0 0 0 0 5
3 | R | Chemia fizyczna - Cwiczenia ol 2|0|0]oO 2
4 % _C)E:kr)noi?asogr?drrf i nieorganiczna 0 0 5 0 0 >
5 | e | Fizykai biofizyka 2 3|1]0/]01|oO0 6
6 | “pe | Informatyka 1 ol o0|2]0]o0 2
7 *Jezyk obcy 1 0O|4 000 4
8 % Matematyka 2 4 2 0 0 0 7
9 *Wychowanie fizyczne 1 0 2 0 0 0 0

*zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w podanych
wczes$niej do wiadomosci terminach. W toku studiow nalezy zrealizowac: 180h Jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac¢ 90h Wychowania fizycznego.

1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Semestr 3
Lista przedmiotéw:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L Pl S ECTS
1 % Chemia analityczna 2 0 0 0 0 2
1020-Bl000-1sP- | Chemia analityczna -
2 3002 Laboratorium 0 0 4 0 0 4
3 % Chemia organiczna 1 4 2 0 0 0 7
Fizykochemiczne podstawy
4 % procesow 0 0 2 0 0 5
biotechnologicznych
5 % Genetyka ogdlna 2 0 0 0 0 2
6 | e | Informatyka 2 o|lo|3|]0]|oO 3
7 Jezyk obcy 2 0 4 0 0 0 4
8 1020-BI000-ISP- Proce§y przenoszenia masy i 5 1 0 0 0 3
3006 energii
9 Wychowanie fizyczne 2 0 2 0 0 0 0

*zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w podanych
wczes$niej do wiadomosci terminach. W toku studiow nalezy zrealizowac: 180h Jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac¢ 90h Wychowania fizycznego.

1 Powrét do tabeli T




Lista przedmiotow :

BIOTECHNOLOGIA

Semestr 4

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P | S P;g_l;tsy
1 % Biochemia 4 0 0 0 0 6
2 % Biochemia - Laboratorium 0 0 5 0 0 4
4 % InZzynieria bioprocesowa 3 0 0 0 0 4
5 | e | Inzynieria bioprocesowa - Projekt| 0 | 0 | 0 | 2 | 0 2
6 Jezyk obcy 3 0 4 0 2 0 4
7 | HIReT | Mechanika plynow 2 0o|l0|0]oO 2
8 % Przedsiebiorczos¢ innowacyjna 2 0 0 0 0 2
9 Wychowanie fizyczne 3 0 2 0 0 0 0

*zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w
podanych wcze$niej do wiadomosci terminach. W toku studiéow nalezy zrealizowac: 180h
Jjezyka obcego oraz zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowa¢ 90h
Wychowania fizycznego.

1 Powrot do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA

Lista przedmiotow:

Semestr 5

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu C| L Pl S Punkty
ECTS
1 % Aparatura procesowa 0 3 0 0 4
2 | FEEFEE | Biotechnologia 1 olo0 |10 3
3 % Enzymologia 0 2 0 0 5
4 1020-2:)%(210439 Mikrobiologia ogodlna i 0 0 0 0 6
2004 przemystowa
1020-81000-IsP- | Mikrobiologia ogodlna i
5 2005 przemystowa - Laboratorium 0 4 0 0 4
1020-Bl000-IsP- | Projektowanie proceséw
6 2006 biotechnologicznych 0 0 0 0 1
7 Przedmioty obieralne 0 0 0 0 7

1 Powrot do tabeli |




BIOTECHNOLOGIA

Lista przedmiotow:

Semestr 6

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu clL|p|s | Pukty
ECTS
1 1ozo-§(|)%olo-|sp- Biologia molekularna/lnzynieria 0 5 0 0 5
6001 genetyczna
2 % Biotechnologia 2 0| 0|10 4
3 Jezyk obcy — Egzamin B2 0 0 0 0 0
4 1020-BI000-ISP- Ku’lt.ury tkgnkowe i komdrkowe 0 5 0 0 5
6003 roslin i zwierzat
1020-B1000-IsP- | Ochrona wiasnosci
° 5004 intelektualnej w biotechnologii 0 0 0 0 1
1020-Bl000-ISP- | Projektowanie procesow
6 5005 biotechnologicznych 0 0 3 0 3
7 1ozo-§g(())%o-|sp- T(?Chnlkl ho'dovv’h 0 3 0 0 3
6006 mikroorganizméw
8 Przedmioty obieralne 0 0 0 0 9

1 Powrot do tabeli |




BIOTECHNOLOGIA

Wydziat Chemiczny PW

Semestr 7

Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu wlc|L|p|s | Punkty
ECTS
1 1020-BILAB-ISP-* | Laboratorium inzynierskie 0| O 6 | O 0 6
> 1020-BI000-ISP- Przygotowa'n_le. prgcy N 0 0 6 0 0 15
PINZ dyplomowej inzynierskiej
3 | 1020-BISEM-sP-* | Seminarium dyplomowe 0 0 0 0 2 2
4 % Systemy zapewniania jakosci 1 0 0 2 0 3
5 Przedmioty obieralne 4 0 0 0 0 4
* kierownik Katedry realizacji pracy Katedra
7001 | prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz Katedra Chemii Analitycznej
7002 | prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimeréw
7003 | dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. Uczelni | Katedra Chemii Fizycznej
7004 | prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
7005 | prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zakfad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
7007 | dr hab. Joanna Ciesla, prof. Uczelni Katedra Blf)technologn Srodkow Leczniczych
Kosmetykow
7008 | prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka Katedra Biotechnologii Medycznej
7009 | prof. dr hab. inz. Janusz Plocharski Katedra Chemii Nieorganiczne;j
7010 | prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej

1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA

Semestr zimowy

Lista przedmiotéw obieralnych

Wydziat Chemiczny PW

PRZEDMIOTY OBIERALNE

Semestr 5:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu L P S ECTS
1 1020-BI0BZ-I1sP-5001 | Analiza biomateriatow 0 0 0 2
2 1020-B10BZ-1SP-5002 | Chemia organiczna 2 0 0 0 3
3 1020-BIOBZ-ISP-5003 E_IektrO(_:hemiczne metody 0 0 0 2
bioanalityczne
4 1020-B10BZ-1sP-5004 | Matematyka 3 0 0 0 3
5 1020-BIOBZ-ISP-5008 Metody I.mmu.nOI.Oglczne 30 | 15 0 3
w badaniach in vitro
6 1020-B10BZ-1P-5005 | Metody spektroskopowe 0 0 0 3
7 L020-5107.15P-5006 P.odstgwy c’:hemii polimerow i 0 0 0 >
biopolimeréw
8 1020-810Bz-1sP-5010 | Podstawy immunologii 0 0 0 1
9 1020-BIOBZ-ISP-5009 Recepturowanie mas 15 0 0 1
kosmetycznych
10 | 1020-BI0BZ-IsP-5007 | Technologia organiczna 0 0 0 3
11 | 1020-Tcwyk-Isp-5006 | Termodynamika molekularna 0 0 0 2
Semestr 7:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu L P S ECTS
1 B — Bio'technologia materiatow 1 0 0 3
polimerowych
5 1090 BI0B2.1SP-7002 Metrologia bioghemiczna oraz 2 0 0 2
akwizycja pomiarowa
3 1020-Bl0BZ-1sP-7003 | Podstawy kosmetologii 0 0 0 2
4 1020-BIOBZ-ISP-7004 Pqut"’,‘WY teCh,nOIOgii 0 0 0 2
lekéw i biocydow

10
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BIOTECHNOLOGIA

Wydziat Chemiczny PW

PRZEDMIOTY OBIERALNE

Semestr letni

Lista przedmiotéw obieralnych:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P | S P;g_l;tsy
1 1020-BIOBL-ISP-6001 Ana"tyczne metody 1 0 0 0 0] 1
N instrumentalne

2 1020-BIOBL-ISP-6002 Ana”tyczne metody ) 0 0 2 0 0 2
instrumentalne - Laboratorium

3 1020-BIOBL-ISP-6003 Chemia o_rganiczna 2- 0 0 2 0 0 2
Laboratorium

4 | 1020-BI0BLISP-6004 | Informatyka 3 0 0 3 0 0 3

5 L020-BIOBLISP-6005 Inzynieria sztucznych narzgdéw 5 0 0 0 0 >
wewnetrznych

6 1020-BIOBL-ISP-6006 KomPUterOWy rysunek 2 0 0 0 0 2
techniczny

7 1020-BIOBL-ISP-6007 MeChanik.a ptynow - 0 0 2 0 0 2
Laboratorium

8 L020.BI0BL1SP-6000 Minigturyza_cja w chemii 1 0 0 0 0 1
analitycznej
Otrzymywanie i badanie

9 L020.BI0BL1SP-6010 membran po+przgpuszcza|ny9h 20%| 0 10| 0 0 >
stosowanych w biotechnologii,
medycynie i analityce

10 | 1020-Bl0BL-ISP-6011 | Podstawy chemii bioorganicznej | 1 0 0 0 0 1

* liczba godzin w semestrze

11
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

SYLABUSY PRZEDMIOTOW

Analityczne metody instrumentalne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Robert Ziotkowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zaje¢: wyktad (15h) + laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: wyktad 1pkt + laboratorium 2pkt

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest poszerzenie wiedzy dotyczacej gtéwnych instrumentalnych metod
analitycznych. Omawiane sg: potencjometria, woltamperometria, elektroforeza
kapilarna oraz techniki spektroskopowe.

Przedstawiane sg zastosowania tych technik w biotechnologii.

Bibliografia:

1. A. Cyganski, Metody spektroskopowe w analizie chemicznej, WNT, 1992.

2. A. Cyganski, Metody elektroanalityczne, WNT, 1995.

3. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 1997.

Efekty ksztatcenia:
Student zna zasady dziatania oraz gtdwne obszary zastosowania nowoczesnych technik
analizy instrumentalnej.

Kryteria oceny:
Ocena wystawiana jest na podstawie wyniku zaliczenia pisemnego.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem wyktadu jest poszerzenie wiedzy dotyczgcej gtéwnych instrumentalnych metod
analitycznych.

Omawiane sg nastepujgce tematy:

1.

2.

3.

(2]

Potencjometria — podstawy techniki: mechanizm powstawania sygnatu analitycznego;
membrany elektrod jonoselektywnych.

Podstawowe pojecia zwigzane z technikami woltamperometrycznymi - uktad pomiarowy,
mechanizm powstawania sygnatu analitycznego.

Charakterystyka technik woltamperometrycznych i ich zastosowania: woltamperometria
cykliczna; techniki pulsowe; techniki strippingowe; techniki adsorpcyjne; mikroelektrody i
uktady przeptywowe.

. Praktyczne zagadnienia woltamperometrii - dobor materiatu elektrodowego i elektrolitu;

celki pomiarowe, odtlenianie; pomiary w uktadach biologicznych.

. Elektroforeza kapilarna — podstawy techniki, zastosowania w analizie biologicznej.
. Techniki spektroskopowe — wykorzystujgce absorpcje lub emisje promieniowania oraz

zjawisko fluorescenciji.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -

12
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Analiza biomateriatlow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Katarzyna Pawlak, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad omawia podstawowe zasady projektowania metody analitycznej biomateriatéw z punktu
widzenia jej celowos$ci. Przedstawione sa najczesciej stosowane techniki instrumentalne,
wskazane sg ich gldwne zalety i ograniczenia wplywajgce na postepowanie analityczne i jakosé
metody. Scharakteryzowane sg podstawowe rodzaje obszaréw analiz biomateriatéw:
diagnostyka medyczna, kontrola jakosci zywnosci, okreslanie aktywnos$ci biologicznej substanciji
syntetycznych i naturalnych, podstawowe badania biochemiczne oraz kontrola skazenia
srodowiska. W zaleznosci od obszaru badawczego, przedstawione sg gtéwne zadania stawiane
analitykom i zdefiniowane zostajg kluczowe parametry metody analityczne;.

Omodwione sg takze gtéwne metody oceny jakosci wynikow analiz.

Bibliografia:

1. A. Hulanicki, Wspétczesna chemia analityczna — wybrane zagadnienia, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2001.

2. M. Jarosz, Nowoczesne techniki analityczne, Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

3. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa 2005.

Efekty ksztatcenia:

Posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej, w tym znajomos$é nowoczesnych technik

analitycznych i szczegdtowg w zakresie zastosowania enzymow w metodach ilosciowych.

Posiada umiejetno$¢ przygotowania prezentacji na podstawie angielskojezycznej literatury i

prowadzenia dyskusiji.

Kryteria oceny:

Ocena sumaryczna z kolokwium obejmujgcego materiat wyktadowy, wystgpienie

seminaryjne i aktywnos$¢ podczas dyskusiji.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Podstawowe parametry metody analitycznej

2. Chromatografia gazowa

a. czynniki wptywajgce na rozdzielczosé, metody dozowania prébek

b. Chromatografia cieczowa (wptyw rodzaju ztoza i sktadu fazy ruchomej na przebieg procesu
rozdzielania, rodzaje stosowanych mechanizméw)

. Elektroforeza kapilarna i zelowa (podstawowe rodzaje mechanizmow rozdzielania w
metodach elektroforetycznych)

4. Rodzaje detektoréw i zasady ich doboru

. Przygotowanie prébek do analizy

. Podstawowe metody iloSciowe (wzorca zewnetrznego, wewnetrznego, dodatkéw wzorca i
rozcienczenia izotopowego)

7. Metody ilosciowe w proteomice w oparciu o kontrole stosunku izotopowego

8. Metody genomiczne i immunochemiczne

9. Metody obrazowania

a

b

C.

w

o Ol

. Mikroskopy optyczne
. Mikroskopy elektronowe
Spektrometry mas z mikro-prébkowaniem
10. Podstawowe wymagania stawiane podczas analizy biomateriatéw i zasady opracowania
metody analitycznej. Plan przedmiotu obejmuje krotkie przedstawienie wybranej metody
instrumentalnej do badania materiatéw pochodzenia biologicznego.

13
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura procesowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Bogumita Wrzesinska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z konstrukcjami podstawowych aparatow do prowadzenia proceséw

jednostkowych i ztozonych.

Praktyczne przeprowadzenie badan wybranych proceséw w instalacjach laboratoryjnych.

Opracowanie uzyskanych wynikow badan eksperymentalnych.

Bibliografia:

1. Warych J., Aparatura Chemiczna i Procesowa, Oficyna Wydawnicza PW, 2004

2. Praca zbiorowa pod red. J. Warycha, Laboratorium Aparatury Procesowej. Cwiczenia
laboratoryjne, Oficyna Wydawnicza PW, 2006

3. Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1985

4. Btasinski H., Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983 5.
Kostro J., Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, WSiP, Warszawa, 1998

Efekty ksztatcenia:

Zna najwazniejsze typy aparatow stosowanych w przemysle biotechnologicznym oraz sposoby
ich obstugi.

Posiada podstawowg wiedze z wybranych dyscyplin inzynierskich (obliczenia inzynierskie,
techniki analityczne i pomiarowe, automatyka) przydatng do projektowania i doboru aparatury.
Potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne zgodnie z wyznaczonym celem stosujac
odpowiednie techniki laboratoryjne i zasady BHP.

Potrafi opracowa¢ dane z badah eksperymentalnych, opracowaé, przedstawi¢ oraz
zinterpretowac wyniki doswiadczen.

Potrafi zaprojektowac i dobra¢ proste aparaty procesowe.

Potrafi pracowaé w zespole oraz prezentowaé wyniki swojej pracy.

Kryteria oceny:

Ocena kohcowa jest srednig z wszystkich 12 ocen zaliczajgcych poszczegdlne ¢wiczenia.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wprowadzenie do zaje¢ w laboratorium z uwzglednieniem zagadnien BHP, zasad obstugi
aparatury procesowej i prowadzenia doswiadczen, opracowania i przedstawiania wynikéw oraz
procedury dopuszczenia do wykonywania i zaliczania ¢wiczen. Wykonanie 12 ¢wiczen sposrod
nizej wymienionych:

1. Przeplywy ptynéw

Badanie charakterystyki pomp

Klasyfikacja hydrauliczna

Rozdzielanie zawiesin w wirébwce sedymentacyjnej

Filtracja w prasie filtracyjnej

Filtracja membranowa (mikrofiltracja i odwrécona osmoza)

Mieszanie cieczy

Fluidyzacja tréjfazowa

. Hydrodynamika kolumny z wypetnieniem

10. Wymienniki ciepta

11. Suszenie konwekcyjne 12. Suszenie rozpytowe 13. Klimatyzacja powietrza

14. Odpylanie gazow.

Przygotowanie sprawozdan z wykonanych éwiczen obejmujgcych: obliczenia i ich zestawienia,
wykresy, schematy, podsumowania i wnioski oraz odpowiedzi na problemy zadane przez
prowadzgcego.

©o NN
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

BHP
Odpowiedzialny za przedmiot:
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec¢:
Liczba punktéw ECTS: 0

15
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Biochemia
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Joanna Ciesla, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
Rodzaj zajec¢: wyktad (60h)
Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Wyktad ma za zadanie przekazanie wiedzy o funkcjonowaniu organizmow zywych na
poziomie biochemicznym. Dostarczy informacji o budowie i funkcjach podstawowych
makroczgsteczek i czgsteczek znajdujgcych sie w komoérce. Omowione bedg gtowne
szlaki metaboliczne wraz z ich regulacjg i integracjg na poziomie komorki i organizmu.
Potozony bedzie nacisk na zrozumienie podstawowych procesow zachodzacych w
komorce, takich jak replikacja i transkrypcja DNA, synteza biatek oraz innych
czgsteczek, zdobywanie energii w reakcjach katabolicznych, dziatanie enzymoéw i
regulacja metabolizmu na réznych poziomach. Studenci dowiedzg sie tez jakie
podstawowe metody badawcze sg stosowane w biochemii.

Bibliografia:

*J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer. Biochemia, wydanie VI. Przektad pod redakcjg
Zofii Szweykowskiej-Kulinskiej i Artura Jarmotowskiego. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 20089.

*D.B. Hames, N.M. Hooper. Biochemia. Krotkie wyktady, wydanie II. Przektad pod
redakcjg Lilli Hryniewieckiej i Kazimierza Ziemnickiego. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

*Lehninger. Biochemia (r6zne wydania)

«Zgirski, R. Gondko. Obliczenia biochemiczne. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010.

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

Ma podstawowg wiedze z zakresu biochemii.

Zna zastosowanie podstawowych biochemicznych technik badawczych.

Umie korzystac ze Zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych w

celu przyswojenia wiedzy z zakresu biochemii.

Potrafi rozwigzywac¢ zadania polegajgce na przeliczaniu stezen i ilosci reagentow
wykorzystujgc proste metody obliczeniowe

Potrafi samodzielnie przyswoi¢ wymagany zasob wiedzy.

Kryteria oceny:

Wykfad zakonczy sie egzaminem pisemnym, ztozonym z 25 otwartych pytan.
Odpowiedz na kazde pytanie bedzie oceniana w zakresie 1-4 punktow.

0-50 punktow: niezaliczone; 51-60 punktéw: 3,0; 61-70 punktow: 3,5; 71-80 punktow:
4,0; 81-90 punktow: 4,5; 91-100 punktéw: 5,0

Studenci mogg zalicza¢ biochemie w formie egzaminéw potéwkowych: w potowie
semestru i na koniec.

Pierwszy egzamin potowkowy sktada sie z 13 otwartych pytan, ocenianych w zakresie
1-4 punktow kazde.
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0-26 punktow: niezaliczone; 27-32 punktéw: 3,0; 33-37 punktow: 3,5; 38-42 punktow:
4,0; 43-47 punktow: 4,5; 48-52 punktow: 5,0

Drugi egzamin potéwkowy skfada sie z 12 otwartych pytah ocenianych w zakresie 1-4
punktow kazde.

0-24 punktéw: niezaliczone; 25-29 punktéw: 3,0; 30-34 punktow: 3,5; 35-39 punktow:
4,0; 40-44 punktéw: 4,5; 45-48 punktow: 5,0

Oceng ostateczng bedzie $rednia ocen z dwdch "potéwek".

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Zawartos¢ merytoryczna wyktadu:

1.

8.

Biochemiczna jednos¢ budowy organizméw zywych: sktad i struktura biatek; DNA,
RNA i przeptyw informacji genetycznej; enzymy - podstawowe pojecia, kinetyka,
strategie katalityczne i regulacyjne; weglowodany; lipidy i btony biologiczne; kanaty i
pompy btonowe; szlaki przekazywania sygnatéw.

. Przekazywanie i magazynowanie energii — glikoliza i glukoneogeneza, cykl kwasu

cytrynowego, fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza, metabolizm glikogenu, kwaséw
ttuszczowych, przemiana biatek i katabolizm aminokwaséw.

. Synteza czgsteczek zycia: aminokwasow, nukleotydow, lipidéw btonowych i

steroidéw; replikacja, naprawa i rekombinacja DNA; synteza i splicing RNA; synteza
biatka; kontrola ekspresji genow.

. Integracja metabolizmu: potgczenia i kontrola szlakéw metabolicznych, zaburzenia

metaboliczne.

. Odpowiedz na zmiany warunkéw Srodowiska: systemy czucia —wech, smak wzrok,

stuch; ukfad odpornosciowy; motory molekularne.

. Tworzenie nowych lekow.
. Wybrane metody stosowane w badaniach biochemicznych, stuzgce do poznawania

biatek i proteoméw (m.in. oczyszczanie biatek, chromatografia, elektroforeza,
technika western) oraz genéw i genoméw (m.in. analiza restrykcyjna, hybrydyzacja,
sekwencjonowanie DNA, PCR, interferencja RNA).

Obliczenia biochemiczne

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Biochemia - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Monika Wielechowska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami

stosowanymi w badaniach biochemicznych:

1. Skiad i struktura biatek oraz enzymow - podstawowe pojecia, reakcje aminokwasow
i biatek; okreslanie masy czgsteczkowej; techniki oczyszczania; wyznaczanie
parametrow kinetycznych i specyficznosci substratowej enzyméw

2. Skfad i budowa DNA, RNA oraz przeptyw informacji genetycznej — izolacja,
oczyszczanie i analiza DNA, enzymy restrykcyjne

3. Budowa i wlasciwosci cukrow — reakcje charakterystyczne i oznaczanie cukrow w
materiatach biologicznych

4. Budowa i wiasciwosci lipidow — charakterystyka i oznaczanie lipidow w materiale
biologicznym

5. Obliczenia biochemiczne

Bibliografia:

1. Walory J., Pilarek M., Kalinowska M., Jaworowska-Deptuch H.; Biochemia.
Cwiczenia
Laboratoryjne Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2003

2. Berg J.M., TymoczkoT.L., Stryer L. Biochemia; Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2011

3. Klyszejko-Stefanowicz L. (praca zbiorowa) Cwiczenia z biochemii Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa 2005
Efekty ksztatcenia:

Student po zaliczeniu powinien:

1. zna¢ budowe i funkcje podstawowych makroczgsteczek biologicznych (biatek,
kwasow nukleinowych, lipidéw, weglowodandow),

2. zna¢ podstawowe metody badania enzyméw, w tym wyznaczania parametrow
katalitycznych (statej Michaelisa-Menten, szybkosci maksymalnej, specyficznosci
substratowej)

3.zna¢ podstawowe techniki laboratoryjne wykorzystywane w badaniach
biochemicznych zaréwno jakosciowych jak i ilosciowych.

Kryteria oceny:

Na kazdych zajeciach, po wykonaniu praktycznej czesci ¢wiczenia przeprowadzany
jest pisemny sprawdzian. Jego zakres obejmuje materiat teoretyczny oraz wiadomosci
zwigzane z tematem i technikg wykonywania biezgcego ¢wiczenia. Warunkiem
zaliczenia przedmiotu ,Biochemia - laboratorium” jest:

1. zaliczenie wszystkich ¢wiczen;

2. uzyskanie pozytywnych ocen (lub zaliczen) z zaje¢ praktycznych;
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3. uzyskanie przynajmniej 51% punktéw z teoretycznych sprawdzianéw pisemnych na
obu Wydziatach.
Ocena koncowa za przedmiot ,Biochemia - laboratorium” jest $rednig wazong [SW]:
Sw
= 0,3ST (IChiP) + 0,3ST (Ch) + 0,2C (IChiP) + 0,2C (Ch)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Cwiczenie 1 — Budowa i wtasciwo$ci aminokwaséw i biatek

Cwiczenie 2 — Elektroforeza

Cwiczenie 3 — llosciowe oznaczanie biatka metodg Lowery’ego
Cwiczenie 4 — Kinetyka reakcji enzymatycznych

Cwiczenie 5 — Specyficznosé substratowe enzyméw trawiennych
Cwiczenie 6 — Oksydoreduktazy

Cwiczenie 7 — Budowa i wtasciwosci cukrow

Cwiczenie 8 — Oznaczanie cukréw redukujgcych w produktach spozywczych
Cwiczenie 9 — Whasciwosci biochemiczne kwaséw nukleinowych
Cwiczenie 10 — Enzymy restrykcyjne i wektory

Cwiczenie 11 — Budowa i wtasciwosci lipidow

Cwiczenie 12 — Oznaczanie lipidéw prenylowych w materiale roslinnym

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Biologia komorki

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Patrycja Winska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu bedzie zaznajomienie studentdéw z podstawowymi procesami

zachodzgcymi w komorce oraz ich wzajemnymi powigzaniami. Zagadnienia:

- Podstawy budowy komorki z uwzglednieniem réznic pomiedzy komorkami Prokaryota
i Eukaryota.

- Chemiczne podstawy budowy i dziatania komorek.

- Budowa bfon biologicznych.

- Przedziaty komorkowe i lokalizacja proceséw metabolicznych.

- Utrzymywanie i przekazywanie informacji genetyczne.

- Transport wewnatrzkomérkowy i komunikacja miedzykomorkowa.

- Mechanizmy sygnatowe.

- Cytoszkielet i mobilnos¢.

- Cykl komérkowy, podziaty i Smieré komorki, nowotwory, tkanki.

Bibliografia:

Alberts i wsp., Podstawy biologii komorki, PWN, Warszawa 2009,
Wincenty M. Kilarski, Strukturalne podstawy biologii komaorki, PWN,
2012

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« mieC ogdlng wiedze teoretyczng na temat budowy i procesow zachodzacych w
komorkach organizmow zywych oraz ich wzajemnych powigzan,

» zna¢ podstawowe réznice w budowie i funkcjonowaniu komoérek eukariotycznych i
prokariotycznych ,

» miec ogdblng i teoretyczng wiedze w dziedzinie metod badawczych, jakimi postuguje
sie biologia komérki,

» operowac podstawowym stownictwem z zakresu biologii komorki rowniez w jezyku
angielskim.

Kryteria oceny:
Zaliczenie po uzyskaniu minimum 50% punktéw.
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Tematyka wyktadow:

1. Podstawy budowy komérki z uwzglednieniem roéznic pomiedzy komodrkami

prokariotycznymi i eukariotycznymi. Typy komorek roslinnych i zwierzecych.

2, 3. Chemiczne podstawy budowy i dziatania komoérek. Energia, kataliza i biosynteza.
Struktura i funkcje biatek.
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4. Budowa bton biologicznych, transport przez btony, przewodnictwo elektryczne.

5, 6. Utrzymywanie i przekazywanie informacji genetycznej, budowa jgdra

komérkowego, organizacja materiatu genetycznego. Kontrola ekspresji genéw.
Manipulowanie genami i komorkami.

7. Przeksztatcanie energii w mitochondriach i chloroplastach.

8. Przedzialty wewngtrzkomérkowe i transport pecherzykowy, aparat Golgiego,
retikulum endoplazmatyczne, budowa, funkcja.

. Degradacja sktadnikéw komorki, proteoliza, ubikwitynacja.

10. Sygnalizacja miedzykomérkowa. Receptory, amplifikacja sygnatu, biatka G, kinazy,
kaskady sygnatowe, GTPazy, fosfatazy.

11. Cytoszkielet i mobilnos¢: aktyna, mikrotubule i centrosomy, filamenty posrednie,
transdukcja chemicznej energii w ruch. Ruch wewngtrzkomoérkowy, mobilnos¢
komoérkowa, miesnie.

12. Kontrola cyklu komérkowego i $smieré komorki. Podziat komorki.

13. Genetyka, mejoza i molekularne podstawy dziedzicznosci.

14. Tkanki i nowotwory. Praca z komdrkami, prowadzenie hodowli, izolacja frakgiji
komorkowych.

Wyktady bedg wzbogacone informacjami na temat tradycyjnych i nowoczesnych
sposobow badania struktur oraz funkcjonowania komoérki, jak réwniez prezentacjg
postaci stynnych uczonych i przetomowych odkryc.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Biologia komorki - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Elzbieta Pajor
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Elementy komorki prokariotycznej i eukariotycznej; jadro komorkowe, plastydy, Sciana
komodrkowa, materiaty zapasowe. Okreslanie sktadnikow chemicznych komérek. Przemiany
metaboliczne zachodzgce w komdrkach: badanie procesu fotosyntezy. Stan zywotnosci i
odzywienia komorki. Podziaty komoérek — mitoza i mejoza. Morfologia glonow i
pierwotniakow. Budowa tkanek roslinnych — merystematycznych i statych, funkcjonalne
uktady tkankowe. Obserwacje tkanek zwierzecych — nabtonkowej, tgcznej, miesniowej i
nerwowej.

Bibliografia:

B. Alberts ,Podstawy biologii komorki” PWN

W. Kilarski ,Strukturalne podstawy biologii komorki” PWN

M. Wyrzykiewicz- Raszewska, H. Kuswik ,Komorka roslinna .Wybrane zagadnienia z
botaniki” Wydawnictwo Akademii Rolniczej. Poznan

Efekty ksztalcenia:

Umiejetnosc¢ rozrézniania form morfologicznych bakterii i podstawowych elementow
budowy komoérek. Znajomosé proceséw zachodzgcych w komoérkach oraz budowy
funkcjonalnych uktadow tkankowych.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia teoretyczne i jedno praktyczne.
Ocena koncowa wyznaczana jako $rednia z kolokwiow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie w technike laboratoryjng. Zapoznanie z technikg mikroskopowania

2. Budowa komérek u Procaryota. Morfologia bakterii

. Budowa komérek u Eucaryota. Wytwory komérek roslinnych. Obserwacje wybranych
organelli komérkowych

4. Badanie procesu plazmolizy i deplazmolizy

5. Plastydy i materiaty zapasowe

6. Kolokwium |

7. Podziaty komorek. Mitoza i mejoza

9. Morfologia glonéw

10. Morfologia pierwotniakow.

11. Badanie procesu fotosyntezy

12. Tkanki roslinne

13. Tkanki zwierzece

14. Kolokwium Il

15. Kolokwium praktyczne

w

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Biologia molekularna/lnzynieria genetyczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Matgorzata Milner-Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Trescig wyktadu jest oméwienie mechanizmoéw molekularnych podstawowych proceséw
zachodzgcych w komoérce. Podstawowym celem jest poznanie logiki i ztozonej regulacji
tych proceséw. Ambicjg wyktadowcy jest przekaz aktualnej wiedzy, totez wyktad bedzie
uzupetniany dygresjami opisujgcymi ostatnie odkrycia w dziedzinie biologii molekularnej.
Réwnolegle bedg omawiane techniki molekularne oraz metody inzynierii genetycznej
umozliwiajgce planowg ingerencje w procesy biologiczne. Czes¢ z tych technik poznajg
studenci w ramach laboratorium.

Bibliografia:

Lizabeth Allison —Podstawy biologii molekularnej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego, 2011

Bruce Alberts i in.- Podstawy Biologii komorki, PWN 2009

Piotr Weglenski - Genetyka molekularna, PWN, 2008

Jerzy Bal -Biologia molekularna w medycynie PWN,

2011

Efekty ksztatcenia:

Zrozumienie logiki przekazu informacji genetycznej

Zrozumienie mechanizméw regulacyjnych, ktére funkcjonujg w komorce
Poznanie metod pracy w laboratorium biologii molekularnej

Zrozumienie istoty najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie biologii molekularne;j

Kryteria oceny:

Zaliczenie wykfadu odbywa sie na zasadzie testu lub w formie egzaminu ustnego (do
indywidualnego wyboru). taczna ocena z przedmiotu jest srednig wazong oceny z
¢wiczen i z wyktadu. Cwiczenia laboratoryjne majg wage 0,3, wyktad 0,7.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Wyktady poswiecone bedg procesom umozliwiajgcym ekspresje informacji genetycznej
od DNA do biatka wraz z technikami ich badania. Omdwione beda:

1 dynamika struktury chromatyny

2 mechanizmy epigenetyczne oraz podstawy pamieci molekularnej

3 kontrola wiernosci replikacji DNA (punkty kontrolne cyklu komoérkowego

4 programowana $mier¢ komorki (5) molekularne mechanizmy powstawania
nowotwordw 5 regulacja transkrypcji mRNA u organizmow wyzszych.

6 kontrola ekspresji operonéw u bakterii

7 etapy postranskrypcyjnej ekspresji genu: obrébka, sktadanie, eksport i degradacja
MRNA

8 interferencyjne RNA oraz mozliwo$ci wytgczania ekspresji pojedynczego genu przez
ich wprowadzanie

9 mechanizm obrobki rRNA i powstawania rybosomu.
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10 translacja u bakterii i eukariontow z uwzglednieniem szeregu mechanizmow, ktore
ten proces regulujg

11 rola biatek opiekuhczych w kontroli struktury biatek

12 mechanizm ubikwitynaciji

13 kontrolowana degradacja biatek

14 agregacja biatek i geneza powstawania prionéw

15 molekularne mechanizmy transportu biatek w komérce

16 réznicowanie komorek oraz czynniki odpowiedzialne za starzenie. W trakcie trwania
poszczegodlnych wyktadéw bedg omawiane wybrane metody pracy w laboratorium
biologii molekularnej. Wyktady bedg uzupetniane oméwieniem aktualnych doniesien o
nowych odkryciach z dziedziny biologii molekularnej.

W ramach laboratorium studenci poznajg nastepujgce techniki

1 1zolacja DNA

2 analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA

3 wprowadzanie obcego DNA do komoérki

4 analiza potomstwa krzyzéwki genetycznej na przyktadzie drozdzy
5 reakcja PCR

6 analiza bioinformatyczna ekspresji genu

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Studenci mogg zgtaszac sie na praktyki w laboratorium biologii molekularnej
kierowanym przez wyktadowce.
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Biotechnologia 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Matgorzata Jaworska,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + projekt (15h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykfadu jest przedstawiane podstawowych technik stosowanych w technologii
biochemicznej poczynajac od selekcji, doskonalenia, przechowywania szczepéw
przemystowych i przygotowywania pozywek przemystowych oraz sterylizacji. Nastepnie
omawiane sg bilanse: masowy bilans elementarny, bilans energetyczny, ograniczenia
termodynamiczne wzrostu, modele wzrostu mikroorganizméw. Wyktad przedstawia
takze podstawowe metody hodowli mikroorganizmow na skale przemystowa: hodowle
wgtebne (okresowe, z cigglym dozowaniem pozywki), hodowle w podtozu statym.
Osobnym zagadnieniem przedstawianym w trakcie wyktadu sg bioreaktory
enzymatyczne z enzymem natywnym i unieruchomionym. Wszystkie bioreaktory
omawiane sg pod katem zjawisk zachodzgcych w trakcie hodowli/ reakcji
enzymatycznej. W sposéb bardzo zwiezty omawiane sg typowe i specyficzne techniki
wydzielania i oczyszczania produktow.

Bibliografia:

1. W. Bednarski, J. Fiedurka; Podstawy Biotechnologii przemystowej (praca
zbiorowa),

WNT 2007

2. S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis; Inzynieria biochemiczna, WNT 1977 3.
K.W. Szewczyk; Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, WPW
1993

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie posiadat wiedze teoretyczng z zakresu prowadzenia hodowli
mikroorganizméw na skale przemystowg oraz umiejetnosc¢ bilansowania (masa, energia)
niezbedng do projektowania instalacji przemystowych.

Kryteria oceny:

taczna ocena z przedmiotu (ocena zintegrowana) jest oceng wazong pozytywnych
ocen z ¢wiczen projektowych (waga 0,3) i ze sprawdzianéw (waga po 0,35).

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Merytoryczne tresci zawarte w wyktadzie:

1. Etapy rozwoju biotechnologii. Procesy biotechnologiczne, ich specyfika i
podstawowe elementy. Typowe schematy procesow biotechnologicznych.
Podstawowe zagadnienia ekonomiki procesow biotechnologicznych, zasady
technologiczne.

2. Przygotowanie inoculum dla procesow przemystowych, selekcja, doskonalenie
szczepow, kryteria doboru szczepdw przemystowych, inzynieria metabolizmu.
Przechowywanie szczepow przemystowych.
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3. Przemystowe media hodowlane, dobér sktadnikéw, sterylizacja pozywek, kinetyka
smierci termicznej, sterylizacja powietrza, dobdr filtrow, praca w warunkach
jatowych.

4. Masowy bilans elementarny.

5. Bilans energetyczny, ograniczenia termodynamiczne wzrostu

6. Kinetyka wzrostu mikroorganizméw. Niestrukturalne modele wzrostu. Strukturalne
modele wzrostu.

7. Typy hodowli mikroorganizmoéw. Hodowle wgtebne okresowe, z cigglym
dozowaniem pozywki. Hodowle w podtozu statym.

8. Bioreaktory do hodowli mikroorganizmoéw: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania
konstrukcyjne.

9. Wplyw lepkosci pozywek, mieszania, napowietrzania na procesy zachodzgce w
bioreaktorze.

10. Wydzielanie i oczyszczanie produktow proceséw biochemicznych. Typowe i
specyficzne techniki wydzielania i oczyszczania produktow.

11. Przemystowe reaktory enzymatyczne: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania
konstrukcyjne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Uzupetnieniem wyktadu jest Laboratorium Technik hodowli mikroorganizméw, gdzie
sprawdzana jest w praktyce zdobyta wiedza.
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Biotechnologia 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Pilarek, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + projekt (15h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze specyfikg realizacji procesow
biotechnologicznych prowadzonych w skali przemystowej. W trakcie wyktadu omawiane
sg przemystowe aplikacje technologii biochemicznych tradycyjnych oraz innowacyjnych
stanowigcych podstawe réznych gatezi przemystu spozywczego, farmaceutycznego,
chemicznego oraz sektora bioenergetycznego i ochrony srodowiska.

Bibliografia:

Szewczyk K.W. "Technologia biochemicza", OWPW, Warszawa 2003 (wydanie 3
poprawione i uzupetnione)

Bednarski W., Fiedurek J. (red.) "Podstawy biotechnologii przemystowej" WNT,
Warszawa 2007 (wydanie 1)

Efekty ksztatcenia:

Student, po zdaniu egzaminu z przedmiotu, powinien zna¢ techniczne aspekty
przemystowej realizacji procesdw biochemicznych, ktérych celem jest otrzymywanie
bioproduktéw stanowigcych surowce w réznych gateziach przemystu przetwdérczego,
w tym:

przemystu spozywczego,

przemystu farmaceutycznego,

przemystu chemicznego,

produkcji biopaliw;

tlenowych i beztlenowych technologii utylizacji $ciekow.

Dzieki realizacji zajeC projektowych, student zdobywa wiedze dotyczacg praktycznej
umiejetnosci projektowania przemystowych instalacji do wydzielania i oczyszczania
bioproduktow biatkowych.

Kryteria oceny:

Egzamin z przedmiotu jest przeprowadzany w formie egzaminu pisemnego.
Wyktadowca ustala trzy terminy egzamindéw: dwa terminy w sesji letniej i jeden w sesji
jesienne.

Student ma prawo wykorzysta¢ dwa dowolne terminy.

Warunkiem koniecznym warunkujgcym mozliwos¢ przystgpienia do egzaminu
z przedmiotu jest zaliczenie éwiczen projektowych i uzyskanie pozytywnej oceny za
wykonanych zadan projektowych.

Na egzaminie studenci nie mogg korzysta¢ z podrecznikéw, notatek lub innych
opracowan materiatu wyktadowego.
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Ocena zintegrowana z przedmiotu jest Srednig wazong oceny z ¢wiczen projektowych
(waga 0,3) oraz egzaminu (waga 0,7).

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze specyfikg realizacji procesow
biotechnologicznych prowadzonych w skali przemystowej. W trakcie wyktadu omawiane
sg przemystowe aplikacje technologii biochemicznych tradycyjnych oraz innowacyjnych,
ktére stanowig podstawe réznych gatezi przemystu spozywczego, farmaceutycznego,
chemicznego oraz sektora bioenergetycznego i ochrony srodowiska.

Tematyka poszczegdlnych wykladéw:

Wyktad 1. Wprowadzenie do przedmiotu. Przemystowa dezintegracja komorek
mikroorganizmow.

Wykfad 2. Produkcja biomasy mikroorganizmow.

Wykfad 3. Przemystowa produkcija etanolu.

Wykfad 4. Biopaliwa.

Wyktad 5. Browarnictwo.

Wykfad 6. Winiarstwo. Miodosytnictwo. Mocne napoje alkoholowe.
Wykfad 7. Produkcja kwaséw organicznych.

Wykfad 8. Polisacharydy i aminokwasy.

Wyktad 9. Biotechnologie przemystu spozywczego.

Wyktad 10. Preparaty enzymatyczne.

Wykfad 11. Biotechnologie antybiotykdéw.

Wyktad 12. Technologie biofarmaceutykow.

Wykfad 13. Biotechnologie srodowiskowe.

Wyktad 14. Biorafinerie.

Wyktad 15. Innowacje w bioinzynierii.

Tematyka zaje¢ projektowych:

Zakres tematyczny zaje¢ projektowych umozliwia praktyczne zapoznanie sie ze
specyfikg obliczen inzynierskich i zagadnien projektowych odnoszacych sie do
otrzymywania i oczyszczania bioproduktow uzyskanych w wyniku roéznych technik
hodowli komérek mikroorganizméw prowadzonych w skali przemystowe;j.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Biotechnologia materiatéw polimerowych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Anna luliano, w r. ak. 2021/2022
przedmiot prowadzi dr hab. inz.
Andrzej Plichta, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest omoéwienie metod biotechnologicznych otrzymywania materiatow
polimerowych z wykorzystaniem substancji biologicznych oraz organizmoéw zywych a
takze biotechnologicznych metody otrzymywania monomeréw i surowcow do syntezy
materiatéw polimerowych. Jako wstep przedstawione zostang podstawowe wiadomosci
na temat wtasciwosci i otrzymywania polimerow. W wyktadzie uwzglednione bedg
wiadomosci na temat biotechnologicznych procesdw degradacji materiatow
polimerowych. Szczegdlna uwaga poswiecona bedzie degradacji hydrolitycznej,
enzymatycznej, bakteryjnej, z udziatem grzybow oraz kompostowania. Uwzglednione
bedg réwniez aplikacje i metody przetworstwa materiatdw polimerowych, w tym
stosowanych w medycynie, farmacji i przemysle spozywczym i kosmetycznym.

W ramach laboratorium planowane sg 3 eksperymenty jako 5 godzinne bloki:
1. polimeryzacja laktydu lub jego

kopolimeryzacja,
2. chemiczna modyfikacja skrobi ziemniaczanej,

3. przetworstwo polilaktydu metodg

wyttaczania.

Bibliografia:

1. Alexander Steinbtichel, “Biopolymers”, Wiley-VCH, London, 2004.

2. Red. Buddy D. Ratner and Allan S. Hoffman, “Biomaterials Science, an Introduction
to Materials in Medicine”, Academic Press, London, 1996.

3. Ed. John W. Boretos, Murray Eden, “Contemporary Biomaterials”, Noyes Pub., New
Jersey, 1984.

4. Ruth Freitag, “Synthetic Polymers for Biotechnology and Medicine” Eurekah.com /
Landes Bioscience, Georgetown, 2003.

Efekty ksztatcenia:

1. Zna najwazniejsze procesy biotechnologiczne i technologiczne wykorzystywane
w celu produkcji, modyfikacji i przetworstwa materiatdw polimerowych,
w szczegolnosci zdolnych do biodegradacji

2. Posiada wiedze z zakresu recyklingu, odzysku energii i biodegradacji materiatow
polimerowych

3. Potrafi poprawnie nazywac zwigzki wielkoczgsteczkowe, rodzaje proceséw syntezy
tych zwigzkéw oraz wykorzystywane monomery;

4. Posiada umiejetno$¢ opisu wiasciwosci reologicznych (stan szklisty, elastyczny,
plastyczny) materiatdw polimerowych rozumiejgc ptyngce z tego praktyczne
konsekwencje
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5. Potrafi przedstawi¢ ideowe schematy technologiczne wybranych proceséw
biotechnologicznych i technologicznych prowadzacych do powstawania polimeréw,
w tym biodegradowalnych; posiada umiejetno$¢ opisania technologicznych operacji
jednostkowych i przypisac operacjom syntezy odpowiednie typy reakcji chemicznych
podajgc wykorzystywane reagenty oraz otrzymane produkty gtéwne i uboczne

6. Potrafi wykona¢ bilans masowy procesu dostosowujgc go do zatozen éwiczenia
laboratoryjnego, potrafi zastosowac elementy statystyki inzynierskiej na przyktadzie
obliczania  wydajnosci  wyttaczarki  podczas  przetworstwa  polimerow
biodegradowalnych, potrafi zweryfikowaé obliczony teoretyczny s$redni ciezar
czgsteczkowy polimeru w oparciu o wyniki analizy chromatogramu i spektrogramu

7. Potrafi wybra¢ i uzasadni¢ odpowiedni rodzaj recyklingu badz utylizacji (odzysk
energii, biodegradacja) dla roznych materiatéw polimerowych

8. Potrafi pracowa¢ w grupie dzielgc sie pracg i obowigzkami dotyczgcymi realizaciji
¢éwiczenia i opracowania wynikéw (sprawozdanie)

Kryteria oceny:

--- Laboratorium ---

1. Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowe.

2. Studenci majg obowigzek przygotowac sie do wykonywania kazdego ¢wiczenia na
podstawie wczesniej otrzymanych pisemnych instrukcji od prowadzgcego. W czasie
zaje¢ odbywa sie oméwienie wykonywanych eksperymentdw wspdlnie przez
prowadzgcego i studentdéw. Stopieh przygotowania studentéw do tej rozmowy wpltywa
na koncowg ocene laboratorium.

3. Poprawne wykonanie zadanych eksperymentéw i pozostawienie stanowiska pracy w
pierwotnej formie jest obligatoryjne dla kazdej podgrupy i wpltywa na ocene z
laboratorium.

4. Koncowg formg zaliczenia laboratorium jest dostarczenie trzech sprawozdan przez
kazdg z podgrup.

--- Wyktad ---

1. Uczestnictwo w wykfadzie nie jest obowigzkowe lecz zalecane.

2. Wykfad skfada sie z czeSci podstawowej oraz rozszerzonej: czeS¢ podstawowa jest
wyktadana przez prowadzacego, czes¢ rozszerzona moze by¢ prezentowana przez
studentow w formie 15-20 minutowych referatéw (tagcznie okoto 5 godzin).
Prowadzacy stuzy materiatami pomocnymi w przygotowaniu referatu. Wczesniejsza
konsultacja z prowadzgcym tresci prezentowanych na zajeciach przez studentow jest
obowigzkowa.

3. Zaliczenie wyktadu odbywa sie w formie egzaminu pisemnego, ktéry obejmuje tylko
czes¢ podstawowg wykfadu (dla studentéw, ktorzy prezentowali referaty w czesci
podstawowej) lub czesé podstawowg i rozszerzong wyktadu (dla pozostatych
studentow).

4. Egzamin ma forme testu wielokrotnego wyboru (wszystkie odpowiedzi sg punktowane
- punkt otrzymuje sie za zaznaczenie prawidtowej odpowiedzi i niezaznaczenie
nieprawidtowej odpowiedzi) oraz dwoch pytan otwartych.

5. Kryteria zaliczenia egzaminu: ponizej 51% - niezaliczone, od 51% - 3,0; od 60% - 3,5;
od 70% - 4,0; od 85% - 4,5; od 95% - 5,0.

--- Zaliczenie przedmiotu ---
1. Koncowa ocena jest wyrazona jako 30 % oceny z laboratorium i 70 % oceny z
egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
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Wykfad:

1. Wprowadzenie do chemii, technologii i biotechnologii polimerow

1.1. R6zne aspekty topologiczne i morfologiczne w budowie polimerow 1.2.
Podstawowe definicje i parametry dotyczace materiatow polimerowych.

2. Recykling materiatéw polimerowych:

2.1. Rodzaje i przyktady najwazniejszych proceséw recyklingu,

2.2. Pozytywne i negatywne aspekty stosowania réznych rodzajow recyklingu

2.3. Wybdr rodzaju recyklingu dla konkretnych materiatéw polimerowych

3. Biotechnologiczne procesy degradacji materiatéw polimerowych

3.1. Degradacja hydrolityczna,

3.2. Degradacja enzymatyczna,

3.3. Degradacja bakteryjna (aerobowa, anaerobowa),

3.4. Degradacja z udziatem grzybow

3.5. Kompostowanie: zaktady kompostowania a wysypiska $mieci

4. Biotechnologia materiatéw polimerowych pochodzenia naturalnego

4.1. Wiasciwosci, modyfikacja i zastosowanie polisacharyddéw: celulozy, skrobi, chityny

4.2. Pozyskiwanie i przetworstwo lateksu

5. Biotechnologiczne metody otrzymywania monomerow i surowcow do syntezy

materiatow polimerowych

5.1. Kwas mlekowy,

5.2. Glikole (1,3-propanodiol),

5.3. gliceryna

6. Technologie otrzymywania syntetycznych polimerowych materiatéw

biodegradowalnych

6.1. Synteza poliestréw alifatycznych i kopoliestrow alifatyczno-aromatycznych na
drodze polikondensaciji i transestryfikacji.

6.2. Synteza polimeréw hiperrozgatezionych (dendrymerow)

6.3. Synteza alifatycznych poliestrow, poliweglanéw i kopolimeréw na drodze
polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP) monomerdow heterocyklicznych

6.4. Technologia i wlasciwosci poli(kwasu mlekowego)

6.5. Synteza alifatycznych, biodegradowalnych kopolimeréw z wykorzystaniem CO2 i
CO 7. Biotechnologie otrzymywania materiatéw polimerowych z wykorzystaniem
substangcji biologicznych oraz organizmoéw zywych. 7.1. Polimeryzacje
enzymatyczne

7.2. Poliestry bakteryjne i transgeniczne

8. Biotechnologiczne zastosowania materiatéw polimerowych.

8.1. Technologie wszczepiennych biomedycznych materiatéw polimerowych i ich
kompozytéw (nici chirurgiczne, implanty kostne, opatrunki, angioplastyka itd.)

8.2. Nosniki lekow

8.3. Dodatki do kosmetykoéw,

8.4. Dodatki spozywcze

8.5. Biodegradowalne naczynia jednorazowe, opakowania spozywcze, maty tkane i
nietkane, widkna

8.6. Otrzymywanie materiatéw polimerowych o dziataniu bakterio- i/lub grzybobdéjczym.
9. Metody przetwérstwa termoplastycznych materiatéw polimerowych
biodegradowalnych i ze zrédet odnawialnych

9.1. Wyttaczanie

9.2. Wtrysk

9.3. Termoformowanie

Laboratorium:
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1. Polimeryzacja lub kopolimeryzacja laktydu jako monomeru pochodzacego ze zrédet
odnawialnych w innymi monomerami heterocyklicznymi (przygotowanie uktadu
reakcyjnego, przeprowadzenie polimeryzacji, wyodrebnienie produktu polimerowego
oraz analiza wynikéw badan instrumentalnych)

2. Chemiczna modyfikacja skrobi ziemniaczanej (Przygotowanie skrobi ziemniaczanej
modyfikowanej akryloamidem, ocena lepkosci kleiku prébek pobieranych w czasie -
wplyw degradacji termicznej, hydrolitycznej oraz stopnia podstawienia i zdolnosci do
tworzenia wigzan wodorowych na lepkos¢)

3. Przetwérstwo polilaktydu metodg wyttaczania (dobér parametréw wyttaczania,
pomiar wydajnosci wyttaczania oraz badania wptywu parametrow procesu na jakos$¢ -
dtugosc, srednica - wyttoczonej zytki.

Uwagi dodatkowe: Przedmiot obieralny 7 semestru,

W r. ak. 2021/2022 obowigzuje 17-0 osobowy limit na zajeciach.
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Chemia analityczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Matczuk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawami technik klasycznej oraz
instrumentalnej analizy ilosciowej i jakosciowej materiatdbw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem materiatow biologicznych i srodowiskowych. Omdwione zostang
wszystkie etapy postepowania analitycznego, poczgwszy od pobierania materiatu do
badan, jego przygotowania i analizy, az do interpretacji uzyskanego wyniku i jego oceny
statystycznej. Studenci zapoznani zostang z opisem teoretycznym zjawisk bedgcych
podstawg technik rozdzielania, wykrywania i oznaczania wybranych zwigzkéw oraz z
kryteriami wyboru technik analitycznych uwarunkowanymi rodzajem analitu. Istotng
czescig wyktadu bedzie omowienie stosowalnosci poszczegdinych technik
analitycznych w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu, a takze ich wzajemnej
komplementarnosci i mozliwosci tgczenia.

Bibliografia:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, PWN

2. W. Szczepaniak, Metody instumentalne w analizie chemicznej, PWN

3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej,
PWN

4. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych, PWN

5. Chemia Analityczna — ¢wiczenia laboratoryjne, praca zbiorowa pod redakcjg I. Gtuch
i

M. Balcerzak, Oficyna Wydawnicza PW

Efekty ksztatcenia:

Student powinien:

(1) znac¢ techniki analityczne umozliwiajgce wykrywanie i oznaczanie substancji
nieorganicznych i organicznych, w réznych materiatach.
(2) posiadaé¢ wiedze na temat mozliwosci wykorzystania reakcji chemicznych i

nowoczesnej aparatury analitycznej do oznaczania substancji metodami klasycznymi
(wagowymi i miareczkowymi) i technikami instrumentalnymi (spektroskopowymi,
elektroanalitycznymi, chromatograficznymi, elektroforetycznymi).

(3) potrafi¢ wybra¢ optymalng metode oznaczania okreslonych sktadnikow
badanych probek w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu, rodzaju i poziomu
zawartosci analitu oraz rodzaju matrycy.

(4) potrafi¢ zaprojektowa¢ metode analizy konkretnego materiatu na zawartosc
oznaczanego sktadnika(éw).

Kryteria oceny:
Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia pisemnego egzaminu.
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad obejmuje nastepujgce zagadnienia:
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1. podstawowe pojecia dotyczace analizy chemicznej ilosciowej i jakosciowej,
pobierania probek

2. metody przygotowywania probek do analizy

3. omowienie klasycznych metod analitycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
analizy miareczkowej (alkacymetrycznej, kompleksometrycznej, redoksometrycznej
oraz strgceniowej) oraz wagowej

4. omowienie instrumentalnych technik analitycznych, w szczegodlnosci technik
rozdzielania (chromatografia cieczowa i gazowa, elektroforeza kapilarna i zelowa),
spektroskopowych (spektrofotometria, spektrofluorymetria, absorpcyjna
spektroskopia atomowa, spektrografia emisyjna), spektrometrycznych
(spektrometria mas, optyczna spektrometria emisyjna) oraz elektroanalitycznych
(potencjometria, konduktometria, woltamperometria)

5. parametry metod analitycznych, analiza statystyczna wynikéw

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Chemia analityczna - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. lIwona Gtuch-Dela
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (60h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Metody przeprowadzania prébek naturalnych do roztworu.

Klasyczne metody analizy.

Instrumentalne techniki analityczne.

Opracowanie wynikow analizy.

Ocena przydatnosci zastosowanej metody do rozwigzania konkretnego problemu
analitycznego.

Bibliografia:

1) I. Gtuch, M. Balcerzak: "Chemia analityczna. Cwiczenia laboratoryjne”, Oficyna

Wydawnicza PW

2) J. Minczewski, Z. Marczenko: "Chemia analityczna", PWN

3) W. Szczepaniak: "Metody instrumentalne w analizie chemicznej", PWN 4) Z. Galus:
"Zadania rachunkowe z chemii analitycznej", PWN

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnos¢ przygotowania odwazki analitycznej substancji podstawowej oraz prébki
materiatu pochodzenia naturalnego i przeprowadzenia jej do roztworu

Umiejetnos¢ oznaczenia wybranych skfadnikow prébki za pomocg klasycznych oraz
instrumentalnych technik analitycznych

Umiejetnos¢ obliczenia zawartosci oznaczanego skfadnika w wybranym materiale
naturalnym

Umiejetnos¢ przedstawienia i zinterpretowania wynikow analiz

Umiejetnosé oceny przydatnosci wybranej metody analizy do rozwigzania danego
problemu analitycznego

Umiejetnos¢ pracy w zespole zarowno podczas wykonywania analiz jak i
opracowywania wynikéw

Kryteria oceny:

Ocena koncowa odpowiada liczbie punktow uzyskanych na éwiczeniach
laboratoryjnych, bedgcej sumg punktow otrzymanych za kolokwium wstepne,
wykonanie ¢wiczenia i opracowanie sprawozdania.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Przygotowywanie odwazek substancji podstawowych i probek do
analizy Przeprowadzanie probek do roztworu Klasyczne metody
analizy:

- alkacymetria

- kompleksometria

- redoksometria

- analiza strgceniowa

- analiza wagowa
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Instrumentalne techniki analityczne:

- spektrofotometria

- absorpcyjna spektrometria atomowa

- optyczna spektrometria emisyjna

- potencjometria

- chromatografia cieczowa

- chromatografia gazowa

- elektroforeza

Obliczanie i interpretacja wynikow analiz

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -

36
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Chemia fizyczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie ogdélnych definicji, poje¢ i zasad do opisywania
konkretnych zagadnien fizykochemicznych oraz oméwienie przemian materii z jednej
postaci w drugg i zjawisk fizycznych towarzyszgcych przemianom chemicznym i
wplywajgcym na nie. Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej.
Sktada sie z trzech podstawowych dziatoéw: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej
(1/4) i elektrochemii (1/4).

Bibliografia:

1) W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, OWPW.

2) W. Ufnalski, Rownowagi i diagramy fazowe. Algorytmy obliczen, interpretacja i
symulacje komputerowe, OWPW.

3) W. Ufnalski, Rbwnowagi chemiczne. Algorytmy obliczen, interpretacja i symulacje
komputerowe, OWPW.

4) G. Folas, G. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications:
From Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, Wiley.

5) J. Gmehling, B. Kolbe, M. Kleiber, J. Rarey, Chemical Thermodynamics for Process

Simulation, Wiley.

) Praca zbhiorowa, Chemia fizyczna, PWN.

) K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN.

) J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemiczne, PWN.

) P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University Press.

10) W. Ufnalski, Elementy Elektrochemii, OWPW.

11) R. Chang, Physical Chemistry for the Biosciences, Univeristy Science Books, 2005.

12) D. Eisenberg, D. Crothers, Physical Chemistry with Applications to the Life
Sciences, The Benjamin/Cummings Publishing Company, 1979.

O 00 N o

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu wyktadu z proponowanego przedmiotu ,Chemia fizyczna” student

powinien:

* posiada¢ wiedze teoretyczng z dziedziny podstaw termodynamiki chemicznej
(np. zasady termodynamiki, potencjaty termodynamiczne i ich znaczenie) oraz
potrafi¢ odnosi¢ te wiedze to probleméw natury praktycznej spotykanych w
konkretnych zastosowaniach;

+ potrafi¢ przeformutowaé podstawowe problemy praktyczne termodynamiki (takie
jak np. rownowaga fazowa i rownowaga chemiczna) z jezyka chemii fizycznej na
abstrakcyjny jezyk matematyki;

» posiada¢ ogdlng wiedze teoretyczng z zakresu kinetyki chemicznej, zwtaszcza z
analizy prostych i ztozonych reakcji chemicznych i wptywu wielu czynnikéw na
ich przebieg;
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* posiada¢ wiedze ogolng z obszaru katalizy, kinetyki reakcji kontaktowych, a
takze kinetyki reakcji w fazie cieklej i z udziatem faz statych;

* znacC podstawy elektrochemii, zwtaszcza w obszarze projektowania ogniw i
termodynamiki proceséw elektrodowych, a takze ogniw stezeniowych; [ znaé
podstawy kinetyki elektrochemiczne;.

Kryteria oceny:

1) Egzamin w sesji egzaminacyjnej (2 terminy w sesji letniej + 1 w sesji jesiennej).
2) Tematyka egzaminu: tresci teoretyczne przedstawione w ramach obu czesci
wyktadu + maksymalnie 2 proste zadania rachunkowe.

3) Wymagane zaliczenie obu czesci, tzn. termodynamiczne;j i
kinetycznoelektrochemicznej.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej. Sktada sie z
trzech podstawowych dziatow: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej (1/4) i
elektrochemii (1/4).

Celem czesci termodynamicznej” bedzie zapoznanie studentéw z podstawami
fenomenologicznej termodynamiki roztworéw i réwnowag fazowych, dziedziny o
fundamentalnym znaczeniu na etapie projektowania i optymalizacji wielu proceséw
przemystu chemicznego (w tym rowniez biotechnologii przemystowej). Oprocz podstaw,
przedstawiony zostanie przeglad wspdétczesnych narzedzi obliczeniowych tej dziedziny
chemii fizycznej — od prostych modeli po zaawansowane réwnania stanu uwzgledniajace
asocjacje. Przedstawione zostang rowniez podstawy opisu termodynamicznego
powierzchni i uktadéw dyspersyjnych. W ramach wyktadu poruszone zostang
przyktadowe problemy natury biologicznej lub biotechnologiczne;.

Celem czesci ,kinetyczno-elektrochemicznej” bedzie zapoznanie studentéw z
analizg szybkosci reakcji chemicznych, przy uwzglednieniu stezenia i/lub cisnienia
reagentdéw, temperatury oraz natury reagentow i Srodowiska oraz przedstawienie
kinetycznego opisu reakcji chemicznych. Ponadto przedstawione zostang zagadnienia
zwigzane ze wspotczesng elektrochemig, projektowaniem ogniw i kinetyka
elektrochemiczna.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia fizyczna - Cwiczenia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: ¢wiczenia (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Cwiczenia audytoryjne obejmujg zajecia praktyczne z rozwigzywania problemoéw
obliczeniowych obejmujgcych: termodynamike chemiczng, elektrochemie i kinetyke
chemiczng

Bibliografia:

1) W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, OWPW.

2) W. Ufnalski, Réwnowagi i diagramy fazowe. Algorytmy obliczen, interpretacja i
symulacje komputerowe, OWPW.

3) W. Ufnalski, Rbwnowagi chemiczne. Algorytmy obliczen, interpretacja i symulacje
komputerowe, OWPW.

4) G. Folas, G. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications:
From Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, Wiley.

5) J. Gmehling, B. Kolbe, M. Kleiber, J. Rarey, Chemical Thermodynamics for Process
Simulation, Wiley.

O 00 N o

)
)
)
)

Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN.

K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN.

J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemiczne, PWN.
P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University Press.

10) W. Ufnalski, Elementy Elektrochemii, OWPW.

11) R. Chang, Physical Chemistry for the Biosciences, Univeristy Science Books, 2005.

12) D. Eisenberg, D. Crothers, Physical Chemistry with Applications to the Life
Sciences, The Benjamin/Cummings Publishing Company, 1979.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu éwiczen audytoryjnych z proponowanego przedmiotu
,Chemia fizyczna” student powinien:

potrafi¢ rozwigza¢ proste problemy obliczeniowe z dziedziny termodynamiki
chemicznej, np. obliczanie réwnowag fazowych w uktadach wielosktadnikowych
bliskich doskonatoéci, bilansowanie réwnowag chemicznych, optymalizacja
warunkéw prowadzenia reakcji;

potrafi¢ stosowaC podstawowe metody termodynamiki chemicznej do
przyblizonego rozwigzywania rzeczywistych probleméw praktycznych majgc
jednak swiadomo$¢, ze rozwigzanie dokladne wymaga zastosowania bardziej
zaawansowanych metod obliczeniowych i modeli, w tym réwniez zastosowania
technik komputerowych i metod numerycznych;

umie¢ rozwigzywac proste zagadnienia z dziedziny kinetyki reakcji chemicznych,
w tym projektowac reakcje chemiczne z uwzglednieniem czasu prowadzenia
reakcji i innych parametrow procesowych (np. temperatura);

potrafi¢ zweryfikowaé proponowany mechanizm badanej reakcji na podstawie
rozwazan kinetycznych;
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* rozumie¢ zasade dziatania ogniw galwanicznych i umie¢ proponowaé¢ budowe
ogniwa na podstawie podanych réwnan reakcji elektrodowych (lub odwrotnie).

Kryteria oceny:

1) Dwa rownowazne kolokwia: pierwsze z termodynamiki chemicznej na koniec
pierwszej potowy semestru, drugie z kinetyki i elektrochemii na koniec semestru
przed rozpoczeciem sesji egzaminacyjne;.

2) Kazde z kolokwiow mozna pisa¢ w dwoch terminach.

3) Wymagane zaliczenie (tzn. uzyskanie co najmniej 50% punktéw) obu
kolokwiow.

4) Uzyskanie oceny bardzo dobrej z éwiczen audytoryjnych (powyzej 90%
sumarycznej liczby punktéw) zwalnia studenta z egzaminu i pozwala uzyskaé
ocene 3.0.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej. Skiada sie z trzech
podstawowych dziatow: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej (1/4) i elektrochemii
(1/4).

Celem czesci ,termodynamicznej” bedzie zapoznanie studentéw z podstawami
fenomenologicznej termodynamiki roztworéw i réwnowag fazowych, dziedziny o
fundamentalnym znaczeniu na etapie projektowania i optymalizacji wielu proceséw
przemystu chemicznego (w tym rowniez biotechnologii przemystowej). Oprocz podstaw,
przedstawiony zostanie przeglad wspotczesnych narzedzi obliczeniowych tej dziedziny
chemii fizycznej — od prostych modeli po zaawansowane rownania stanu uwzgledniajgce
asocjacje. Przedstawione zostang rowniez podstawy opisu termodynamicznego
powierzchni i uktadéw dyspersyjnych. W ramach wyktadu poruszone zostang
przyktadowe problemy natury biologicznej lub biotechnologiczne;.

Celem czesci ,kinetyczno-elektrochemicznej” bedzie zapoznanie studentéw z analizg
szybkosci reakcji chemicznych, przy uwzglednieniu stezenia i/lub cisnienia reagentow,
temperatury oraz natury reagentow i Srodowiska oraz przedstawienie kinetycznego opisu
reakcji chemicznych. Ponadto przedstawione zostang zagadnienia zwigzane ze
wspotczesng elektrochemig, projektowaniem ogniw i kinetykg elektrochemiczng.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia ogdlna i nieorganiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aldona Zalewska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie budowy materii na poziomie mikro- i makroswiata ze
szczegolnym uwzglednieniem teorii wigzan chemicznych. Zawiera zagadnienia
dotyczace klasyfikacji pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych, przeglad najwazniejszych
typdw wigzan chemicznych w drobinach oraz przeglad wigzan i innych oddziatywan
miedzyczgsteczkowych w uktadach makroskopowych. Obejmuje morfologie reakciji
chemicznych oraz makroskopowe przemiany materii wraz z elementami opisu
termochemicznego. Wyktad zawiera systematyczny przeglad struktur, wiasciwosci i
metod otrzymywania pierwiastkow oraz ich najwazniejszych zwigzkéw, w szczegblnosci
potgczen tlenowych i zwigzkéw z wodorem. Wyktad wzbogacony jest o elementy chemii
bionieorganicznej i zawiera opis struktury i wtasciwosci wazniejszych biokompleksow.
Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentow z teoretycznymi podstawami obliczen
chemicznych dla wybranych dziatbw chemii oraz utrwalenie tych wiadomos$ci poprzez
rozwigzywanie zadan.

Bibliografia:

1. A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1987, 2002, 2010.

2. Chemia nieorganiczna, Praca zbiorowa pod red. L. Kolditza, PWN, Warszawa
1994. 3. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna. Podstawy.
PWN, Warszawa 1995.

4. Z. Gontarz, Zwigzki tlenowe pierwiastkéw bloku sp, WNT, Warszawa 1993.

5. Z. Gontarz, A. Gérski, Jednopierwiastkowe struktury chemiczne, WNT, 1998. Wersja

elektroniczna: Biblioteka Cyfrowa PW http://bcpw.bg.pw.edu.pl/

6. A.F. Williams, Chemia nieorganiczna - podstawy teoretyczne, PWN Warszawa

1986.

7. A.F. Wells, Strukturalna chemia nieorganiczna, WNT, Warszawa 1993.

. A. Gérski, Chemia, T. | - Budowa i przemiany materii, PWN, Warszawa 1974. 9. E.
Skrzypczak, Z. Szeflinski, Wstep do fizyki jgdra atomowego i czastek
elementarnych, PWN, Warszawa 1995.

Dodatkowe materiaty udostepnione na stronie

oo

wyktadowcy: http://www.ch.pw.edu.pl/~janzac/
Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mieC wiedze teoretyczng na temat budowy materii na poziomie mikro- i makroswiata
ze szczegolnym uwzglednieniem teorii wigzan chemicznych,

» umie¢ wiasciwie operowac podstawowymi pojeciami chemicznymi i nomenklaturg
chemiczna,

« umie¢ wykonac¢ podstawowe obliczenia chemiczne,

» zna¢ zasady klasyfikacji pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych,

» umie¢ scharakteryzowac najwazniejsze typy wigzan chemicznych,
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« umie¢ przewidzie¢ budowe przestrzenng i elektronowg prostych i ztozonych drobin, *
umie¢ okresli¢ potencjalne wlasciwosci chemiczne dla prostych zwigzkow
chemicznych w oparciu o ich budowe i charakter wigzan,

« podac¢ prawidtowy zapis rownanh reakcji chemicznych i przewidywac ich kierunek, ¢
znac¢ wiasciwosci chemiczne najwazniejszych zwigzkéw, w szczegdlnosci potgczen
tlenowych i zwigzkéw z wodorem.

Kryteria oceny:

Podstawg zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen oraz zdanie egzaminu
koncowego sktadajgcego sie z czesci pisemnej i ustnej.

Egzamin pisemny obejmuje 15 pytan i jest oceniany w skali od 0 do 30 punktow.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego jest uzyskanie minimum 15
punktow z czesci pisemnej. Ocena z egzaminu jest wystawiana fgcznie z obu
czesci. Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie sumy wynikow dwoch
sprawdziandw pisemnych ocenianych w skali od 0 do 20 pkt. Do zaliczenia
wymagane jest uzyskanie minimum 24 punktow. W przypadku uzyskania mniejszej
liczby punktéw studenci majg prawo do jednego kolokwium poprawkowego
przeprowadzanego pod koniec semestru. Ocena koncowa z przedmiotu jest $rednig
wazong ocen uzyskanych z ¢wiczen i egzaminu, zgodnie ze wzorem: % X oceny z
egzaminu + %4 x oceny z ¢wiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wykfad:

« Budowa materii: Uktady mikro- i makroskopowe. Czgstki elementarne. Budowa jgder
atomowych- model kroplowy i powtokowy. Reakcje jagdrowe. Powstawanie
pierwiastkow. Elektrony w przestrzeni wokoét jadra. Rownanie Schrédingera - funkcje
falowe. Budowa elektronowa atomu wodoru. Orbitale atomowe.

» Ukfad okresowy pierwiastkow: Uktad okresowy pierwiastkow a budowa elektronowa
rdzenia atomowego i powtok walencyjnych. Skale elektroujemnosci pierwiastkéw.

Budowa elektronowa trwatych drobin jednordzeniowych.

» Rodzaje wigzan i typy zwigzkéw chemicznych: Teoria orbitali molekularnych dla
homo- i heterojgdrowych czgsteczek dwuatomowych. Uktady wielordzeniowe -
metoda wigzan walencyjnych. Budowa zwigzkow kompleksowych.

» Budowa uktadéw makroskopowych: Sity skupiajgce i rozpraszajgce w uktadach
makroskopowych. Wigzanie jonowe i metaliczne. Oddziatywania
miedzyczagsteczkowe, sity van der Waalsa, wigzanie wodorowe. Stan krystaliczny
materii.

» Reakcje chemiczne: Definicje kwasow i zasad. Reakcje kwasowo-zasadowe i
utleniania-redukcji. Rbwnowagi chemiczne i rownowagi fazowe.

» Wodor i jego zwigzki, gazy szlachetne.

» Pierwiastki drugiego okresu i ich zwigzki: Tlen i fluor. Azot. Wegiel. Zwigzki
metaloorganiczne. Bor.

« Chemia pierwiastkéw pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego.

« Pierwiastki trzeciego okresu i ich zwigzki. Chlor i siarka. Fosfor. Krzem i glin.

» Chemia wybranych pierwiastkow przejsciowych.

Cwiczenia:

» Stechiometria i roztwory

Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Wzory chemiczne. Prawa gazowe, réwnanie

stanu gazu doskonatego. Utamek wagowy, objetosciowy, molowy. Stechiometryczne

rownanie reakgji. Uktadanie réwnan chemicznych. Obliczenia na podstawie rownania
reakcji chemicznej. Pojecie roztworu, stezenie procentowe, molowe, molarne.

Przeliczanie stezen. Rozciehczanie i zatezanie roztwordw.
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* Réwnowagi jonowe w wodnych roztworach elektrolitéw

Pojecie reakcji odwracalnej i stanu rownowagi. Wptyw parametrow stanu na
réwnowage chemiczng - reguta przekory. Reakcje kwasowo-zasadowe. lloczyn jonowy
wody, pH roztworu. Mocne i stabe elektrolity. Hydroliza. Roztwory buforowe.

» Reakcje utleniania-redukcji

Reakcje potéwkowe utleniania i redukcji. Potencjat potogniwa. Szereg
elektrochemiczny uktadow red-ox. Przewidywanie kierunku reakcji chemicznej na
podstawie potencjatéw standardowych. Ogniwa galwaniczne. Sita elektromotoryczna
ogniwa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia ogdlna i nieorganiczna - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Regina Borkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawowe pojecia z obszaru reakcji w roztworach wodnych: dysocjacja, rownowagi
kwasowo-zasadowe, rownowagi stragceniowe, kompleksowania i utleniania-redukciji.
Wiasciwosci kationow i aniondw, gtéwnie nieorganicznych, powigzanie reaktywnosci ze
strukturg czgsteczek i jondw, uwzglednianie w reaktywnosci wartosci statych

réwnowag i stezen reagentéw. Podstawy analizy jakosciowej, reakcje grupowe i
charakterystyczne kationow i anionéw.

Bibliografia:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t.1 - podstawy teoretyczne i
analiza jakosciowa

2. A. Sliwa Obliczenia Chemiczne

3. skrypt PW "laboratorium Chemii Ogdlnej i Nieorganicznej

Efekty ksztatcenia:

Student poznaje zasady pracy laboratoryjnej — postugiwanie sie prostym sprzetem
szklanym i pomiarowym ( pH-metr, konduktometr itp.), pobieranie, odmierzanie,
wykonywanie prostych reakcji. Uczy sie zasad obserwaciji proceséw, wyciggania
wnioskéw z obserwowanych zjawisk, poprawnego dokumentowania pracy
doswiadczalnej, planowania prostych eksperymentéw i weryfikacji hipotez.

Kryteria oceny:

Na ocene punktowa, przeliczang na koniec na formalna, sktadajg sie punkty za:
przygotowanie do ¢éwiczen, sprawdzane krotkimi testami wejsciowymi, wykonanie
¢wiczen, prowadzenie dziennika laboratoryjnego, opracowanie wynikow (sprawozdania
w dziennikach), poprawnos¢ wykonania zadan analitycznych, oraz za test koncowy
(zadania obliczeniowe z tematdéw ¢wiczen oraz pytania testowe otwarte). Zaliczenie
testu jest warunkiem zaliczenia catosci.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Tresci merytoryczne

1. Zasady b. h. i p. pracy laboratoryjnej, podstawowe czynnosci laboratoryjne.

2. Roztwory elektrolitéw i nieelektrolitow, przewodnictwo elektrolityczne r6znych
roztwordw — zaleznosci od stezen i sktadu. Réwnowagi jonowe. Stabe i mocne
kwasy i zasady.

3. Reakcje kwasowo-zasadowe, reakcje zobojetnienia, rownowagi w uktadach
kwasow, zasad i soli, mechanizm dziatania uktadéw buforujgcych, pojecie i reakcje
hydrolizy.

4. Rozpuszczalno$¢ i iloczyn rozpuszczalnosci — rownowagi w reakcjach strgcania
osadow, okreslanie stezen kationow i aniondéw po reakgcji, czynniki przesuwajgce
rownowage.

5. Zwigzki kompleksowe i reakcje kompleksowania — podstawowe pojecia o strukturze
jonéw kompleksowych i zwigzkéw chemicznych zawierajgcych takowe. Réwnowagi
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kompleksowania, state trwatosci, wyznaczanie stezen réwnowagowych,
przesuwanie rownowag kompleksowania.

6. Rownowagi utleniania-redukciji -- uktady redox, potencjaty standardowe, zaleznosci
potencjatow od stezeh, rownowagi i kierunki reakcji redox, ogniwa galwaniczne 7.
Skrécona analiza jakosciowa nieorganiczna — reakcje wspoélne kationdw i anionéw z
niektérymi odczynnikami grupowymi, reakcje charakterystyczne, sposob
prowadzenia prac analitycznych, wykrywanie kationow i anionéw w ukfadach
jednosktadnikowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia organiczna 1l

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-
Stawinska, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Systematyka i nomenklatura zwigzkow organicznych. Budowa, wiasnosci fizyczne i
chemiczne najwazniejszych grup zwigzkéw organicznych. Mechanizmy reakcji
organicznych. Synteza organiczna. Podstawy stereochemii. Zwigzki naturalne
(weglowodany, aminokwasy, biatka, lipidy, kwasy nukleinowe i alkaloidy)

Bibliografia:

J.McMurry "Chemia Organiczna"
R.T. Boyd R.N. Morrison "Chemia Organiczna"
P. Mastalerz "Chemia Organiczna"

Efekty ksztatcenia:

Znajomos¢ nomenklatury, metody otrzymywania, wiasnosci chemiczne, zastosowania
praktyczne oraz znaczenie przemystowe podstawowych grup zwigzkdéw organicznych.
Znajomos¢ mechanizméw, warunkéw oraz aspekty stereochemicznych podstawowych
reakcji organicznych. Zdobycie umiejetnoéci rysowania poprawnych wzordow i ustalania
poprawnych systematycznych nazw zwigzkéw organicznych a takze przestrzennego
wyobrazenia budowy czgsteczek, poprawnej ilustracji przestrzennej budowy zwigzkow
organicznych oraz zapisu stereochemicznych aspektéw reakcji organicznych. Zdobycie
umiejetnosci przewidywania kierunku podstawowych reakcji organicznych dla
wielopodstawionych zwigzkéw organicznych (np. kierunku substytucji w reakcjach SE
lub dominujgcego mechanizmu w sytuacji konkurencji miedzy reakcjami SN i E).
Zdobycie umiejetnosci projektowania drogi syntezy podstawowych zwigzkow
organicznych

Kryteria oceny:

Ocena z ¢wiczen wystawiana jest w oparciu o system punktowy (doktadne kryteria
podane sg w "Regulaminie przedmiotu Chemia Organiczna" dla kierunku
Biotechnologia). Ocena z egzaminu réwniez wystawiana jest w oparciu o system
punktowy (doktadne kryteria podane sg w "Regulaminie Egzaminu z chemii organicznej"
dla kierunku Biotechnologia). Ostateczna ocena (ocena zintegrowana jest srednig
arytmetyczng oceny z egzaminu o oceny z éwiczen.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Tematy wyktadow:

Podstawowe pojecia. Alkany
Alkany, cykloalkany

Alkeny

Alkeny, alkiny

Alkiny, dieny

Weglowodory aromatyczne
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Substytucja elektrofilowa
Izomeria optyczna
Chlorowcopochodne

Subst. nukleofilowa. i eliminacja
Subst. nukleofilowa. i eliminacja
Zwigzki metaloorganiczne
Alkohole

Fenole

Etery, nitrozwigzki

Zwigzki siarkoorganiczne, aminy
Aminy

Aldehydy i ketony

Aldehydy i ketony Kwasy
karboksylowe Pochodne
kwasow karboksyl.

Lipidy, weglowodany
Weglowodany

Weglowodany

Weglowodany

Aminokwasy

Aminokwasy, biatka

Biatka, kwasy nukleinowe
Zwigzki heterocykliczne
Alkaloidy

Tematy ¢éwiczen:

Alkany, cykloalkany

Cykloalkany, alkeny

Alkeny, alkiny, dieny

KOLOKWIUM |

Weglowodory aromatyczne
Izomeria optyczna

Subst. nukleofilowa i eliminacja
KOLOKWIUM I

Zwigzki metaloorg., alkohole
Alkohole, fenole, nitrozwigzki, etery
Aminy

KOLOKWIUM lli

Aldehydy i ketony

Kwasy karboksylowe i ich pochodne
KOLOKWIUM IV

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia organiczna 1 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz Rowicki
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: laboratorium (75h)
Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Studenci zapoznaijg sie z zasadami pracy w laboratorium syntezy organicznej. Wykonujg
synteze pieciu prostych zwigzkoéw organicznych, montujg aparature, wykonujg synteze,
oczyszczajg otrzymany produkt. Zapoznajg sie z podstawowymi technikami
laboratoryjnymi takimi jak mieszanie, ogrzewanie, rézne typy destylacji, krystalizacja,
ekstrakcja itd. Otrzymujg podstawowg wiedze dotyczacg zasad BHP oraz wiedze z
zakresu ochrony srodowiska.

Uczg sie zasad opisu wykonywanych czynnosci - prowadzenie dziennika

laboratoryjnego.

Bibliografia:

1. Vogel A., Preparatyka organiczna, WNT 1984 lub 2006
2. Materiaty zamieszczone w Internecie - http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_bio2.html

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

1. Zna podstawowe zasady pracy w laboratorium chemii organiczne;j.

2. Potrafi zaprojektowa¢ aparature do wykonania syntezy prostego zwigzku
organicznego w skali laboratoryjnej.

3. Potrafi przeprowadzic¢ synteze prostego zwigzku organicznego wraz z jego
wyodrebnieniem i oczyszczeniem.

4. Potrafi zanalizowac¢ czysto$¢ otrzymanego prostego zwigzku organicznego na
podstawie jego wiasnosci fizykochemicznych.

5. Potrafi opisa¢ wykonang synteze prostego zwigzku organicznego wraz z
omowieniem otrzymanych wynikow oraz analizg rozbieznosci tych wynikéw w
poréwnaniu ze spodziewanymi efektami wykonanej reakcji wskazanymi w przepisie
zrodiowym.

Kryteria oceny:

1. Dwa kolokwia pisemne
2. Pie¢ kolokwiéw ustnych zaliczanych przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczen
3. Opisy wykonanych ¢wiczen 4. Ocena pracy w semestrze

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Celem zajec jest nauczenie studentéw zasad i sposobu pracy w laboratorium syntezy
organicznej, a w szczegoélnosci: montazu aparatury i wykonywania typowych czynnosci
i procesOw np. ogrzewanie pod chtodnicg zwrotng, réznego typu procesy destylacyjne,
mieszanie, sgczenie, ekstrakcja, suszenie itp. oraz zapoznanie ze sposobami
wyodrebniania produktow, metodami ich oczyszczania oraz okreslania stopnia ich
czystosci.

Program pracowni obejmuje wykonanie dwdch ¢wiczen wstepnych dotyczgcych
oczyszczania zwigzkoéw organicznych oraz wykonanie pieciu preparatow. Zestawy
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preparatow przydzielane poszczegdlnym studentom sg zréznicowane i mogqg podlegac
zmianie w trakcie semestru. Preparaty w zestawie wymagajg wykonania przez
studenta (przynajmniej jednokrotnie) wszystkich typowych procesow i czynnosci
laboratoryjnych: destylacja zwykia i frakcyjna, destylacja z parg wodng, destylacja
prézniowa, krystalizacja, ekstrakcja, reakcja z mieszaniem mechanicznym, reakcja w
srodowisku bezwodnym, reakcja w niskiej temperaturze, suszenie, wkraplanie, pomiar
temp.

topnienia. Kazde ¢wiczenie dotyczy innej grupy reakcji np.: bromowanie lub nitrowanie,
estryfikacja, redukcja nitrozwigzku, diazowanie, utlenianie, reakcja acylowania Friedla
Craftsa itp. Skala trudnosci wykonywanych proceséw i czynnosci ulega w kolejnych
¢éwiczeniach stopniowemu podwyzszeniu. Przed przystgpieniem do wykonywania zadan
indywidualnych studenci zdajg krotkie kolokwium ustne dotyczace znajomosci opisu
wykonania danego preparatu, teorii zwigzanej z danym typem reakcji oraz z
zagrozeniami wynikajgcymi z pracy ze stosowanymi odczynnikami chemicznymi.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia organiczna 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Anna Kowalkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest rozszerzenie podstawowych wiadomosci w zakresie syntezy
organicznej, uzyskanej przez studentéw w trakcie kursu Chemia Organiczna 1. Sposéb
prezentowania wiedzy ma na celu wykazanie logiki chemii organicznej, przez pokazanie
podobienstw szeregu reakcji. Klasyfikacja omawianych reakcji chemicznych,
pozwalajgca wykazac¢ wiezi miedzy reakcjami, ich podobienstwa i roznice, jest oparta na
koncepcjach mechanistycznych, mowigcych o tym jak i dlaczego przebiega dany proces.
Dwie najwieksze czesci wyktadu zostang poswiecone omédwieniu reakcji jonowych, z
podziatem na reakcje nukleofilowe i elektrofilowe. W trakcie ostatniej czesci studenci
zostang zapoznani z wybranymi reakcjami z udziatem ylidéw, karbendéw, rodnikéw oraz
z reakcjami uzgodnionymi.

Bibliografia:

1. M. Mgkosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i
rodnikowe, OW PW, 2006.

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna, WNT, 2010.

3. J. March, Advanced Organic Chemistry, Wiley, dowolne wydanie.

4. Inny zaawansowany podrecznik do chemii organiczne;j.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonhczeniu kursu student powinien posiada¢ ogolng wiedze teoretyczng w zakresie
wspotczesnych metod syntezy organicznej i reaktywnosci zwigzkéw organicznych w
zaleznosci od grupy funkcyjnej, rozréznia¢ typy reaktywnych czagstek oraz reakcje
biegngce z ich udziatem, zauwazaé podobienstwo i analogie poszczegdlnych metod
syntezy w zaleznosci od typu aktywnych czgstek wystepujgcych w poréwnywanych
reakcjach, posiada¢ umiejetnosci pozwalajgce na okreslenie produktow podstawowych
reakcji jonowych dla podanych substratéw i warunkéw oraz zaproponowanie metody
syntezy prostego zwigzku organicznego.

Kryteria oceny:

Zaliczanie ¢wiczen:

Cwiczenia sg obowigzkowe, dopuszczalne sg dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci.
Wieksza ilos¢ nieobecnosci nieusprawiedliwionych skutkuje niezaliczeniem zajeé.
Oceny za ¢wiczenia wystawiane sg na podstawie iloSci punktéw uzyskanych podczas
krotkich pisemnych sprawdzianow oraz podczas odpowiedzi ustnych przy tablicy.
Zaliczanie wyktadu:

Zaliczanie wykfadu dokonywane jest na podstawie wynikéw sprawdzianéw pisemnych
odbywajacych sie w trakcie semestru. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie
w sumie co najmniej 51% punktéw, przy czym z kazdego ze sprawdzianéw minimum
35% punktéw. Sprawdzian poprawkowy (maksymalnie trzy terminy) organizowany jest
po zakonczeniu semestru, obejmuje catos¢ materialu wykltadowego, a warunkiem
uzyskania zaliczenia jest uzyskanie minimum 51% punktéw.
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Ocena zintegrowana obliczana jest na podstawie wzoru: 80% x ocena z wykfadu +
20% x ocena z ¢éwiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad 1: Sposoby podziatu reakcji chemicznych, wprowadzenia i omowienie pojeé
reaktywna czgstka, nukleofil, elektrofil, ylid, rodnik, karben, reakcja uzgodniona wraz z
przyktadami. Omowienia pojecia nukleofila, podziat i rodzaje nukleofili, ze szczegdlnym
uwzglednieniem karboanionéw. Generowanie karboanionéw z C-H kwasow, czynniki
decydujgce o stabilizacji karboanionéw, skala kwasowosci, zwigzki metaloorganiczne
jako karboaniony.

Wyktad 2. Generowanie karboanionéw 2z C-H kwasow, rodzaje zasad i
rozpuszczalnikéw, pojecia katalizy przeniesienia miedzyfazowego. Rozpoczecia
omawiania reakcji czynnikow nukleofilowych z poszczegdinymi rodzajami czynnikéw
elektrofilowych. Omoéwienie czynnikéw alkilujgcych, reakcji alkilowania, czynnikow
wplywajgcych na selektywnos¢ C- i O-alkilowania. Alkilowanie malonianu dietylu,
acetylooctanu dietylu, cyjanooctanu etylu. Cykloalkilowanie.

Wyktad 3: Aniony enolanowe, regioselektywnos¢ alkilowania ketonéw. Generowanie
dianionow i wykorzystanie w reakcjach alkilowania. Alkilowanie aldehyddéw i ich
funkcjonalizacja poprzez tioacetale (umpolung). Otrzymywanie enemin i ich
zastosowanie w reakcji Storcka. Przegrupowanie Favorskiego.

Wyktad 4: Generowanie i alkilowanie heteroanionéw: O-aniony, N-aniony, S-aniony.
Aniony nieorganiczne jako nukleofile. Zwigzki karbonylowe jako elektrofile: kondensacja
aldolowa, Knoevenagla, Henry'ego i inne.

Wyktad 5: Reakcja  Wittiga, Hornera-Emmonsa-Wadswortha, Darzensa,
CoreyaChaykovskiego. Kondensacja Claisena.

Wykitad 6: Kondensacja Dieckmanna. Reakcje zwigzkow metaloorganicznych ze
zwigzkami karbonylowymi, w tym reakcja Grignarda, Reformatskiego, przyktady reakgcji
z wykorzystaniem zwigzkow lito-, kadmo- i miedzioorganicznych. Reakcja pinakolowa,
kondensacja acyloinowa. Wodorek sodu a wodorki kompleksowe. Redukcje
borowodorkiem sodu i glinowodorkiem litu.

Wyktad 7: Reakcja Cannizzaro. Reakcje zwigzkéw karbonylowych z anionem
cyjankowym, z nienatadowanymi nukleofilami (aminy), heteroanionami. Reakcje
elektrofilowych alkenéw z czynnikami nukleofilowymi - addycja Michaela. Reakcje
elektrofilowych alkenéw z anionami nieorganicznymi, aminami, reakcja BaylisaHillmana.
Wyktad 8: Reakcje elektrofilowych alkenéw z karboanionami, wykorzystanie enamin,
karboanionéw z grupg odchodzacg i akceptorow z grupg odchodzgcg w reakcji
Michaela. Reakcja Robinsona. Reakcje elektrofilowych alkenéw ze zwigzkami
metaloorganicznym - selektywnos$¢ addycji [1,2] i [1,4].

Wyktad 9: Reakcje zwigzkéw aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi, reakcje
aromatycznych nitrozwigzkdéw z czynnikami nykleofilowymi, reakcja VNS. Redukcja
Bircha. reakcje elektrofilowe. Oméwienie typow czynnikow elektrofilowych.
Karbokationy - stabilizacja, metody generowania. Reakcje karbokationow
generowanych z alkenéw i alkindw (synteza chlorowcoalkanéw, bromohydryn, alkoholi).
Wyktad 10: Reakcje karbokationéw generowanych z alkoholi, chlorowcopochodnych,
alkenéw (synteza chlorowcopochodnych, przegrupowanie pinakolowe, addycja
karbokationéw do alkendw, synteza estrow alkoholi trzeciorzedowych, synteza eterow i
tioeterow, reakcja Rittera). Reakcje karbokationéw generowanych z eteréw winylowych,
nitryli.

Wyktad 11: Reakcje karbokationdw generowanych ze zwigzkéw karbonylowych (etery
chlorometylowe, acetale, reakcja Prinsa, reakcja Mannicha, enolizacja, halogenowanie
zwigzkow karbonylowych, kondensacja aldolowa na kwasno). Reakcje karbokationéw
generowanych z kwaséw karboksylowych, oksymow.
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Wyktad 12: Reakcje karbokationéw ze zwigzkami aromatycznymi (reakcja
GattermannaKocha, Gattermanna, chlorometylowanie, synteza Skraupa, reakcja
Friedla-Craftsa).

Wyktad 13: Ylidy - reakcje ze zwigzkami karbonylowymi i elektrofilowymi alkenami,
karbeny - dichlorokarben, metody generowania i zastosowanie w syntezie,
diazozwigzki - zastosowanie diazometanu w syntezie organicznej.

Wyktad 14: Rodniki (bromowanie, reakcja Hunsdieckera, reakcja Sandmeyera i reakcje

podobne), reakcje uzgodnione (przegrupowanie Cope'a i Claisena, reakcja
DielsaAldera).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): --
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Chemia organiczna 2 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Anna Kowalkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest doskonalenie techniki pracy w zakresie syntezy organicznej,
praktyczne pogtebianie wiedzy zdobytej na wyktadach, podniesienie umiejetnosci
postugiwania sie szktem i sprzetem laboratoryjnym. Program zajeé obejmuje jedno lub
dwuetapowg synteze preparatu, nastepnie oczyszczenie go i identyfikacje. Studenci
zapoznajg sie takze z wybranymi metodami oczyszczania zwigzkéw oraz wybranymi
technikami analitycznymi, stosowanymi do okreslania postepu reakcji oraz czystosci
zwigzkdw organicznych.

Realizacja zaje¢ laboratoryjnych obejmuje czes¢ teoretyczng i czes¢ praktyczng. Czesc
teoretyczna polega na dokonanie przegladu literaturowego, dotyczgcego metod syntezy
zadanego zwigzku na podstawie dostepnych baz danych (Reaxys, SciFinder) oraz
artykutdow w czasopismach. Czes¢ praktyczna obejmuje przeprowadzenie syntezy
wybranego zwigzku chemicznego, jego oczyszczenie i identyfikacje.

Bibliografia:

1. Artur |. Vogel, Preparatyka Organiczna, WNT.

2. Bazy danych Reaxys, SciFinder.

3. Czasopisma chemiczne, takie jak J. Org. Chem., Tetrahedron, Tetrahedron Lett.,
Tetrahedron: Asymmetry, Synth. Commun., Synlett, Synthesis, J. Am. Chem. Soc.,
J. Med. Chem. i inne.

Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu zajec¢ student powinien umie¢ pozyskiwa¢ informacje z baz danych i
literatury Zrodtowej dotyczace metod syntezy i/lub wiasciwosci fizykochemicznych
zadanego zwigzku. Powinien przy tym postugiwaé sie jezykiem angielskim, w tym
jezykiem specjalistycznym z zakresu chemii, w stopniu umozliwiajgcym zrozumienie
specjalistycznej literatury fachowej. Na podstawie znalezionych danych student
powinien przygotowac sprawozdanie, wykazujgc sie przy tym umiejetnoscig interpretaciji
uzyskanych informaciji.

Po odbyciu laboratorium student powinien umie¢ otrzymac prosty zwigzek organiczny
na drodze 1-2 etapowej syntezy, na podstawie samodzielnie znalezionej literatury
anglojezycznej. Wymienione umiejetnosci obejmujg wykonanie odpowiednich obliczen,
przygotowanie i zestawienie aparatury, przeprowadzenie reakcji z wykorzystaniem
mieszania magnetycznego Ilub mechanicznego, wydzielenie produktu metodg
chromatografii kolumnowej Ilub przez krystalizacie oraz okreslenie czystoSci
otrzymanego zwigzku wybrang metoda.

Kryteria oceny:

Sumaryczna ocena z przedmiotu obejmuje ocene opracowania literaturowego, ocene
pracy w laboratorium i wynik krétkiego kolokwium na koniec zajec.

Odnosnie oceny opracowania literaturowego pod uwage brana jest ilos¢ znalezionych
metod syntezy oraz sposob ich opisu w sprawozdaniu, ze szczegélnym uwzglednieniem
prawidtowosci cytowania literatury, przygotowania schematéw reakcji zawierajgcych
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wszystkie substraty, reagenty, warunki prowadzenia syntez wraz z wydajnosciami
produktow oraz niezbednymi danymi fizykochemicznymi, charakteryzujgcymi omawiany
zwigzek.

W zakresie pracy laboratoryjnej konieczne jest przeprowadzenie wybranych reakcji oraz
oczyszczenie otrzymanego zwigzku/zwigzkéw. Pod uwage bedzie brana rowniez ocena
zaangazowanie studenta w zajecia oraz stosowanie sie¢ do obowigzujgcych na
laboratorium zasad bhp. Istotnym kryterium oceny jest prawidtowos¢ prowadzenia
dziennika laboratoryjnego, w ktérym muszg by¢ zawarte schematy poszczegdlnych
reakcji, wybrane dane fizykochemiczne poszczegdlnych reagentéw, obliczenia, opis
przeprowadzonych eksperymentow wraz z dokonanymi w ich trakcie obserwacjami.
Dziennik musi byé prowadzony w sposob umozliwiajgcy odtworzenie poszczegdinych
procedur bez korzystania z oryginalnych przepisow.

Laboratorium zakonczone bedzie krotkim kolokwium sprawdzajgcym znajomosé
materiatu zwigzanego bezposrednio z wykonywanym ¢wiczeniem.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem laboratorium Chemia Organiczna Il jest poszerzenie wiedzy i umiejetnosci
studentéw w zakresie pracy laboratoryjnej, uzyskanych w trakcie realizacji przedmiotu
Chemia Organiczna 1 - Laboratorium. W trakcie zaje¢ studenci uzyskujg umiejetnosci w
zakresie korzystania z literatury fachowej oraz podnosza swoje kwalifikacje odnosnie
pracy eksperymentalnej w laboratorium.

Pierwsza czes$¢ zaje¢ poswiecona jest zapoznaniu studentéw z bazami danych
obejmujgcych metody otrzymywania, reakcje i wlasciwosci fizykochemiczne zwigzkéw
organicznych (Reaxys, SciFinder). Po oméwieniu metodyki korzystania z powyzszych
baz na podstawie przyktadowego zwigzku studenci zapoznajg sie z praktycznymi
aspektami poszukiwan literaturowych, w tym z dostepem do literatury fachowej
(czasopisma anglojezyczne), zaréwno on-line jak i w czytelni naukowej.

Nastepnie korzystajgc ze zdobytej wiedzy kazdy ze studentéw indywidualnie poszukuje
metod syntezy zadanego zwigzku organicznego. Na zakonczenie laboratorium studenci
przygotowujg sprawozdanie z badan literaturowych, zawierajgce schematy
poszczegdlnych reakcji wraz ze wszystkimi reagentami oraz warunkami ich prowadzenia
(czas, temperatura, wydajnos¢ itd). Do kazdego schematu musi by¢ przypisane
cytowanie artykutu Zrodtowego wraz z jego autorami.

Podstawowg czescig laboratorium sg zajecia praktyczne. Kazdy ze studentéw
zapoznaje sie z przepisami z literatury anglojezycznej, ktére sg nastepnie realizowane
w laboratorium. Do kazdej reakcji studenci wykonujg obliczenia, samodzielnie montujg
sprzet laboratoryjny, prowadzg reakcje, a nastepnie przerabiajg uzyskane mieszaniny i
wydzielajg produkty. W trakcie laboratorium studenci zapoznajg sie z wybranymi
technikami prowadzenia reakcji, wydzielania produktéw i ich identyfikacji. Studenci
prowadzg reakcje z wykorzystaniem mieszania mechanicznego lub magnetycznego,
przerabiajg mieszaniny reakcyjne przy zastosowaniu techniki ekstrakcji, nastepnie uczg
sie korzystania z roznych typow wyparek obrotowych. W zaleznosci od struktury
otrzymywanych produktow studenci oczyszczajg uzyskane zwigzki przez destylacje pod
zmniejszonym cisnieniem (pompka wodna, pompa olejowa), destylacje na aparacie
Kugel-Rohr, krystalizacje, chromatografie kolumnowa. Studenci kontrolujg postep
reakcji lub okreslajg czystos¢ otrzymanych zwigzkow wykorzystujgc techniki analityczne
takie jak chromatografia cienkowarstwowa (TLC) oraz chromatografia gazowa badz
cieczowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Elektrochemiczne metody bioanalityczne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariusz Pietrzak, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaprezentowanie nowoczesnego spojrzenia na elektrochemiczne
metody bioanalityczne. W ramach przedmiotu studenci zdobedg wiedze na temat
zastosowania wybranych technik elektrochemicznych do analizy bioczgsteczek i z
wykorzystaniem bioczgsteczek, tj. enzymow, przeciwcial, kwaséw nukleinowych,
aptamerow oraz komorek i tkanek. Omédwiona zostanie budowa szeregu uktadéw
bioanalitycznych. Przedstawione zostang réwniez metody wyznaczania kluczowych
parametrow pracy takich uktadéw oraz metody ich optymalizacji.

Bibliografia:

1.Biezgca literatura naukowa - z dostepem z baz Scopus, WoS

2. S. Kalinowski, Elektrochemia membran lipidowych — Od bton komérkowych do
biosensoréw, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego, 2004.

3. Praca zbiorowa pod redakcjg P. Bartlett, Bioelectrochemistry, Wiley,2008.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat dziatania wybranych technik
elektrochemicznych,

- mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat dziatania i praktycznych zastosowan
systemdw analitycznych wykorzystujgcych enzymy, przeciwciata, aptamery, tkanki,
komorki oraz DNA

- na podstawie dostepnych zrédet literaturowych i internetowych zapoznac sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem,

- przygotowac i wygtosic¢ prezentacje dla uczestnikéw kursu, ktérej uzupetnieniem
bedzie krétka dyskusja z udziatem stuchaczy i prowadzacego

Kryteria oceny:

Ocena koncowa - srednia arytmetyczna ocen z wykfadu i ¢wiczen
Wyktad - zaliczenie

Cwiczenia - punkty zdobyte za kolokwia, aktywno$é oraz przygotowane i wygtoszenie
prezentaciji
Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Wyktad

Celem wyktadu jest zaprezentowanie nowoczesnego spojrzenia na elektrochemiczne
metody bioanalityczne. Procesy majgce zrodto w organizmach zywych mozna
wykorzysta¢ jako narzedzia do projektowania nowych metod pozwalajgcych na
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oznaczanie waznych analitow, jak réwniez do produkcji i magazynowania energii. W
ramach wykladu przedstawione sg najwazniejsze parametry, ktére wplywajg na
oddziatywania pomiedzy biologicznymi partnerami i pozwalajg odpowiednio projektowac
powierzchnie elektrod stosowanych w analizach. Zaprezentowane sg réwniez rozne
metody organizowania czgsteczek na powierzchni elektrod oraz modyfikacje
bioczgsteczek, zapewniajgce ich kompatybilnos¢ ze stosowanymi elektrodami. Wyktad
przedstawia rozne techniki eksperymentalne, ktére mogg postuzy¢ do badan i
interpretacji zagadnien bioelektrochemicznych oraz pokazuje szereg podstawowych
zastosowan w konstrukgji biosensorow, biotestow i bioogniw. Ponadto omowiony jest
aspekt miniaturyzacji uktadéw stosowanych w (bio)analityce z uwypukleniem korzysci
ekonomicznych, ekologicznych oraz lepszego dopasowanie uktadu analitycznego do
obiektu badan.

Cwiczenia

Celem przedmiotu jest opanowanie przez studentdéw umiejetnosci zastosowania
nowoczesnych technik analizy instrumentalnej do oznaczania wybranych (bio)analitow.
Szczegodlnie duzo uwagi poswiecone zostanie nowoczesnym uktadom analitycznym
oraz sensorom wykorzystujgcym w swym dziataniu elementy pochodzenia
biologicznego. Omdéwiona zostanie budowa uktadow bioanalitycznych. Przedstawione
zostang rowniez metody wyznaczania i obliczania kluczowych parametrow pracy takich
uktadéw oraz metody ich optymalizacji. W ramach zaje¢ postawione zostang konkretne
problemy bioanalityczne, ktérych rozwigzanie, po uprzednim przeglgdzie zalecanej
literatury i konsultacjach z prowadzacym, przedstawione zostanie w formie prezentacii
przez studentow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Enzymologia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Monika Wielechowska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowa, wtasciwosciami
fizykochemicznymi i biologicznymi oraz zastosowaniem enzyméw. Przedstawione
bedg sposoby wyodrebniania, oczyszczania enzyméw, metody badania
aktywnos$ci oraz okreslania struktury, zalezno$¢ miedzy strukturg a funkcja.
Omoéwione beda funkcje enzymow w organizmie oraz ich znaczenie w medycynie
i przy projektowaniu lekow. Podane bedg teoretyczne podstawy katalizy
enzymatycznej, mozliwosci jej wykorzystania w syntezie chemicznej oraz
przyktady jej zastosowania do otrzymywania réznego typu zwigzkéw chemicznych,
w tym takze potproduktéw do syntezy zwigzkdéw biologicznie czynnych (leki,
pestycydy, srodki zapachowe, smakowe itp.) ze szczegdélnym uwzglednieniem
biokatalizy chemo-, regio- i stereoselektywne;j.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci przeprowadzg cykl doswiadczen

polegajacy na oczyszczaniu enzymow i przygotowaniu bilansu oczyszczania,

okreslania optymalnych parametrow reakcji, badania kinetyki oraz wplywu

inhibitorow na aktywnosc¢ enzymatyczna.

K. Faber: ,Biotransformations in Organic Chemistry”, Springer 2018
L. Stryer ,Biochemia” PWN 2018

Efekty ksztatcenia:

Posiada podstawowg wiedze z zakresu enzymologii.

Posiada ogo6lng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju biotechnologii i przemystu
biotechnologicznego.

Postuguije sie poprawnie terminologig i nomenklaturg stosowang w enzymologii, rowniez w
jezyku angielskim.

Potrafi pozyskiwaé i rozumie informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi
interpretowac uzyskane informacje, oraz oceniac ich rzetelnos¢ i wyciggac z nich wnioski,
formutowac i uzasadniaé opinie.

Postuguje sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi w zakresie enzymologii.

Kryteria oceny:

Aby uzyska¢ oceng pozytywng za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kazdej czesci egzaminu. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktéw
uzyskanych z dwéch czesci egzaminu: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90%
- 4,5%; 91-100% - 5,0.

Ocena koncowa za laboratorium jest srednig wazonga: [SW] = 0,5 * [Sprawozdanie] + 0,5 *
[Sprawdzian]

57
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

e Ocena kohcowa z przedmiotu ,Enzymologia” jest srednig wazong z ocen za wykiad i
laboratorium (0,6W+0,4L)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1. Enzymy ich znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

2. Budowa enzymow, wtasciwosci, metody immobilizacji, oczyszczanie, okreslanie struktury
enzymow, biosynteza w réznych systemach ekspresyjnych (3h)

. Oksydoreduktazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

. Transferazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

. Hydrolazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

. Liazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

. lzomerazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

. Ligazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe (2h)

9. Biokataliza jako technologia — znaczenie biotransformacji w syntezie (3h)

10. Esterazy, proteazy — zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych aminokwasow
(2h)

11. Lipazy — zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych alkoholi drugorzedowych
(2h)

12. Inne hydrolazy i synteza wigzan wegiel-wegiel (2h)

13. Oksydoreduktazy- zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych alkoholi i innych
pochodnych o znaczeniu syntetycznym i terapeutycznym (2h)

0 N O O b~ W

Laboratorium:

1. Badanie parametrow kinetycznych tyrozynazy z pieczarki
2. Frakcjonowane PLE przez wysolenie
3. Oczyszczanie B-galaktozydazy z E.coli metodg chromatografii IMAC

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -

58
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Fizyka i biofizyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aleksander Urbaniak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Podstawy mechaniki klasycznej i relatywistycznej, fizyki statystycznej,
elektromagnetyzmu w zakresie przydatnym do formutowania i rozwigzywania prostych
zadan w dziedzinie biotechnologii.

Bibliografia:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,Podstawy Fizyki’ t. 1-4, PWN.

2. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, "Podstawy Fizyki", Oficyna Wydawnicza PW.
3. J. Gomulkiewicz ,Wybrane wykfady z Biofizyki” Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej

4. K Dotowy ,Biofizyka” Wyd. SGGW 5. A. Pilawski ,Podstawy biofizyki” PZWL

Efekty ksztatcenia:

Potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu mechaniki, elektromagnetyzmu, fizyki
statystycznej, postugujgc sie poznanymi prawami fizyki, w szczegoélnosci réwnaniami
ruchu, réwnaniami Maxwella w odpowiedniej formie, funkcjg rozkladu Maxwella i
Boltzmanna

Kryteria oceny:

Cwiczenia- mozliwo$¢ uzyskania 40 pkt (dwa kolokwia, punkty za aktywno$é i
kartkowki). Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym do zdawania egzaminu
Egzamin-60 pkt.

Ocena z przedmiotu wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej punktéw
uzyskanych z éwiczen i egzaminu.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Wykiad
1. Wstep.

Podstawowe oddziatywania wystepujgce w przyrodzie. Definicje podstawowych
jednostek fizycznych.

2. Elementy kinematyki i dynamiki.

Wektory i skalary Ruch postepowy punktu materialnego. Zasady dynamiki. Ruch
obrotowy, moment bezwtadno$ci. Sita, praca, energia potencjalna. Prawa zachowania
energii, pedu i momentu pedu. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.

3. Drgania i ruch falowy

Ruch harmoniczny prosty, drgania. Prawo Hooke’a, Sprezystosc¢ tkanek. Drgania
ttumione, zjawisko rezonansu. Rodzaje fal, interferencja i spéjnos¢, dyspersja.
Klasyczne réwnanie falowe. Ultradzwiekowe metody badania tkanek.

4. Elektrycznosc i magnetyzm.

Pole elektryczne, natezenie i potencjat. Dipol elektryczny. Prawo Gaussa i Poissona.
Pojemnos¢ elektryczna. Energia pola elektrycznego. Wihasnosci dielektrykéw. Pole
magnetyczne. Ruch czgsteczek natadowanych w polu magnetycznym i elektrycznym.
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Wiasnosci elektryczne komérek i tkanek. Elektroforeza, spektrometr masowy. Prawo
Ampera. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya. Wtasnosci magnetyczne ciat
statych i substancji biologicznych: diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm..
Réwnania Maxwella. Wytwarzanie i rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych.

5. Prad elektryczny.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Transport fadunku, przewodnictwo elektryczne.
Transport przez btony. Obwody pradu zmiennego. Impedancja komérek i tkanek.
Przewodzenie impulséw nerwowych.

6. Elementy fizyki statystycznej.

Mikroskopowy model gazu doskonatego. Rozktad Maxwella predkosci czgsteczek.
Rozkfad Boltzmana, czynnik Boltzmanowski w biofizyce. Sedymentacja. Elementarna
teoria kinetyczna procesow transportu (dyfuzja, lepkosc¢, przewodnictwo cieplne).

7. Statyka i dynamika cieczy i gazéw

Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie ciggtoéci cieczy. Ciecz idealna i ciecz
lepka. Réwnanie Bernouliego i jego zastosowania. Biofizyka ukfadu krgzenia.

Cwiczenia

Dziatania na wektorach. Kinematyka punktu materialnego.
Dynamika punktu materialnego i bryty sztywne;.

Energia i praca, zasady zachowania energii, pedu i momentu pedu
Energia i ped w mechanice relatywistycznej.

Drgania proste i wymuszone.

Pole elektryczne w prozni i dielektrykach. Prawo Gaussa. 7. Potencjat elektryczny,
pojemnos$¢, energia pola

8. Pole magnetyczne. Prawo Ampera.

9. Ruch tadunkéw w polu elektrycznym i magnetycznym

10. Indukcja elektromagnetyczna.

11. Obwody statego i zmiennego pradu elektrycznego

12. Rozktad Maxwella-Boltzmanna, wartosci Srednie

13. Dynamika cieczy

SNUT AN WN=

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Fizyka i biofizyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aleksander Urbaniak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

« Falowe i korpuskularne wilasnosci promieniowania elektromagnetycznego,

« Elementy mechaniki kwantowej, fizyki ciata statego, fizyki jgdrowej

« Wspoiczesne metody badawczych materiatéw biologicznych, w tym: spektroskopia
dyfrakcyjna, polaryzacyjna, absorpcyjna, emisyjna, a takze metoda jadrowego i
elektronowego rezonansu magnetycznego, tomografii komputerowej (CT) i
pozytonowej (PET), mikroskopu tunelowego, mikroskopu sit atomowych

Bibliografia:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,Podstawy Fizyki” t. 4.5, PWN.
2. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, "Podstawy Fizyki", Oficyna Wydawnicza PW.
4. A. Pilawski. Podstawy biofizyki , PZWL

Efekty ksztatcenia:

Student potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu optyki, mechaniki kwantowe;j,
fizyki ciata statego i fizyki jgdrowej

Potrafi dobra¢ i zaproponowac¢ odpowiednig technike badawczg do okreslenia
konkretnych wtasnosci materiatow biologicznych

Kryteria oceny:

Cwiczenia - mozliwo$é uzyskania 30 pkt (dwa kolokwia, punkty za aktywno$¢ i
kartkowki). Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym do zdawania egzaminu.
Egzamin — 70 pkt.

Ocena z przedmiotu wystawiana na podstawie Sredniej arytmetycznej punktéw
uzyskanych z éwiczen i egzaminu.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1. Falowe i korpuskularne wtasnosci promieniowania elektromagnetycznego. Widmo
promieniowania e-m. Dyfrakcja i interferencja. Metody dyfrakcyjne badania struktur
biologicznych: mikroskop optyczny, (zdolno$c¢ rozdzielcza), dyfrakcja promieni X.
Polaryzacja, dichroizm kotowy - zastosowanie do badania kwaséw nukleinowych i
biatek. Efekt fotoelektryczny, rozpraszanie Comptona, kreacja i anihilacja par.
Tomograf pozytonowy. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego na
organizmy biologiczne. Emisja i absorpcja promieniowania przez organizmy zywe-
model ciata doskonale czarnego. Regulacja temperatury.

2. Elementy mechaniki kwantowej.

Falowa natura materii - postulat de Broglie’a i jego doswiadczalne potwierdzenie.
Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga. Rownanie Schroédingera. Czgstka w studni
potencjatu. Nanobiotechnologia. Kwantowy oscylator harmoniczny. Zjawiska tunelowe i
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ich zastosowania (mikroskop tunelowy). Modele atomu. Atom wodoru i atomy
wieloelektronowe w mechanice kwantowej. Zasada Pauliego. Wigzania chemiczne.
Struktury, pierwszo-drugo i trzecio rzedowe -biatka, kwasy DNA i RNA .

3. Wspotczesne techniki badawcze materiatdw biologicznych.

Mikroskop sit atomowych. Widma emisyjne i absorpcyjne atoméw i
czgsteczekwzbudzenia elektronowe, wibracyjne i rotacyjne. Absorpcja $wiatta a kolor
biomolekut. Spektroskopia UV, IR, Ramana. Procesy biologiczne w foto-wzbudzonych
czgsteczkachfluorescencja, fosforescencja, transfer energii i tadunku-fotosynteza.
Techniki fluorescencyjne. Momenty magnetyczne elektronow i jader atomowych,
zjawisko Zeemana, rezonans magnetyczny. Spektrometry EPR i NMR.
Promieniowanie rentgenowskie, tomografia komputerowa. Emisja wymuszona. Lasery.
Technika optycznych szczypiec.

4. Elementy fizyki ciata statego

Struktura ciat krystalicznych. Ciekte krysztaty, ciata amorficzne i ich zastosowania.
Model pasmowy ciat statych Potprzewodniki samoistne i domieszkowe. Ztgcze p-n i
jego zastosowania. Metale i przewodniki jonowe.

5. Elementy fizyki jgdrowej

Budowa jgdra atomowego. Modele struktury jadra atomowego: model powtokowy,
kroplowy i kolektywny. Reakcje rozszczepienia. Reaktor jgdrowy Prawo rozpadu
promieniotworczego, szeregi promieniotworcze, datowanie skat i materiatow
pochodzenia organicznego. Rozpady alfa, beta i gamma. Oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego z materig. Szkodliwos$¢ biologiczna promieniowania.
Radioterapia.

Cwiczenia

Dyfrakcja, interferencja i polaryzacja

Korpuskularne wtasnosci promieniowani elektromagnetycznego.
Postulat de Broglie’a i fale materii.

Czastka w studni potencjatu.

Efekt tunelowy.

Atom wodoru i jony wodoropodobne.

Wektorowy model atomu, stany atomow wieloelektronowych.
Rozszczepienie linii widmowych atoméw w polu magnetycznym.
Widma pasmowe czgsteczek, poziomy oscylacyjne i rotacyjne.
10 Promieniowanie rentgenowskie, widmo ciggte i charakterystyczne.
11. Prawo rozpadu promieniotworczego. Energia wigzania jgdra atomowego

WR NS AWM=

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Fizykochemiczne podstawy proceséw biotechnologicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aneta Pobudkowska-
Mirecka, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest:

- egzemplifikacja zjawisk istotnych z punktu widzenia technologii chemicznej i
biotechnologii, bedacych przedmiotem zainteresowania chemii fizycznej,

- zapoznanie z metodami i metodykg pomiaréw stosowanych w badaniach
fizykochemicznych,

- stworzenie fizykochemicznych podstaw instrumentalnych metod analizy.

Bibliografia:

1. R. Bareta, A. Sporzynski, W. Ufnalski, Chemia fizyczna. Cwiczenia laboratoryjne,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2000.

2. Z. J6zwiak, G. Bartosz (red.), Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami,
Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2005.

3. L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gartner, A. Kroll, Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN,
Warszawa, 1982.

4. Materiaty pomocnicze (instrukcje do poszczegdlnych ¢wiczen).

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

1. Warunkiem przystgpienia do zaje¢ jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen
rachunkowych z chemii fizycznej. Jezeli w laboratorium pozostang wolne miejsca,
zgoda na odrabianie laboratorium moze by¢ wyrazona mimo niespetnienia tego
warunku w kolejnosci uzyskanych ocen

2. Laboratorium sktada sie z dwoch modutéw czterogodzinnych obejmujgcych po trzy
¢wiczenia (tgcznie 2 x 3 x 4 = 24 godziny), dwdch kolokwidw (2 x 2 = 4 godziny)
oraz zaje¢ wstepnych (2 godziny).

3. Zaliczenia i punktacja.

3.1. Warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia jest:

wykonanie przewidzianych planem szesciu czterogodzinnych éwiczen (w
zasadzie w zespotach trzyosobowych) oraz zaliczenie sprawozdan,

zaliczenie przewidzianych planem dwoéch kolokwiow. Podane w rozktadach zaje¢
terminy sg wigzace i nieobecnos¢ (nieusprawiedliwiona zwolnieniem lekarskim)
rownoznaczna jest niezaliczeniu.

3.2. Punktacja za przygotowanie i kolokwia jest zindywidualizowana, ocena za

sprawozdanie jest wspolna dla catego zespotu.

3.3. Na ocene za jedno ¢éwiczenie sktada sie 0-0,5 pkt. za przygotowanie do zajec i 0-

0,5 pkt. za sprawozdanie, punktacja za kolokwium to 1-3 pkt. W ten sposéb kazda
z grup ztozona z trzech éwiczen wraz z zamykajgcym je kolokwium oceniana jest
w granicach: 1-6 pkt.
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3.4. Ocena zaliczajgca pracownie wynika z sumy punktéw uzyskanych w trakcie zaje¢:
> 6 dostateczny = 7,5 dostateczny %

> 8,5 dobry = 10 dobry

> 11 bardzo dobry

Peiny regulamin znajduje sie na stronie internetowej Zaktadu Chemii Fizycznej

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wykonywane szes¢ ¢wiczen obejmuje nastepujgce dziaty:

- pomiar podstawowych wielkosci fizykochemicznych charakteryzujgcych faze,
- rownowagi fazowe w uktadach jedno- i wielosktadnikowych,

- wlasciwosci warstwy miedzyfazowej i uktadéw koloidalnych,

- statyka chemiczna,

- kinetyka chemiczna, — elektrochemia,

- spektroskopia.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Genetyka ogdlna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Monika Staniszewska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Historia genetyki. Budowa DNA i RNA. Replikacja DNA. Mutageneza. Zmiennosc¢
genetyczna i dziedziczenie cech. Transkrypcja. Translacja. Regulacja ekspresji genéw.
Techniki genetyczne. Sekwencjonowanie genoméw. Biotechnologia. Zastosowania
genetyki w medycynie i sgdownictwie. Ewolucja.

Bibliografia:

Podrecznik podstawowy:
H. Fletcher, I. Hickey, P. Winter — Genetyka. Krotkie wyktady., PWN, 2011

Literatura uzupetniajaca:

P. Weglenski (red.) Genetyka Molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
(copyright 2006)

T. A. Brown — Genomy, PWN, 2012

B. Alberts i inni - Podstawy Biologii komorki, PWN, 2005

Efekty ksztatcenia:

Student posiada podstawowg wiedze z zakresu genetyki i inzynierii genetycznej.
Zapoznat sie ze stanem wiedzy dotyczgcej genomow organizméw. Posiada podstawowg
znajomos¢ baz danych genetycznych, proteomicznych, literaturowych i umiejetno$é
pozyskiwania informacji na ich podstawie. Potrafi w sposéb popularny przedstawi¢
najnowsze wyniki odkry¢ dokonanych w zakresie biotechnologii i pokrewnych dyscyplin
przyrodniczych.

Kryteria oceny:

Dwa testy zaliczeniowe - potéwkowy i koncowy albo egzamin ustny.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

1. Podstawowe pojecia genetyczne w ujeciu historycznym, najwazniejsze odkrycia
genetyki.

2. Struktura czgsteczek DNA i RNA, budowa gendw prokariotycznych i

eukariotycznych, upakowanie materiatu genetycznego w komorce.

Przekazywanie informacji genetycznej, replikacja DNA, rekombinacja DNA.

4. Powstawanie mutacji, czynniki mutagenne, rodzaje mutacji, rearanzacje genéw i
chromosomoéw, aberracje chromosomowe, duplikacje, transpozycije, rewersja,
supresja, choroby genetyczne, nowotwory.

5. Zmienno$¢ genetyczna i dziedziczenie cech, genotyp i fenotyp, allele, prawa

Mendla, sprzezenie gendéw, mapy genetyczne.

Ekspresja gendw, transkrypcja, modyfikacje posttranskrypcyjne.

Translacja, modyfikacje posttranslacyjne, stabilno$¢ biatek.

w

No
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Regulacja ekspresji gendéw, indukcja, represja, atenuacja, operony, regulony

. Techniki genetyczne, PCR, sekwencjonowanie DNA, klonowanie gendw.

10. Rozwdj technik sekwencjonowania i analiza genoméw, genom cztowieka,
genomika, i postgenomika, komputerowe bazy danych.

11. Rozwdj biotechnologii, rekombinacja in vitro i klonowanie DNA, modyfikowanie
ekspres;ji i funkcji genéw, organizmy modyfikowane genetycznie, klonowanie
organizmow.

12. Zastosowania genetyki w medycynie i sgdownictwie, polimorfizmy SNP.

13. Ewolucja, porownywanie sekwenciji, konstrukcja drzew filogenetycznych, podziat

Swiata zywego na Eubacteria, Eukaryota i Archea, pochodzenie cztowieka.

0 0

Tres¢ wyktadow bedzie wzbogacana i uaktualniana na podstawie najnowszych odkryc¢
naukowych. Celem wykladu jest przedstawienie istoty informacji genetycznej oraz
wyjasnienie sposobu jej przekazywania. Intencjg wyktadowcy przyblizenie poje¢ oraz
metod badawczych, ktérymi operuje wspotczesna genetyka w celu zrozumienia
ostatnich odkry¢ i osiggnie¢. Wyktad z genetyki umozliwi wyrobienie wtasnego pogladu
na mozliwosci wykorzystania wiedzy o genomach.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Grafika inzynierska

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Antoni Rozen
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: projekt (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Tres¢ merytoryczna przedmiotu.

Zasady rzutowania prostokatnego, rysowanie widokow, przekrojow, pétprzekrojow,
przekrojow czastkowych i ktadéw. Podstawowe zasady wymiarowania. Tworzenie
rysunkéw ztozeniowych. Rysowanie potgczen czesci maszynowych.

Interfejs graficzny, przestrzen robocza i profil uzytkownika w programie AutoCAD.
Narzedzia do tworzenia i edycji obiektow rysunkowych. Tryby lokalizacji i funkcje
sledzenia. Kreskowanie przekrojéw, fazowanie, skalowanie i wymiarowanie obiektow
rysunkowych. Wykorzystanie warstw rysunkowych. Rozmieszczenia i style wydruku.
Konwersja grafiki wektorowej na mapy bitowe

Bibliografia:

1. Dobrzanski T.: ,Rysunek techniczny maszynowy”, Prestel 2006.

2. Jaskulski A.: ,AutoCAD 2007/Lt2007 + wersja polska i angielska. Kurs
projektowania”, Wydawnictwo Naukowe PWN 2007.

3. Pikon A.: ,AutoCAD 2007 PL”, Helion 2007

Efekty ksztatcenia:

Celem przedmiotu jest opanowanie najwazniejszych zasad kreslenia rysunku
technicznego oraz nabycie umiejetnosci korzystania z oprogramowania typu CAD do
tworzenia rysunkow

Kryteria oceny:

Ocena koncowa z przedmiotu zalezy od sumy punktéw uzyskanych w trakcie catego
semestru

Szczegotowe tresci merytoryczne:

TEMATY CWICZEN

Rysunek modelu w szesciu rzutach - wyktad wprowadzajgcy (omdwienie sposobu
prowadzenia zajec¢ i ich zaliczen, rysunek techniczny jako jezyk miedzynarodowy
inzynierow i technikéw, podziat rysunkéw ze wzgledu na sposob rzutowania, roznice
w rzutowaniu prostokatnym na 6 rzutni w systemie europejskim i anglosaskim).
Rysunek modelu prostego - wykonanie rysunku modelu prostego jako rysunku
wykonawczego z zastosowaniem, o ile to bedzie wymagane, widokéw i przekrojéw
roznego rodzaju tj.: pot widok-pot przekroj, przekroj prosty, przekroj tamany, przekroj
tamany obrocony, przekrdj tamany rozwiniety, widoki i przekroje czgstkowe, kfady
przekrojéw.

Rysunek modelu $rednio trudnego - wymagania jak w ¢wiczeniu nr 2, dodatkowo
wprowadzenie urwan i przerwan dtugich przedmiotow, powiekszen matych elementow
przedmiotow.

Rysunek z formatki - wykonanie rysunku w rzutach prostokgtnych modelu
przedstawionego na rysunku w rzucie aksonometrycznym. Zapoznanie studentéw z
elementarnym wymiarowaniem przedmiotow.
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Potaczenia gwintowe - zapoznanie sie z zasadami stosowanymi w rysunkach
ztozeniowych (numeracja rysunkow, numeracja poszczegoélnych czesci, oznaczenia
czesci znormalizowanych).

Potaczenia roztgczne pasowane - zapoznanie sie z potgczeniami wpustowymi i
klinowymi, tolerancjami i prasowaniami.

Detalowanie z formatki - nauka odczytywania prostych rysunkow ztozeniowych.
Detalowanie z formatki - odczytywanie rysunkow ztozeniowych Srednio trudnych.
Wprowadzenie do programu AutoCAD

Krétka charakterystyka oprogramowania typu CAD do wykonywania rysunkow. Interfejs
graficzny programu AutoCAD. Przestrzen robocza. Tworzenie i edycja prostych
obiektow rysunkowych i tekstowych. Wspotrzedne rysunkowe. Pomoce i narzedzia
rysunkowe.

Rysowanie precyzyjne i zaawansowane metody edycji.

Globalne i lokalne ukftady wspotrzednych. Tryby lokalizacji. Filtry wspétrzednych.
Funkcja $ledzenia. Zapytania. Przenoszenie, kopiowanie obracanie i dopasowywanie
obiektow. Kreskowanie, fazowanie i zaokrgglanie obiektéw.

Warstwy rysunkowe i wymiarowanie. Rysunek modelu prostego.

Wymiarowanie obiektow. Tworzenie i zastosowanie warstw rysunkowych. Wstawianie i
edycja tabelki rysunkowej. Wykonanie rysunku modelu prostego z formatki w rzutowaniu
prostokgtnym. Wydruk rysunku.

Formaty plikéw graficznych. Rysunek modelu srednio trudnego.

Tworzenie plikéw graficznych w réznych formatach. Wykonanie rysunku modelu Srednio
trudnego z formatki w rzutowaniu prostokgtnym. Wydruk rysunku.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Informatyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z obstugg podstawowych programéw
stuzgcych do edycji tekstow, obrébki danych pomiarowych i prezentaciji danych w postaci
graficznej. Tematyka zaje¢ obejmuje: obstuge edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego,
programow do numerycznej obrobki danych pomiarowych, wyszukiwanie informacji w sieci
www korzystajgc z baz literaturowych czasopism i ksigzek w wersji elektronicznej.

Bibliografia:

1. A.Jaronicki ,ABC MS Office 2013PL” Wyd. Helion 2013

2. P.Wréblewski ,MS Office 2013/365 PL w biurze i nie tylko” Wyd. Helion 2013
3. Origin - podrecznik uzytkownika, Gambit, Krakéw, 2004

4. Origin User's Manual, Microcal Software. Inc., Northampton MA, USA

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie potrafit przygotowac i sformatowac tekst w edytorze tekstu. Student bedzie
posiadat umiejetnos¢ graficznego przedstawienia danych eksperymentalnych. W zakresie
numerycznej obrobki danych, student bedzie potrafit przedstawi¢ dane pomiarowe w postaci
graficznej, dokonac¢ ich analizy i interpretaciji.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia pisemne. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
sumy uzyskanych punktow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Edytor tekstu: formatowanie tekstu obejmujgce ustawienia akapitéw, marginesow,
czcionki, znakéw specjalnych, umieszczanie elementéw graficznych w tekscie,
formatowanie tabeli.

2. Arkusz kalkulacyjny: wprowadzanie danych, wprowadzanie formut (funkgiji),
automatyczne wypetnianie blokéw danymi, tworzenie wykreséw i ich formatowanie,
edycja wykresoéw dla kilku serii danych, obliczenia szukaj wyniku.

3. Wprowadzenie do programu Origin: podobienstwa i réznice z Excelem,
formatowanie wykresu, obrobka danych pomiarowych — pochodna, catkowanie,
znajdowanie pikow, wygtadzanie, analiza FFT, dopasowywanie krzywych do
danych pomiarowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Informatyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z obstugg programéw stuzgcych do:
tworzenia grafiki cyfrowej, rysowania wzoréw chemicznych oraz edycji i prezentacji
wynikéw pomiarowych. Tematyka zajeé¢ obejmuje: obstuge edytora graficznego,
tworzenie prostych i zaawansowanych elementéw graficznych, projekt posteru,
wizytowek. Program zaje¢ obejmuje réwniez rysowanie wzoréw chemicznych.
Zaprezentowane bedg: typy wigzan chemicznych, wzory przestrzenne, izomeria
optyczna, tworzenie nazw systematycznych zwigzkow na podstawie ich struktur,
tworzenie struktur na podstawie nazwy. Studenci bedg rowniez zaznajomieni z
programem do graficznej prezentacji danych pomiarowych. Przedstawione beda
podstawy numerycznej obrobki danych, oméwiona bedzie regresja liniowa i nieliniowa.

Bibliografia:

1. 1) W.Wrotek ,,CorelDRAW. Graphics Suite X6” Wyd. Helion 2014

2. R.Zimek ,ABC CorelDRAW X6 PL” Wyd. Helion 2012

3. Origin - podrecznik uzytkownika, Gambit, Krakow, 2004

4. Origin User's Manual, Microcal Software. Inc., Northampton MA, USA

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie potrafit przygotowac grafike korzystajgc z pakietu Corel. Student bedzie
posiadat umiejetnoS¢ narysowania wzoru chemicznego. W zakresie numerycznej
obrébki danych, student bedzie potrafit przedstawi¢ dane pomiarowe w postaci
graficznej, dokonac ich analizy i interpretac;ji

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia pisemne. Ocena z éwiczen laboratoryjnych wystawiana jest na
podstawie sumy uzyskanych punktow.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

1. 1) Wprowadzenie do programu Corel: grafika rastrowa a wektorowa —
podobienstwa i roznice, otwieranie, zapisywanie dokumentu CDR. Omowienie
podstawowych formatéw: PDF, JPG i TIFF. Arkusz roboczy Corela; omowienie
interfejsu oraz jego modyfikacje;

2. Omowienie narzedzi edycyjnych: rysowanie, przenoszenie, usuwanie obiektow,
duplikowanie obiektéw, tworzenie wtasnych wypetnien, transformacje obiektéw
— obrét, skala, odbicie lustrzane

3. Praca na obiektach: wyréwnywanie, rozktad, modyfikacja ksztattu, grupowanie i
taczenie, obrébka obiektéw: czes¢ wspolna, przycinanie, krzywa Bezier'a:
tworzenie ztozonych ksztattéw,

4. Tekst i obrobka tekstu: wprowadzenie, formatowanie i edycja tekstu, rodzaje i
atrybuty tekstu, dopasowywanie tekstu do $ciezki
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(6]

Przygotowanie studentow przyktadowych rysunkow, poster, wizytowka

6. Wprowadzenie do ACDLabs (elementy sktadowe, moduty, zawartos¢ i
mozliwosci wersji freeware oraz komercyjnej)

7. Wykorzystanie modutu Structure programu ChemSketch (rysowanie wzorow
chemicznych: podstawy, typy wigzah chemicznych, wzory przestrzenne,
izomeria optyczna)

8. Tworzenie nazw systematycznych zwigzkoéw na podstawie ich struktur,
tworzenie struktur na podstawie nazwy

9. Rysowanie wzoréw biomolekut — biatka, kwasy nukleinowe, cukry,
wykorzystanie wbudowanych szablonow struktur)

10. Rysowanie schematéw i mechanizmow reakcji (opisywanie warunkow
prowadzenia reakgcji, projektowanie schematéw - opcje wyréwnywania,
grupowania)

11. Wykorzystanie modutu Draw programu ChemSketch (rysowanie schematéw
proceséw technologicznych i biotechnologicznych)

12. Program Origin: praca z wieloma warstwami rysunku, tworzenie wykreséw
zawierajgcych 2 warstwy przygotowywanie wykreséw wielopanelowych,
taczenie wykresow

13. Tworzenie wykresow trojwymiarowych (3D), przeksztatcanie arkusza do
macierzy, tworzenie i formatowanie wykresu konturowego

14. Analiza regresji zarowno do danych arkuszowych, jak i wykresow

15. Tworzenie raportu analizy regresji, pokazujgcego wyniki analizy oraz wykres
regresji: regresja liniowa, wielomianowa, regresja nieliniowa, regresja nieliniowa
kilku serii danych

16. Analiza statystyczna danych, maskowanie danych, elementy graficzne na

wykresie, obliczenia w kolumnach, tworzenie notatek, tworzenie wtasnych

szablondw wykresow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Warunkiem uczestnictwa w zajeciach jest zaliczenie przedmiotu Informatyka 1.
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Informatyka 3

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami numerycznymi
stosowanymi w obliczeniach inzynierskich oraz nabycie przez studentow umiejetnosci
uzytkowania pakietu Scilab.

Bibliografia:

1) M. Huettner, M. Szembek, R. Krzywda, Metody numeryczne w typowych
problemach inzynierii procesowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 1999

2) A. Brozi, Scilab w przykfadach, Wydawnictwo Nakom, Poznan, 2007

3) S. Compbell, J.-P. Chancelier, R. Nikoukhah, Modeling and Simulation in
Scilab/Scicos, Springer, New York, 2006.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ podstawowg wiedze o metodach numerycznych,

- postugiwac sie programem Scilab na poziomie pozwalajgcym na rozwigzywanie
zarowno prostych jak i skomplikowanych zagadnierh matematycznych.

Kryteria oceny:

Weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego oraz sprawdzenie umiejetnosci
wykonywania obliczen inzynierskich odbywa sie w formie dwdch pisemnych kolokwiow.
Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie sumy uzyskanych
punktow z dwoéch kolokwidw.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1) Wprowadzenie do programowania w pakiecie Scilab. Podstawowe komendy i
instrukcje, praca z konsolg, proste obliczenia.

2) Numeryczne metody rozwigzywania nieliniowych rownan oraz nieliniowych uktadéw
rownan algebraicznych.

3) Numeryczne metody obliczania catek oznaczonych.

4) Numeryczne metody rozwigzywania rownan oraz uktadow rownan rézniczkowych.

5) Numeryczne metody interpolacji danych.

6) Numeryczne metody aproksymacji danych doswiadczalnych.

7) Przedstawienie danych na wykresach w pakiecie Scilab. 8) Symulacje numeryczne
pracy bioreaktorow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Ograniczona liczba miejsc — max. 24 osoby.

72
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Inzynieria bioprocesowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z
realizacjg proceséw z udziatem drobnoustrojéw oraz oméwienie podstawowych metod
rozdzielania produktow przemian biotechnologicznych.

Bibliografia:

1) J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.

2) R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii chemiczne;j,
WNT, Warszawa 1977.

3) K. W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

4) Praca zbiorowa pod redakcjg W. Bednarskiego i J. Fiedurka, Podstawy

biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa 2007 Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mieé ogdblng wiedze teoretyczng na temat podstawowych zagadnien zwigzanych z
realizacjg procesow z udziatem drobnoustrojow,

mie¢ 0gblng wiedze teoretyczng na temat podstawowych metod rozdzielania
produktow przemian biotechnologicznych.

Kryteria oceny:

Weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego odbywa sie w formie egzaminu
pisemnego.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

1) Kinetyka wzrostu biomasy. Wzrost biomasy w hodowli okresowej. Fazy wzrostu.
Definicja szybkosci wzrostu biomasy. Modele wzrostu biomasy. Szybkosé zuzycia
substratu. Kinetyka tworzenia produktu.

2) Podstawy inzynierii bioreaktorow. Bioreaktory o dziataniu okresowym i okresowym z
ciggtym dozowaniem pozywki. Bioreaktory o dziataniu ciggtym. Sterylne i niesterylne
zasilanie bioreaktoréw przeptywowych. Stacjonarny i niestacjonarny przebieg
procesu.

Bioreaktory ciggte z zawracaniem biomasy.

3) Absorpcja. Rbwnowaga absorpcyjna. Bilans absorpciji.

4) Napowietrzanie hodowli. Barbotaz. Moc mieszania przy barbotazu, zatrzymanie
gazu w cieczy, powierzchnia miedzyfazowa. Szybko$¢ absorpciji tlenu podczas
napowietrzania hodowli wgtebnych.

5) Destylacja r6zniczkowa i rownowagowa.

6) Rektyfikacja. Kolumna rektyfikacyjna: bilans, wykres entalpowy, wykres x-y, linie
operacyjne, minimalny powrot, minimalna liczba potek, sprawno$¢ pétki, sprawnosé
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kolumny, optymalny powrét, zmienna molowos¢, kolumny uproszczone, ogrzewanie
bezprzeponowe, rektyfikacja okresowa.

7) Ekstrakcja. Rownowaga ekstrakcyjna, pojedynczy stopien ekstrakcyjny, ekstrakcja
wielostopniowa w pradzie skrzyzowanym, ekstrakcja wielostopniowa
przeciwprgdowa.

8) Filtracja. Filtracja pod statym ciSnieniem, ze statg szybkoscig, filtracja
dwustopniowa, wydajnos¢ cyklu filtracyjnego.

9) Krystalizacja. Wykres entalpowy dla krystalizacji. Kinetyka krystalizacji. 10) Procesy
membranowe. Mikrofiltracja. Ultrafiltracja. Nanofiltracja. Odwrocona osmoza.
Dializa. Elektrodializa. Perwaporacja.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Inzynieria bioprocesowa - Projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest praktyczne wykorzystanie wiedzy na temat podstawowych
zagadnien zwigzanych z realizacjg proceséw z udziatem drobnoustrojow oraz metod
rozdzielania produktow przemian biotechnologicznych. Wykonywane sg trzy projekty
obejmujgce powyzszg tematyke.

Bibliografia:

1) J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.

2) K.W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

3) J. Batdyga, M. Henczka, W. Podgérska, Obliczenia w inzynierii bioreaktorow,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2012.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mieé wiedze praktyczng na temat podstawowych zagadnien zwigzanych z realizacjg
proceséw z udziatem drobnoustrojow,

mie¢ wiedze praktyczng na temat podstawowych metod rozdzielania produktéw
przemian biotechnologicznych.

Kryteria oceny:

Sprawdzenie umiejetnosci obliczen i weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego
odbywa sie w formie wykonania trzech projektéw i ich obron w formie ustnej. Ocena z
¢wiczenh projektowych wystawiana jest na podstawie sumy uzyskanych punktow z
trzech projektow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1) Projekt 1.

Modelowanie przebiegu procesu hodowli w bioreaktorze okresowym i w bioreaktorze o
dziataniu ciggtym z idealnym mieszaniem. Analiza stacjonarnego i niestacjonarnego
przebiegu procesu w bioreaktorze przeptywowym przy uwzglednieniu sterylnego i
niesterylnego zasilania bioreaktora.

2) Projekt 2.

Napowietrzanie hodowli wgtebnych. Obliczanie mocy mieszania, zatrzymania gazu,
powierzchni miedzyfazowej i szybkosci absorpcji tlenu.

3) Projekt 3.

Destylacja prosta rézniczkowa. Analiza pracy kolumny rektyfikacyjnej. Wyznaczanie
liczby potek w kolumnie rektyfikacyjnej. Ekstrakcja przeciwprgdowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -

75
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Inzynieria sztucznych narzadéw wewnetrznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Szwast, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z historig, wskazaniami oraz metodami inzynierskiego
wspomagania pracy narzagdow wewnetrznych.

Bibliografia:

1. Biomedical engineering principles, David O. Cooney, Marcel Dekker, New York,
1976

2. The Biomedical Engineering Handbook, Fourth Edition: Four Volume Set,Joseph
D. Bronzino, Donald R. Peterson

Efekty ksztatcenia:

Student poznaje opis fizyczny i zaleznosci matematyczne proceséw metabolicznych
zachodzgcych w organizmie cztowieka.

Rozumie procesy fizyczne i przemiany chemiczne zachodzgce w organizmie
czlowieka oraz rozumie procesy fizyczne przy wewnetrznym wspomaganiu
organizmu.

Zna nowoczesne metody wspomagania pracy narzadow sztucznych, zna metody
pomiarow wielkosci fizycznych niezbednych do wspomagania zewnetrznego
organizmu.

Zdobywa wiedze z zakresu sztucznych narzadéw wewnetrznych, poznaje nowe
zrodfa literaturowe i nowe kierunki rozwoju tej dziedziny wiedzy.

Zdobywa umiejetnos$ci pracy w zespole oraz dyskusji naukowe;.

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne lub przygotowanie krétkiej prezentacji dotyczacej tresci wykiadu.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Tres¢ wyktadu zawiera krétkg historie medycyny i przeglad wydarzen historycznych
zwigzanych z inzynierig sztucznych narzgdéw. Szczegétowo omdwione sg rola i
funkcje krwi oraz poszczegodlnych narzagdow wewnetrznych cztowieka. Wskazano
mozliwo$ci inzynieryjnego sposobu wspomagania pracy niewydolnych narzgdow. W
tresci wyktadu znajduje sie rowniez opis matematyczny procesow metabolicznych
oraz opis konstrukcji sztucznych narzadéw wewnetrznych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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*Jezyk obcy

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Aleksandra Januszewska

Jezyk wyktadowy:

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: lektorat

Liczba punktow ECTS: 2 ECTS za kazde 30 godzin zaje¢,
12 ECTS za 180 godzin zaje¢ w sumie w toku
studiow | stopnia

Cele przedmiotu:

Osiggniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego w zakresie
jezyka ogolnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego absolwentom uczelni
technicznej, zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiow.

Bibliografia:

Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania + materiaty wtasne
lektora

Efekty ksztatcenia:

Wiedza - ma uporzgdkowang znajomo$¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych
rozumienia i tworzenia réznych rodzajow tekstéw pisanych i mowionych, formalnych i
nieformalnych, zaréwno ogodlnych jak ze swojej dziedziny

Umiejetnosci - Potrafi tworzy¢ rézne rodzajow tekstow — teksty na uzytek prywatny,
zawodowy (np. list motywacyjny, zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz
stosowac formy stylistyczne i gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2 —
prywatnych i zawodowych. Potrafi przeczyta¢ i zrozumie¢ teksty ogolne i specjalistyczne
dotyczgce swojej dziedziny, pozyska¢ z nich informacje, a takze dokona¢ ich interpretacji.
Potrafi wypowiadac sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogdlne i zwigzane ze swojg
dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak, ze mozna bez trudu zrozumie¢ sens jego
wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na poziomie B2 oraz
potrafi przygotowac prezentacje ustng, dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu

studiowanego kierunku studiow.
Kompetencje spoteczne - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie

Kryteria oceny:

e Maksymalnie 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci

e Zaliczenie wszystkich prac kontrolnych

e Dokonanie prezentacji zwigzanej ze studiowanym kierunkiem

¢ Wykonanie wszystkich prac domowych

o Wypowiedzi ustne na zajeciach

e Zaliczenie testu modutowego (waga oceny z testu w ocenie koricowej: 50%)

Szczegoétowe tresci merytoryczne: -

Uwagi dodatkowe opiekuna przedmiotu
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Komputerowy rysunek techniczny

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Antoni Rozen
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia dotyczg wykorzystania programu AutoCAD do tworzenia i kreslenia ztozonych
rysunkow technicznych czesci maszyn. Rysunki bedg wykonywane metodami
klasycznego rzutowania prostokgtnego jak i w formie trojwymiarowej. Do tworzenia
rysunkow przestrzennych zastosowane zostang techniki modelowania: krawedziowego,
Sscianowego i brytowego. Oméwione zostang metody wykonywania przekrojow bryt,
metody rzutowania aksonometrycznego i perspektywicznego, rendering modeli
przestrzennych oraz tworzenia prostych animaciji.

Bibliografia:

1. Rogulski M.: ,AutoCAD dla studentéw”, Witkom 2011.

2. Jaskulski A.: ,AutoCAD 2014/Lt2014/360(WS+) Kurs projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego

2D i 3D”, Wydawnictwo Naukowe PWN 2013.

3. Pikon A.: ,AutoCAD 2013 PL. Pierwsze kroki”, Helion, 2013.

4. Oleniak J., ,Rysunek techniczny dla chemikéw”, Oficyna Politechniki Warszawskiej,
2013.

Efekty ksztatcenia:

Praktyczna umiejetnos¢ wykonywania ztozonych rysunkéw technicznych z petnym
opisem oraz umiejetnos¢ tworzenia ztozonych kompozycji wydrukéw, przygotowania
trojwymiarowych projektéw graficznych i animacji komputerowych.

Umiejetnos¢ tworzenia, modyfikacji oraz korzystania z bibliotek numerycznych czesci
maszyn i materiatéw.

Swiadomo$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, zdolno$é do poszerzania wiedzy i
rozwijania umiejetnoéci w stosowaniu programu AutoCAD do wykonywania rysunkéw
technicznych urzgdzen stosowanych w przemysle chemicznym.

Kryteria oceny:

Ocena koncowa z ¢éwiczen projektowych zalezy od sumy punktéw uzyskanych w
trakcie catego semestru z dwoch kolokwiow (maksimum 30 pkt) i pieciu projektéw
rysunkowych (maksimum 50 pkt):

40 punktow i mniej — niedostateczna,

40,5+48 punktow — dostateczna,

48,5+56 punktéw — dostateczna+,

56,5+64 punktéw — dobra,

64,5+72 punktéow — dobra+, 72,5

punktu i wiecej — bardzo dobra.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Szczegodtowy wykaz tematow zajeé.
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1) Menu aplikaciji, wstgzki, okno graficzne i menu kursora, okno tekstowe i pasek
stanu, palety programu AutoCAD. Przestrzen robocza. Zmienne srodowiskowe.
Profil uzytkownika. Szablony rysunkowe. Narzedzia nawigacji (zoom,
panoramowanie, orbita, koto i szescian nawigacji). Ptaszczyzna konstrukcyjna.
Poziom i grubos¢ obiektu graficznego. Style wizualne (m.in. szkieletowy i
realistyczny).

2) Wspoirzedne rysunkowe bezwzgledne i wzgledne. Uktady wspoétrzednych
(prostokatny, biegunowy, sferyczny). Pomoce rysunkowe (skok kursora, siatka
adaptacyjna, tryby orto i $sledzenia biegunowego). Lokalizacja i $ledzenie obiektow w
przestrzeni 2D i 3D. Filtry wspotrzednych. Wprowadzanie dynamiczne.

3) Narzedzia rysunkowe (wprowadzanie obiektow graficznych 2D).

Narzedzia opisowe (wprowadzanie tekstu, wymiarowania i odnosnikow, style
obiektow opisowych, znaki specjalne, modyfikacja i skalowanie opisu).

4) Kreskowanie (rodzaje i typy, obwiednie, edycja). Tworzenie regionéw i operacje
logiczne na tych obiektach.

Woprowadzanie i zastosowanie weztéw geometrycznych i wymiarowych w obiektach
rysunkowych.

5) Narzedzia edycyjne (kopiowanie, przesuwanie, skalowanie, obrét, rozcigganie,
skracanie, fazowanie, zaokraglanie, dopasowywanie, szyk prostokatny i kotowy).
Edycja obiektéw uchwytami. Cechy obiektow (ogdlne, szczegdlne, logiczne).
Tworzenie i modyfikacja zbioréow wskazan. Szybki wybér obiektow. Warstwy
rysunkowe (tworzenie, przypisywanie, zarzgdzanie obiektami).

6) Statyczne i dynamiczne bloki rysunkowe (wprowadzanie i edycja). Atrybuty blokéw
rysunkowych (wprowadzanie i edycja). Odnosniki rysunkowe (dowigzanie,
osadzanie i usuwanie). Praca z bibliotekami obiektéw rysunkowych (Design Center).

7) Wydruk rysunku (style wydruku, urzgdzenia drukujgce, pliki graficzne). Obszar
modelu
(tworzenie projektu) i obszary papieru (tworzenie wydruku). Rzutnie rysunkowe
(wtasnosci, rozmieszczanie, edycja). Skalowanie i dopasowanie obiektéw
wewnatrz rzutni rysunkowych. Zarzgdzanie widoczno$cig i wydrukiem obiektéw
w rzutniach.

8) Techniki tworzenia modeli 3D (krawedziowa i Scianowa). Typy obiektow
powierzchniowych (Scianki ptaskie, Scianki o jednowymiarowej krzywiznie, siatki
powierzchniowe, powierzchnie gtadkie rozpiete na izoliniach). Modyfikacja
obiektéw powierzchniowych (wygtadzanie, fatdowanie). Konwersja pomiedzy
réznymi typami obiektow powierzchniowych.

9) Modelowanie brytowe (wprowadzanie i edycja modeli brytowych). Zastosowanie
obwiedni i regionéw do tworzenia modeli 3D. Metauchwyty i operacje logiczne na
modelach 3D. Tworzenie przekrojéw 2D i 3D modeli brytowych. Ekstrakcja Scianek i
krawedzi modeli 3D.

10) Lokalne ukfady wspotrzednych statyczne i dynamiczne. Widoki uzytkownika
(wprowadzanie, przywotywanie, edycja). Narzedzie kamera (wprowadzanie i
edycja).

11) Wprowadzanie i modyfikacja roznych typéw zrédet Swiatta do projektu. Generowanie
cieni obiektow rysunkowych. Wprowadzenie do renderingu Praca z bibliotekami
materiatow.

12) Tworzenie animacji komputerowych na podstawie istniejacych projektow

rysunkowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Kultury tkankowe i komoérkowe roslin i zwierzat

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Pilarek, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ dydaktycznych jest zapoznanie studentéw z metodyka i technikami hodowli
izolowanych komoérek i tkanek roslinnych oraz zwierzecych prowadzonych w warunkach
in vitro oraz z praktycznymi aplikacjami tego typu hodowli wykorzystywanymi w roznych
dziedzinach wspotczesnej biotechnologii.

Poza czesciag wykfadowg przedmiotu, jego integralng cze$¢ stanowig zajecia
laboratoryjne, ktorych zakres tematyczny umozliwia praktyczne zapoznanie sie ze
specyfikg pracy laboratoryjnej z komérkami zwierzecymi prowadzonej w warunkach
jatowych.

Bibliografia:

Malepszy S. (red.) "Biotechnologia roslin", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2009. Stoklosowa S. (red.) "Hodowla komoérek i tkanek", Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006.

Efekty ksztalcenia:

Student, po zaliczeniu przedmiotu, powinien mie¢ ogdlng wiedze dotyczaca:

- charakterystyki srodowiska in vitro hodowli izolowanego materiatu biologicznego

pochodzenia roslinnego i zwierzecego;

- warunkow i technik realizacji hodowli in vitro komérek zwierzecych wykazujgcych sie
réznym zakresem specyficznosci, np. adherentnosc lub jej brak, komorki normalne, linie
komérkowe, komérki macierzyste;

- otrzymywania bioproduktow biosyntetyzowanych przez komérki zwierzece;
- charakterystyki biomasy roslinnej mozliwej do hodowli w warunkach in vitro
(tkanka kalusowa, zawiesiny komoérkowe, korzenie transformowane);

- otrzymywania bioproduktéw wydzielanych przez komorki roslinne;

- bioreaktorow wykorzystywanych do przemystowej realizacji bioprocesow opartych na
hodowlach in vitro komérek i tkanek zwierzecych oraz komorek, tkanek i organéw roslin.

Dzieki realizacji zaje¢ laboratoryjnych, student zdobywa wiedze dotyczgca praktycznej
umiejetnosci przygotowania, organizacji i realizacji hodowli in vitro adherentnych
komorek zwierzecych prowadzonych w matej skali.

Kryteria oceny:

Ocena z czesci wykladowej (W) przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie sumy
punktéw uzyskanych przez studenta ze sprawdzianow testowych dotyczgcych (i)
hodowli komérek i tkanek roslinnych oraz (ii) hodowli komorek i tkanek zwierzecych.
W semestrze przewiduje sie przeprowadzenie dwoch sprawdzianéw (1 termin -
sprawdzian zaliczajgcy; 2 termin - sprawdzian poprawkowy).
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Ocena z czesci laboratoryjnej (L) przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie sumy
punktéw uzyskanych przez studenta z koncowego sprawdzianu zaliczajgcego przy
uwzglednieniu przygotowania studenta do zaje¢ praktycznych weryfikowanego przez
prowadzgcego dane ¢wiczenie laboratoryjne bezposrednio podczas zaje¢. Przewiduje
sie przeprowadzanie jednego sprawdzianu zaliczajgcego.

Ocena koncowa jest srednig wazong (SW) obliczang w nastepujacy sposob:
[SW] =0,7*W + 0,3*L

przy uwzglednieniu uzyskania pozytywnej oceny L jako warunku koniecznego do
zaliczenia przedmiotu.

Skala ocen ([SW] = ocena):

[4,61, 5,00] =5,0

[4,21, 4,60] = 4,5

[3,81, 4,201 =4,0

[3,41, 3,80] = 3,5

[3,00, 3,40] =

3,0<3,0=2,0

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem zaje¢ dydaktycznych jest zapoznanie studentéw z technikami, metodyka oraz
zastosowaniami hodowli izolowanych komorek i tkanek roslinnych oraz zwierzecych
prowadzonych w warunkach in vitro.

ROSLINNE KULTURY KOMORKOWE | TKANKOWE

Wspétczesna teoria komodrkowa. Totipotentnos¢ komérek roslinnych. Eksplantaty i
organogeneza w warunkach in vitro. Sktadniki pozywek. Roslinne regulatory wzrostu.
Tkanka kalusowa in vivo i in vitro. Hodowla i pasazowanie tkanki kalusowej. Zawiesiny
komodrkowe i techniki hodowli wgtebnych komérek roslinnych. Hodowle korzeni
izolowanych i wto$nikowatych (transformowanych). Indukcja korzeni wtosnikowatych i
kinetyka wzrostu. Modyfikacje genetyczne korzeni. Hodowle komoérek roslinnych w
bioreaktorach. Fizjologiczno-behawioralne réznice komodrek mikroorganizméw i
komorek roslinnych. Agregacja oraz metody jej przeciwdziatania. Wplyw mieszania i
zjawisko hydrodynamicznego stresu komodrkowego. Parametry procesowe hodowli
komorek roslinnych w bioreaktorach. Wybor techniki hodowli. Tradycyjne rozwigzania
aparaturowe oraz bioreaktory specjalne. Techniki mikrorozmnazania klonalnego roslin:
stymulacja rozwoju pedoéw bocznych i pedéw przybyszowych, embriogeneza
somatyczna, technologia sztucznych nasion. Ekonomika mikrorozmnazania
kolonalnego roslin. Przemystowa produkcja roslinnych metabolitow wtérnych.

ZWIERZECE KULTURY KOMORKOWE | TKANKOWE

Klasyfikacja hodowli komoérkowych: Hodowle pierwotne, zawiesiny komoérek i hodowle
komdrek adherentnych; hodowle przestrzenne. Zalety i ograniczenia metod hodowli
komorek zwierzecych. Srodowisko i media hodowlane: pozywki naturalne i syntetyczne;
funkcje, Zrodta i sktadniki surowicy. Linie komorkowe: linie o nieograniczonym i
ograniczonym czasie zycia. Transformacja spontaniczna i indukowana. Pasazowanie
komédrek adherentnych. Krioprezerwacja komérek. Przeglad linii komoérkowych i ich
banki. Modele in vitro: metody alternatywne; ksenobiotyki i metody okres$lania
cytotoksycznosci; walidacja modeli in vitro. Idea 3R i prawodawstwo europejskie.
Przeciwciata monoklonalne (mAb): budowa i otrzymywanie; ograniczenia stosowalnosci
i nowe generacje mAb; aplikacje medyczne i analityczne mAb. Komorki macierzyste:
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pochodzenie i plastycznos¢; otrzymywanie i hodowla; zastosowania aktualne i
perspektywiczne; bankowanie komérek macierzystych.

ZAJECIA LABORATORYJNE

Wyposazenie laboratorium i aparatura specjalna wykorzystywana do hodowli in vitro
komoérek zwierzecych. Praca w warunkach jatowych. Pasazowanie komorek
adherentnych. Techniki mikroskopowe. Metody analizy gestosci i zywotnosci komérek
w hodowlach in vitro.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Laboratorium inzynierskie

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik Katedry/Zaktadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (90h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Student powinien:

- zapoznac sie z literaturg dotyczgca tematyki wykonywanej pracy dyplomowe;j
(inzynierskiej),

- wykona¢ prace badawcze zwigzane z tematykg pracy dyplomowej, a w szczegoélnosci
wybra¢ metode syntezy / analizy zwigzku chemicznego (grupy zwigzkow), lub wybraé
metode badania zjawiska fizykochemicznego bedacego tematem pracy i zrealizowac je
w praktyce,

- przedstawi¢ egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktérej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujgcym pracag dyplomowa.

Wyniki prowadzonych badah mogag mie¢ forme zatozen do projektu procesowego
polegajgcego na opracowaniu technologii syntezy zwigzku chemicznego lub kontroli
analitycznej procesu technologicznego.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktoéry zaliczyt przedmiot:

- ma wiedze teoretyczng konieczng do zrealizowania tematu pracy dyplomowej, {j.

syntezy / analizy zwigzku chemicznego (grupy zwigzkow) lub badania wybranego

procesu fizykochemicznego oraz opracowania uzyskanych wynikéw

- ma wiedze teoretyczng konieczng do przygotowania zatozen do projektu
procesowego z wykorzystaniem badan literaturowych oraz wynikéw wiasnych prac
laboratoryjnych - potrafi z literatury, baz danych i innych Zrédet pozyskiwac (a takze
interpretowac i ocenia¢ wartosc¢) informacje potrzebne do realizacji tematu pracy
dyplomowej - potrafi zaplanowac i wykonac prace laboratoryjne (synteza / analiza)
zwigzane z tematykg pracy dyplomowej

- potrafi przeanalizowac i opracowac uzyskane rezultaty, w tym przygotowac zatozenia
do projektu procesowego

- potrafi pracowa¢ samodzielnie zaréwno w laboratorium, jak i przy opracowaniu
wynikéw badan i redakcji tekstu pracy dyplomowej

- wykazuje aktywnos¢ w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz inicjatywe w czasie
prowadzenia eksperymentdéw laboratoryjnych, a takze podczas przygotowywania

pracy dyplomowej
Kryteria oceny:
Zaliczenie

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Matematyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Joanna Chmielewska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (60h) + éwiczenia (60h)
Liczba punktéw ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Rachunek rozniczkowy i catkowy. Podstawowe typy réwnan rézniczkowych
zwyczajnych | rzedu. Réwnania liniowe wyzszych rzedow o statych wspotczynnikach.
Szeregi liczbowe i potegowe. Rachunek macierzowy. Geometria analityczna.

Bibliografia:

1) R. Leitner: Zarys matematyki wyzszej dla studentow, czesSc¢ | i ll, WNT

2) M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS

3) M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS

4) T. Jurlewicz, Z. Skoczylas: Algebra i geometria analityczna - Definicje, twierdzenia,
wzory, Oficyna Wydawnicza GiS

5) T. Jurlewicz, Z. Skoczylas: Algebra i geometria analityczna - Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS Dodatkowa literatura:

Materiaty dla studentéw zamieszczone na stronie

http://www.mini.pw.edu.pl/~matwar/materialy.html (dostepne po zalogowaniu sie przez

uczestniczgcych w zajeciach)

Efekty ksztatcenia:

Znajomosc¢ podstawowych metod rézniczkowania i catkowania. Umiejetnosc
rozwigzywania podstawowych typow réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Znajomosé
podstawowych dziatarh na macierzach, rozwigzywania uktadow rownan, badania
zbieznos$ci szeregdw, rozwijania funkcji w szereg potegowy.

Kryteria oceny:
Cwiczenia

1. Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Na ¢wiczeniach zdobywa sie punkty, biorgc udziat w pisemnych sprawdzianach
(2 kolokwia po 20 punktow) oraz piszgc kartkéwki (5 kartkbwek po 2 punkty).

3. Osoby, ktére przedstawig zaswiadczenie lekarskie, Swiadczgce o niemoznosci
uczestnictwa w kolokwium, majg mozliwos¢ zaliczenia go w innym,
uzgodnionym z prowadzgcym ¢wiczenia, terminie. Nie dotyczy to kartkéwek.

4. Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujgcej tabeli:

50% (czyli 25 pkt.) na ocene 3
60% (czyli 30 pkt.) na ocene 3,5
70% (czyli 35 pkt.) na ocene 4
80% (czyli 40 pkt.) na ocene 4,5
90% (czyli 45 pkt.) na ocene 5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Osoby, ktére nie zaliczyly ¢wiczen, mogg to zrobi¢ na kolokwium
poprawkowym, ktére odbedzie sie na ostatnim wyktadzie. Kolokwium bedzie sie
sktadato z pewnej ilosci prostych i podstawowych zadan i aby zaliczy¢
¢éwiczenia nalezy otrzymaé 70% mozliwych do zdobycia punktow.

Do kolejnej proby zaliczenia ¢wiczen mozna przystgpi¢ w sesji poprawkowej we
wrzesniu. W przypadku pozytywnego wyniku student przystepuje do egzaminu.

Egzamin

Do egzaminu mogg przystapi¢ wytgcznie osoby, ktére majg zaliczone
¢wiczenia.

W sesji zimowej i letniej sg dwa terminy egzaminu pisemnego. Trzeci termin
jest w sesji poprawkowej - we wrzesniu.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i nastepujagcej w kolejnych dniach po nim
czesci ustnej. Student otrzymuje ocene tgczng z tych dwéch czesci egzaminu.
Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest
wypadkowg oceny z ¢wiczen i egzaminu obliczang w nastepujgcy sposob: 0,4 x
ocena z ¢wiczen + 0,6 x ocena z egzaminu (zaokraglenie zawsze w strone
oceny z egzaminu).

Studentowi, ktéry otrzymat co najmniej 50% punktéw z czesci pisemnej
egzaminu moze by¢ zaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie wyzsza niz
4. Jesli nie odpowiada mu taka ocena, przystepuje do egzaminu ustnego.
Uzyskanie przez studenta 45% punktéw z egzaminu pisemnego dopuszcza go
do egzaminu ustnego.

Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktéw oznacza ocene
niedostateczng z catego egzaminu.

Student ma prawo przystgpi¢ do egzaminu w obu terminach. Jezeli ocena
wynikajgca z pierwszego egzaminu nie jest dla studenta satysfakcjonujgca -
moze przystgpi¢ do egzaminu powtérnie w terminie poprawkowym.

Do egzaminu ustnego mozna podejs¢ co najwyzej trzy razy w ciggu roku
akademickiego.

Na kolokwiach i na egzaminie studenci nie mogg korzysta¢ z zadnych
materiatdbw pomocniczych.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1) Macierze. Wyznacznik macierzy i jego wtasnosci. Operacje wierszowe i kolumnowe.

Dziatania na macierzach. Mnozenie macierzy. Macierz odwrotna. Rzgd macierzy.
Uktady réwnan liniowych. Twierdzenie Cramera, tw. Kroneckera - Capellego.
Metoda eliminacji Gaussa.

2) Elementy logiki, oznaczenia logiczne i teoriomnogos$ciowe.
3) Ciaggi liczbowe i ich granice. Tw. o trzech ciggach.
4) Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Granica i ciggtos¢ funkcji. Wiasnosci

pochodne. Pochodna sumy, iloczynu, ilorazu, ztozenia funkc;ji i funkcji odwrotne;j.
Twierdzenia Rolle'a, Cauchy'ego, Lagrange'a. Pochodne wyzszych rzedow. Wzér
Taylora i Maclaurina. Reguty de L'Hospitala i ich zastosowania. Przedziaty
monotonicznosci, ekstrema lokalne, przedziaty wypuktosci, punkty przegiecia.
Asymptoty.

5) Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona. Podstawowe wzory

i metody catkowania - catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie

85
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

funkcji wymiernych - rozktad na utamki proste. Catkowanie funkcji zawierajgcych
pierwiastki.

Catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catka oznaczona - definicja, podstawowe wiasnosci, interpretacja geometryczna.

Zwigzek catki oznaczonej z catkg nieoznaczong. Calki niewtasciwe. Zastosowania catki

oznaczone;.

6) Pochodne czgstkowe. Funkcja uwiktana jednej zmiennej. Pochodna funkcji
uwiktane;j.

Ekstrema funkcji uwiktanej.

7) Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzan rownan rézniczkowych rzedu pierwszego. Rozwigzywanie réwnan: o
zmiennych rozdzielonych, jednorodnych, liniowych, Bernouliego. Réwnania
wyzszych rzedow. Rownanie liniowe rzedu n. Réwnanie liniowe o statych
wspotczynnikach. 8) Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci szeregow - kryterium
poréwnawcze, kryterium d'Alemberta i Cauchy'ego, kryterium Leibniza, kryterium
catkowe. Szeregi potegowe.

Promien zbieznosci.

Twierdzenia o rézniczkowaniu i catkowaniu szeregéw potegowych. Rozwijanie funkcji

w szeregi potegowe.

9) Geometria analityczna w przestrzeni lloczyn skalarny i wektorowy. Prosta i

ptaszczyzna w przestrzeni. Odlegto$¢ miedzy prostymi skosnymi.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Matematyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Joanna Chmielewska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Rachunek rézniczkowy i
catkowy funkcji zmiennych zespolonych. Transformata Laplace'a i jej zastosowanie do
rozwigzywania réwnan rdézniczkowych i o pochodnych czgstkowych.

Bibliografia:

1. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 2 - definicje, twierdzenia i wzory
2. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 2 - Przyktady i zadania

3. G. Kwiecinska : Matematyka czes¢ 3 Analiza funkcji wielu zmiennych

4. Gindifer, Stankiewicz : Cwiczenia z matematyki

5. 114 catek funkcji wielu zmiennych , zeszyt 6

Efekty ksztatcenia:

Dwa kolokwia w trakcie semestru.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Ocena koncowa jest srednig wazong z
obu czesci egzaminu. Mozliwos¢ zwolnienia z czesci pisemnej po zaliczeniu ¢wiczen
na ocene co najmniej dobrg i uzyskaniu z kazdego kolokwium co najmniej 50%
punktow.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia w trakcie semestru.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Ocena koncowa jest srednig wazong z
obu czesci egzaminu. Mozliwo$¢ zwolnienia z czesci pisemnej po zaliczeniu éwiczen
na ocene co najmniej dobrg i uzyskaniu z kazdego kolokwium co najmniej 50%
punktow.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Wyktad

Funkcje wielu zmiennych, granica, ciggtosé

Pochodne czgstkowe pierwszego i wyzszych rzedéw

Roézniczka funkcji wielu zmiennych

Ekstrema funkcji wielu zmiennych

Funkcje uwikfane jednej i wielu zmiennych - ich wtasno$ci, ekstrema

Calki podwdjne, wtasnosci, zamiana zmiennych, zastosowania geometryczne i

fizyczne

7. Calki potrojne, wtasnosci, zamiana zmiennych, zastosowania geometryczne i
fizyczne

8. Calki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane

9. Zwigzki miedzy catkami réznych rodzajow

10. Funkcja zmiennej zespolonej, jej wkasnos$ci - granica, ciggtosc

11. Pochodne funkcji zmiennej zespolonej, holomorficznosc¢

12. Calki funkcji zmiennej zespolone;j

DU N WN=-
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13. Twierdzenia catkowe- twierdzenia Cauchy'ego

14. Szeregi funkcyjne - szereg Taylora i szereg Laurenta

15. Punkty osobliwe, residuum funkgcji

16. Twierdzenie o residuach

17. Przeksztalcenie Laplace'a i jego wlasno$ci

18. Metody znajdowania transformaty odwrotnej - utamki proste, residua, splot

19. Zastosowanie transformaty Laplace'a do rozwigzywania rownan rézniczkowych
zwyczajnych i rownan o pochodnych czgstkowych

Cwiczenia stanowig praktyczne rozwiniecie teorii z wykfadu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Matematyka 3
Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Joanna Chmielewska
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zmienne losowe: wybrane typy rozktadow. Wartos¢ oczekiwana, wariancja.
Podstawowe metody statystyki matematycznej: przedziaty ufnosci, testowanie hipotez
odnosnie wartosci oczekiwanej i wariancji; testowanie hipotez odnosnie postaci
rozktadu.

Klasyfikacja rownan rézniczkowych czgstkowych drugiego rzedu.

Metoda Fouriera (rozdzielania zmiennych) dla rownan rézniczkowych czgstkowych
drugiego rzedu - w szczegolnosci, réwnania przewodnictwa cieplnego.

Réwnanie rézniczkowe drugiego rzedu z osobliwoscig regularng w zerze. Funkcije
Bessela - zastosowanie do rownania przewodnictwa cieplnego.

Bibliografia:

1. T. Gerstenkorn, T. Srodka, Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa, PWN,
Warszawa 1980.

2. A. Plucinska, E. Plucinski, Zadania z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej dla studentéw politechnik, PWN, Warszawa, wyd. II, 1970 (lub wyd. VII,
1982) — lub tych samych autoréw, nieznacznie zmienione: Zadania z probabilistyki,
PWN, Warszawa 1983.

3. J. Gren, Modele i zadania statystyki matematycznej, PWN, Warszawa 1970. 4. W.
Sadowski, Statystyka matematyczna, wyd. Il, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 1969.

5. W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, cze$¢ druga, PWN, Warszawa 1975 (§42: Réwnanie przewodnictwa
cieplnego).

6. E. Ciborowska-Wojdyga, Cwiczenia z matematyki dla kierunkéw chemicznych,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1989.

Efekty ksztatcenia:

Podstawowa znajomosc¢ rozktadow zmiennych losowych. Podstawowe umiejetnosci
opracowywania danych doswiadczalnych i testowania hipotez statystycznych.
Umiejetnos¢ zaklasyfikowania rownania rézniczkowego czgstkowego liniowego
drugiego rzedu do jednego z trzech typdéw (eliptyczny, hiperboliczny, paraboliczny) i
rozwigzania rownania przewodnictwa cieplnego metodg Fouriera.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia w trakcie semestru, w tym jedno z rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki, a drugie - dotyczgce rownan rozniczkowych czgstkowych drugiego rzedu.
Oba kolokwia majg wage po 50%. Na tej podstawie jest wystawiana ocena z
przedmiotu (wg standardowej skali tzn. od 51% punktéw ocena 3,0, od 61% ocena 3,5
itd.).

Szczegoétowe tresci merytoryczne:
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1. Elementy rachunku prawdopodobienstwa (powtérzenie definiciji
prawdopodobiehstwa — sigma-algebra zbioréw, przestrzen zdarzen elementarnych,
przestrzen prawdopodobienstwa; pojecie zmiennej losowej, zmienne typu skokowego i
ciggtego, dystrybuanta i gesto$¢; momenty zmiennej losowej, w szczegdlnoSci
wariancja; podstawowe rozktady (Bernoull’ego, Poissona, normalny, jednostajny,
wyktadniczy); centralne twierdzenie graniczne). Wspétczynnik korelacji zmiennych
losowych, regresja.

2. Elementy statystyki matematycznej (pojecie populacji generalnej, Srednia i wariancja
z prébki; rozktady chi kwadrat i t Studenta; testowanie hipotezy o sredniej i wariancii;
test chi kwadrat Pearsona - testowanie postaci rozktadu; testowanie hipotezy odnosnie
wspotczynnika regresji i wspotczynnika korelacji).

3. Klasyfikacja rownan rézniczkowych czgstkowych drugiego rzedu, sprowadzanie do
postaci kanonicznej; rozwigzywanie rownania przewodnictwa cieplnego (metoda
rozdzielania zmiennych dla preta skoniczonego i kuli). Réwnanie drugiego rzedu z
regularng osobliwoscig w zerze, funkcje Bessela - zastosowanie do problemu
przewodnictwa cieplnego w walcu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Mechanika ptynow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Apoloniusz Kodura
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Ogodlna wiedza na temat zjawisk i praw opisujgcych stan spoczynku oraz ruch cieczy i
gazu.

Umiejetnos¢ obliczania parametréw plynu: w stanie spoczynku, ustalonego przeptywu
w przewodach oraz wyptywu cieczy i gazu przez otwory.

Zrozumienie sensu i znaczenia wybranych zjawisk fizycznych wystepujgcych w
strumieniu cieczy.

Bibliografia:

1) M. Mitosek ,Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie srodowiska”, OWPW, 2014
(Wyd. Nauk. PWN, 2001)

2) Mitosek M., Matlak M., Kodura A. ,Zbiér zadan z hydrauliki dla inzynierii i ochrony
$rodowiska”, OWPW, 2008

Efekty ksztatcenia:

Ogdlna wiedza na temat zjawisk i praw opisujgcych stan spoczynku oraz ruch cieczy i
gazu.

Umiejetnosé obliczania parametréow pltynu: w stanie spoczynku, ustalonego przeptywu
w przewodach oraz wyptywu cieczy i gazu przez otwory.

Zrozumienie sensu i znaczenia wybranych zjawisk fizycznych wystepujgcych w
strumieniu cieczy.

Kryteria oceny:

Dwa jednogodzinne kolokwia na 7. oraz przedostatnim wyktadzie. Tematyka
obowigzujgca na kolokwium obejmuje wytozony materiat oraz wybrane zagadnienia
zasygnalizowane na wykfadach z prosbg o uzupetnienie wiedzy w ramach
samodzielnej pracy studenta. Studenci, ktérzy nie uzyskali wymagane;j liczby punktéw
do zaliczenia wyktadéw (zgodnie z regulaminem odrabiania przedmiotu) moga
przystgpi¢ do kolokwium zaliczeniowego.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wiasnosci fizyczne ptynow. Ptyny rzeczywiste i doskonate.

Analityczne metody opisu ruchu ptynu. Podstawowe pojecia z teorii przeptywow. Sity
dziatajgce w ptynach. Zasady zachowania masy, pedu i energii. Rbwnanie
NavieraStokesa.

Statyka ptyndéw: prawa opisujgce stan spoczynku ptynu, przyrzady cieczowe do
pomiaru cisnienia, parcie cieczy oraz wypor.

Kinematyka ptynéw: ruch potencjalny i wirowy.

Dynamika cieczy doskonatej: rownanie Bernoulliego i jego interpretacja. Przeptyw
cieczy rzeczywistej: doswiadczenie Reynoldsa, wtasciwosci ruchu laminarnego i
turbulentnego. Hydrauliczne obliczanie przewodow: straty liniowe i miejscowe,
przeptywy w pojedynczych przewodach, pompa w uktadzie przewodow.
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Nieustalone przeptywy cieczy w przewodach - uderzenie hydrauliczne.
Wyptyw cieczy przez otwory.

Dynamiczne dziatanie strumienia na ciata optywane: opadanie swobodne i
sedymentacja.

Wiasciwo$ci fizyczne gazéw, adiabatyczny wyptyw gazu.

Przeptywy w osrodkach porowatych - filtracja osadu.

Zjawisko Venturiego i jego zastosowanie.

Zjawisko kawitaciji.

Wybrane metody pomiaru lepkosci cieczy.

Zasady podobienstwa zjawisk fizycznych: znaczenie liczb podobienstwa
dynamicznego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Mechanika ptyndw - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Apoloniusz Kodura
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Laboratorium z mechaniki ptynéw stuzy pokazaniu podstawowych aspektow
praktycznych zjawisk charakteryzujgcych pityny w stanie spoczynku i ruchu.
Problematyka pomiaru wielkosci charakterystycznych ptynéw, takich jak cisnienie,
predko$¢, przeptyw, opory ruchu. Analiza niepewnosci pomiarowych i przyczyn
wystepowania btedéw pomiaru.

Opory ruchu. Podstawy pracy maszyn przeptywowych.

Bibliografia:

Mitosek M., ,Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie srodowiska” PWN

Mitosek M., Matlak M., Kodura A., :Zbiér zadan z hydrauliki dla inzynierii i ochrony
srodowiska” OWPW

Kodura A., Instrukcje do ¢wiczen z mechaniki ptynow” — materiaty dostepne na
platformie Moodle

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» miec ogblng wiedze teoretyczng na temat podstawowych zagadnien mechaniki
ptynéw, ¢ posiadac zdolno$¢ planowania i wykonania badan eksperymentalnych w
ramach pracy zespotowe;j,

» posiadaé umiejetno$¢ prezentacji wynikdw badah w postaci wykonanego w ramach
zespotu sprawozdania obejmujgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjetg
metodologie, wyniki wraz z ich analizg i odniesieniem do danych literaturowych.

Kryteria oceny:

Obecnoé¢ obowigzkowa;

Wykonanie kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych potwierdzane jest opracowaniem
sprawozdania.

Na ocene kazdego z ¢wiczen sktadajg sie: ocena ze sprawozdania (waga 0,4) i ocena
z obrony sprawozdania (waga 0,6).

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen uzyskanych z poszczegdinych
¢wiczen. Dopuszczalne jest niezaliczenie jednego z raportow.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Doswiadczenie Reynoldsa.

Parcie hydrostatyczne

Pomiary natezenia przeptywu w przewodach i korytach.

Opory liniowe i miejscowe w przewodach pod cisnieniem.
Wspotpraca pompy z przewodem.

Uktady pomp wirowych.

Wizualizacja zjawiska kawitacji na kré¢cu ssawnym i w pompie.
Strumienica.

CONOUTNWN =
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9. Charakterystyki hydrauliczne przelewow tréjkatnych.

10. Filtracja wody w gruncie.

11. Przeptyw w przewodach wentylacyjnych.
12. Wyptyw adiabatyczny gazu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Metody immunologiczne w badaniach in vitro

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Matgorzata Milner-Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h) + projekt (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow z teoretycznymi i praktycznymi podstawami
stosowania technik immunologicznych opartych na przeciwciatach i ich fragmentach ze
szczegolnym uwzglednieniem metod immunologicznych stosowanych w analizie funkgciji
i wtasciwosci wybranych nowotworowych i prawidtowych linii komoérkowych. Realizacja
przedmiotu umozliwia poznanie strukturalnego i funkcjonalnego podtoza reakcji typu
antygen — przeciwciato dzieki wigczeniu studentéw w aktualnie prowadzone badania w
KBSLiK. Cze$é projektowa przedmiotu ma na celu zapoznanie studentéw z aktualnymi
trendami badan prowadzonych na liniach komoérkowych. Zadaniem grupy studentow
bedzie zaprojektowanie na podstawie dostepnej literatury zrédtowej metody analizy
ilosciowej i jakosciowej wybranego procesu komérkowego, aktywnosci enzymu lub
biatka z zastosowaniem metod immunoanalitycznych.

Bibliografia:

. Golgb, J.; Jakébisiak, M.; Lasek, W.; Stoktaosa T. Immunologia, PWN, 2017

. Lewandowska-Ronnegren, A. Techniki laboratoryjne w biologii molekularnej,
MedPharm, 2018

Efekty uczenia sie:

Student zna budowe i funkcje przeciwciat, metody produkcji przeciwciat i ich
wykorzystanie w immunologicznych technikach analitycznych.

Potrafi wykorzysta¢ techniki immunoanalityczne do analizy jakosciowej i ilosciowej
poziomu wybranych biatek komorkowych.

Potrafi analizowac literature zrédtowg angielskojezyczng w celu opracowania projektu
badawczego.

Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu wykonanych
doswiadczen i analizowanych probleméw badawczych, a takze posiada umiejetnosé
interpretacji i krytycznej dyskusji uzyskanych wynikéw.

Kryteria oceny:
Przygotowanie prezentacji z otrzymanych wynikdw, przygotowanie prezentacji
projektowej, kolokwium zaliczeniowe.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Zajecia majg na celu dotyczg teoretycznych i praktycznych zagadnien zwigzanych z
budows i funkcjag przeciwciat w organizmie cztowieka i innych ssakéw oraz podstaw ich
produkcji i zastosowania, m.in. przeglad technik analitycznych wykorzystujgcych
przeciwciata i ich fragmenty - metody prowadzone w roztworze i w Zzelach:
immunodyfuzja, immunoelektroforeza, cytometria przeptywowa, immunologiczne
metody enzymatyczne (EMIT), testy z uzyciem izotopow (RIA), immunoprecypitacja i ko-
immunoprecypitacja (IP i ko-IP) oraz testy prowadzone na fazie state: techniki
fluorescencyjne (réwniez in situ), dot-blot, immunobloting, ELISA, ELISPOT, PCR (w tym
gRT-PCR).
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Zajecia laboratoryjne bedg obejmowat przygotowanie przez grupe studentéw projektu
zwigzanego z analizg zmian w komdérce wywotanych dziataniem zwigzkéw biologicznie
aktywnych (np. barwnikéw karotenoidowych o dziataniu przeciwwolnorodnikowym i
przeciwnowotworowym). Studenci analizujgc stan komoérek skory potraktowanych
badanymi zwigzkami chemicznymi (np. karotenoidami) wykorzystajg praktycznie
techniki takie jak test ELISA, barwienie immunofluorescencyjne, ekstrakcje biatek
komérkowych ich analize za pomocg Western-blot, analize qRT-PCR.

Czes¢ projektowa bedzie polega¢ na zaprojektowaniu zestawu metod analitycznych,
ktére pozwolg na analize iloSciowg i jako$ciowg wybranego procesu komoérkowego,
wewngtrzkomoérkowej aktywnosci enzymu lub biatka. Studenci wyniki czesci
doswiadczalnej i projektowej bedg omawia¢ w formie seminarium.

Informacje dodatkowe:
Obowigzuje 10-o0 osobowy limit miejsc na zajeciach.
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Metody spektroskopowe

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulinski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Wykiad

Cele przedmiotu:

Przedstawienie zagadnienh okreslania struktury czasteczek zwigzkéw chemicznych przy
pomocy metod spektroskopowych i spektrometrycznych: UV-Vis, IR i Raman, NMR,
MS. Nabycie przez studentow umiejetnosci przewidywania widm zwigzkow
organicznych, analizy rzeczywistych widm oraz wnioskowania na ich podstawie o
przebiegu reakcji chemicznych w tym okres$lania sktadu mieszanin i czystosci
produktéw reakciji.

Bibliografia:

1. Zbigniew Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa,

1992. 2. Praca zbiorowa pod redakcjg Wojciecha Zielinskiego i Andrzeja Rajcy,
Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkéw
organicznych, WNT, Warszawa, 1995.

3. Robert Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikaciji zwigzkéw organicznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007.

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student posiada wiedze na temat metod badania struktury
zwigzkow chemicznych przy pomocy metod spektroskopowych. Potrafi przewidzie¢
widmo zwigzku o danej strukturze. Umie okre$li¢ strukture zwigzku chemicznego na
podstawie jego widm. Potrafi skorzystaé z danych literaturowych i zasoboéw
internetowych dla celéw poréwnawczych. Potrafi wnioskowaé na temat przebiegu
reakcji, czystosci produktéw oraz otrzymywanych mieszanin na podstawie analizy
widm.

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu jest oceng zintegrowang (¢wiczenia audytoryjne i wyktad tgcznie).
Nie ma oddzielnego zaliczenia i oceny z ¢wiczen. W czasie semestru w ramach
¢wiczen sg dwa kolokwia, kazde 25 pkt (razem 50 pkt) i kolokwium poprawkowe, na
ktorym mozna poprawi¢ wybrane kolokwium. Po zakonczeniu semestru jest zaliczenie
wyktadu (50 pkt, jest jeden termin poprawkowy). Razem (za kolokwia i zaliczenie) 100
pkt. Aby zaliczy¢ przedmiot trzeba mie¢ przynajmniej 50 pkt

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

1. Ogolne podstawy spektroskopii, 2h

Promieniowanie elektromagnetyczne. Energia czgsteczek. Kwantowanie energii.
Obsadzenie poziomdéw energetycznych. Widmo. Pasmo spektralne i jego parametry.
Rodzaje spektroskopii i aparatura do rejestracji widm. Rola metod spektroskopowych w
badaniach struktury materii.
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2. Spektroskopia elektronowa, 4h

Energia stanow elektronowych. Diagram Jabtonskiego. Wzbudzenie czgsteczki, reguta
Francka-Condona, wzbudzony stan singletowy i trypletowy — fluorescencja a
fosforescencja. Prawo Lamberta-Beera. Widmo UV-Vis absorpcji i fluorescenciji.
Zalezno$¢ widma od struktury i rozpuszczalnika. Zastosowania w analizie wtasciwoSci
elektronowych materiatéw.

3. Spektroskopia oscylacyjna IR i Ramana, 6h

Energia stanéw oscylacyjnych. Absorpcja promieniowania. Drgania normalne i
czestosci grupowe. Spektroskopia Ramana, rozpraszanie promieniowania.
polaryzowalnos¢ czgsteczki i reguty wyboru. Interpretacja widm oscylacyjnych IR i
Ramana.

Charakterystyczne czestosci grupowe w czgsteczkach zwigzkoéw organicznych.
Powigzanie widma ze strukturg czgsteczki. Wptyw asocjacji na widmo IR.
Zastosowania.

5. Spektroskopia NMR, 12h

Wiadomosci ogodlne. Spin, moment pedu i moment magnetyczny jgder. Obsadzenie
spinowych poziomow energetycznych. Magnetyczny rezonans jgdrowy. Zasada
dziatania i pomiaru spektroskopu NMR, transformacja Fouriera. Ekranowanie jgdra.
Przesuniecie chemiczne, skale i wzorce, zaleznosci strukturalne. Rownocennosé
chemiczna i magnetyczna jader 1H. Sprzezenie spinowo-spinowe, uktady spinowe.
Efekt podstawienia izotopowego. Zjawiska dynamiczne, wigzanie wodorowe.
Wyznaczanie struktury zwigzkéw organicznych na podstawie widm 1H i 13C NMR oraz
przewidywanie widm na podstawie znanej struktury. Widma korelacyjne 2D 1H,1H
COSY, 1H,13C HSQC. Zastosowania.

6. Spektrometria mas, 6h

Fizyczne podstawy pomiaru widma masowego. Elementy teorii spektrometrii mas.
Metody jonizacji. Aparatura do pomiaru widm masowych. Spektrometria masowa w
badaniach struktury zwigzkéw chemicznych. Charakterystyczne fragmentacje gtéwnych
klas zwigzkéw. Okreslanie sktadu atomowego zwigzku na podstawie widma HR-MS.
Zastosowania.

Cwiczenie
Cele przedmiotu:

1. Spektroskopia elektronowa. Analiza standw i przejs¢ elektronowych czgsteczki.
Przewidywanie potozenia pasma w widmie na podstawie struktury czgsteczki. 2h.

2. Spektroskopia oscylacyjna. Widma uktadéw wieloatomowych, struktura czgsteczki a
widmo. Analiza widm IR i Ramana. 2h.

3. Spektroskopia NMR. Okreslanie struktury czgsteczki na podstawie widma 1H NMR.
Przewidywanie widma dla czgsteczki o danej strukturze. Analiza przyktadowych widm
1H i 13 C NMR oraz widm korelacyjnych. 4h.

4. Spektrometria mas. Analiza widm masowych w powigzaniu ze strukturg czgsteczki.
2h. 5. Rozwigzywanie zagadnien strukturalnych w oparciu o dane spektroskopowe i
spektrometrii MS. Wnioskowanie o przebiegu reakcji chemicznych, okreslanie czystosci
produktow. 5h.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Metrologia biochemiczna oraz akwizycja pomiarowa

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-
Skibinska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi technikami
pomiarowymi w metrologii biochemicznej oraz z obecnie stosowanymi metodami
akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych.

Bibliografia:

1. Z. Brzézka, W. Wrdéblewski, Sensory chemiczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 1999.

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej

3. D.A. Skoog, D. M. West, J. F. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej

4. J. Namiesnik i in., Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiaréw analitycznych

Efekty ksztatcenia:

» mie¢ ogdlng wiedze na temat nowoczesnych technik pomiarowych stosowanych w
metrologii biochemicznej oraz obecnie stosowanych metod akwizycji i przetwarzania
danych pomiarowych.

» Umiec¢ korzystac¢ z kilku zaawansowanych technik analitycznych, skorelowanych z
potrzebami nowoczesnej kontroli bioanalitycznej/biochemicznej

» Potrafi¢ zaplanowac¢ procedure pomiarowg, przeprowadzi¢ optymalizacje warunkéw
pomiaru, wybraé¢ wtasciwg metode akwizycji, przetwarzania oraz interpretacji
otrzymanych wynikow

Kryteria oceny:

Ostateczna ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie ocen z pracy na
laboratorium i sprawozdan oraz z kolokwium koncowego

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Program laboratorium zaktada przedstawienie kilku zaawansowanych technik
analitycznych, skorelowanych z potrzebami nowoczesnej kontroli bioanalitycznej
srodowiska, analizy biochemicznej oraz kontroli analitycznej bioproceséw. Bloki
tematyczne obejmujg: techniki analityczne réznigce sie sposobem zbierania i
charakteru sygnatu umozliwiajgce analize sladowych bioanalitéw nieorganicznych i
organicznych. Wykonanie ¢wiczenh zwigzane bedzie z przygotowaniem probki do
analizy, przygotowaniem uktadu pomiarowego, optymalizacjg warunkéw pomiaru,
utozeniem algorytmu procedury pomiarowej i wyborem wiasciwej metody akwizycji,
przetwarzania oraz interpretacji otrzymanych wynikow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Mikrobiologia ogodlna i przemysfowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Jolanta Mierzejewska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec¢: wyktad (60h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Wyktad jest podzielony na dwie czesci. W czesci | bedzie oméwiona systematyka,
morfologia i fizjologia wiruséw, bakterii, drozdzy i grzybow strzepkowych oraz wptyw
czynnikéw srodowiskowych na wzrost i przezywalno$¢ tych drobnoustrojéw.
Przedstawiona bedzie rola mikroorganizmow w obiegu wegla, azotu, siarki i fosforu oraz
w samooczyszczaniu wod. W czesci Il bedzie omoéwione niekorzystne dziatanie
drobnoustrojéw jako czynnikdw psujgcych zywnosé, powodujgcych rozktad i korozje
materiatow czy wywotujgcych choroby ludzi, roslin i zwierzat. Niszczenie drobnoustrojow
wprowadzajgcych zaktdécenia w produkciji zywnosci, w przemysle biotechnologicznym i
farmaceutycznym oraz metody sprawdzajgce efektywnos¢ zastosowanych procedur.
Studenci poznajg metody izolacji i sposoby doskonalenia szczepdw przydatnych w
procesach biotechnologicznych oraz metody przechowywania tych szczepéw
warunkujgce zachowanie ich cech biotechnologicznych. Omowione bedzie takze
wykorzystanie mikroorganizméw w podstawowych procesach biotechnologicznych
(browarnictwo, winiarstwo, produkcja drozdzy piekarskich, produkcja etanolu,
antybiotykéw, kwaséw organicznych, probiotykdw, aminokwasow, bakteriocyn,
fermentowanej zywnosci, produkcja heterologicznych biatek).

Bibliografia:

1. Libudzisz Z., Kowal K.: Mikrobiologia Techniczna, t.l i Il. PWN, 2010
2. Kunicki-Goldfinger W.: Zycie bakterii. Wydawnictwo Naukowe PWN,
2007

Efekty ksztatcenia:

1. Posiadanie ogolnej wiedzy teoretycznej na temat morfologii i fizjologii
mikroorganizmow wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych oraz
wptywu czynnikdw srodowiskowych na wzrost i przezywalnos¢ drobnoustrojéw.

2. Posiadanie wiedzy teoretycznej na temat wymagan co do szczepow
drobnoustrojoéw przydatnych w procesach biotechnologicznych oraz metod ich
przechowywania, izolacji, diagnostyki jak réwniez sposobdw hodowli.

3. Posiadanie ogdlnej wiedzy na temat podstawowych procesow biotechnologicznych
prowadzonych przez bakterie i grzyby oraz przyczyn zakitdcen procesow
wynikajgcych z zanieczyszczen mikrobiologicznych,.

4. Znajomos$¢ sposobdéw niszczenia drobnoustrojéw na réoznych etapach przebiegu
procesu biotechnologicznego oraz metod oceniajgcych skutecznosé
zastosowanych procedur.

Kryteria oceny:

Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie minimum 50% punktéw z egzaminu
pisemnego.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
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W trakcie wyktadéw zostang omowione wymienione ponizej zagadnienia z dziedziny

mikrobiologii ogolnej i przemystowej.

1. Zarys historyczny rozwoju mikrobiologii. Wprowadzenie do systematyki
mikroorganizmoéw.

2. Morfologia i fizjologia bakterii, grzybow i wirusow, struktury komorkowe i metody
rozmnazania.

3. Whplyw czynnikdéw srodowiskowych na wzrost i przezywalnos¢ drobnoustrojow. 4)
Mikroflora gleby, wody i powietrza. Rola mikroorganizméw w obiegu wegla, azotu,
siarki i fosforu oraz w samooczyszczaniu wod.

4. Niekorzystne dziatanie drobnoustrojow jako czynnikéw psujgcych zywnosc,
powodujgcych rozktad i korozje materiatéw czy wywotujgcych choroby ludzi, roslin i
zwierzat.

5. Przezywalno$¢ drobnoustrojéw chorobotwoérczych w srodowisku naturalnym.
Ocena sanitarna srodowiska naturalnego (gleba, woda, powietrze)

6. Niszczenie drobnoustrojow wprowadzajgcych zakitdcenia w produkcji zywnosci, w
przemysle biotechnologicznym i farmaceutycznym oraz metody sprawdzajgce
efektywnos$c¢ zastosowanych procedur.

7. Metody izolacji i identyfikacji drobnoustrojéw oraz sposoby doskonalenia szczepow
przydatnych w procesach biotechnologicznych (metody klasyczne i technologia
rekombinacji DNA).

8. Metody przechowywania szczepow warunkujgce zachowanie ich cech
biotechnologicznych.

9. Metody okreslajgce wielkos¢ populaciji drobnoustrojow, w tym réwniez najnowsze
metody instrumentalne.

10. Wykorzystanie bakterii i grzybow w podstawowych procesach biotechnologicznych
(browarnictwo, winiarstwo, produkcja drozdzy piekarskich, produkcija etanolu,
antybiotykow, kwasow organicznych, probiotykdw, aminokwasow, bakteriocyn,
fermentowanej zywnosci) oraz w przygotowaniu kultur starterowych.

11. Zastosowanie rekombinowanych szczepéw w procesie otrzymywania produktéw
waznych z punktu widzenia zdrowia cztowieka (hormonu wzrostu, insuliny,
immunoszczepionek).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Mikrobiologia ogélna i przemystfowa - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Jolanta Mierzejewska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (60h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

W ramach laboratorium studenci zapoznajg sie z podstawowymi technikami
mikrobiologicznymi — przygotowaniem poditéz mikrobiologicznych i ich sterylizacja,
technikami posiewu na podfoza state i ptynne, metodami hodowli, izolowaniem czystych
kultur z réznych Srodowisk naturalnych, okreslaniem liczby mikroorganizméw,
podstawowymi technikami barwienia mikroorganizméw (barwienie proste i ztozone, m.
in. barwienie Grama).

Przedstawiona zostanie morfologia kolonii i komérki bakteryjnej oraz drozdzowej jak
réwniez morfologia grzybow strzepkowych. Przeprowadzone zostang testy ruchliwosci
bakterii i chemotaksji. Studenci bedg wyznacza¢ krzywg wzrostu dla wybranych
drobnoustrojéw. Studenci zapoznajg sie z podstawowymi testami wtasnosci
biochemicznych drobnoustrojéw.

Ponadto, studenci zapoznajg sie z metodami mikrobiologicznej analizy wody i powietrza
oraz metodami oceny sanitarnej warunkéw produkcji i rgk, jak rowniez z metodami
badania wlasnosci bakterio i grzybobdjczych potencjalnych chemioterapeutykow.

Bibliografia:

1) Libudzisz Z., Kowal K.: Mikrobiologia Techniczna, t. Ii Il. PWN, 2010

2) Red. Grabinska-toniewska A. Cwiczenia laboratoryjne z mikrobiologii ogéine;.
Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999

3) Ziembinska A. Laboratorium mikrobiologiczne. Wybrane ¢wiczenia z mikrobiologii
ogodlnej i stosowanej. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2010

Efekty ksztatcenia:

Po ukonhczeniu laboratorium student/studentka:

1) Postuguje sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi w zakresie mikrobiologii
0golnej i przemystowej;

2) Zna zasady BHP obowigzujgce w pracowni mikrobiologicznej

3) Posiada umiejetnos¢ opisania, a nastepnie interpretaciji i krytycznej dyskusji
wynikéw prowadzonych badan

4) Postuguje sie poprawnie terminologig i nomenklaturg stosowang w mikrobiologii
ogolnej i przemystowej

Kryteria oceny:

Ocena koncowa bedzie wystawiona na podstawie sprawozdan z poszczegdlnych zajec
laboratoryjnych oraz 2 sprawdziandw.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Tematyka zajec¢ laboratoryjnych:
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1. Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami pracy jatowej i BHP
obowigzujgcymi w pracowni mikrobiologiczne;.

2. Przygotowanie podtéz mikrobiologicznych i ich sterylizacja.

3. Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami mikrobiologicznymi: techniki
posiewu, przechowywania szczepow, izolowania czystych kultur ze srodowiska
naturalnego na podtozach petnych i selekcyjnych.

4. Charakterystyka morfologii kolonii bakteryjnych oraz drozdzowych, ruch bakterii
(chemotaksja).

5. Monitorowanie wzrostu hodowli mikroorganizméw za pomoca réznych metod
(pomiar OD600, metoda rozciehczen, komory zliczeniowe, metoda wagowa),
wyznaczenie krzywej wzrostu hodowli bakteryjne;.

6. Studenci zapoznajg sie z podstawowymi testami wtasnosci biochemicznych
drobnoustrojéw (zrédta wegla, procesy oddechowe, fermentacja).

7. Sprawdzanie cech uzytkowych drobnoustrojow wyizolowanych ze srodowiska
naturalnego (testy przesiewowe sprawdzajgce zdolnosé do produkciji enzymow o
znaczeniu przemystowym).

8. Podstawowe metody oceny sanitarnej wody, powietrza oraz warunkéw produkgii. 9.
Metody badania wtasnos$ci bakterio i grzybobdjczych potencjalnych
chemioterapeutykow.

10. Podstawowe techniki utrwalania i barwienia mikroorganizméw, morfologia komérek

bakteryjnych i drozdzowych. Obserwacje mikroskopowe.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Miniaturyzacja w chemii analitycznej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Michat Chudy
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zaje¢: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy przekazywanej studentom w ramach
wyktaddédw prowadzonych na poprzednich semestrach (np. Chemia Analityczna
Instrumentalna, Podstawy Nauki o Materiatach) i zapoznanie z wybranymi
zagadnieniami specjalnych technologii chemicznych pozwalajgcych na tworzenie
miniaturowych urzadzen i systemow do kontroli analitycznej i prowadzenia reakciji
chemicznej w mikroskali. Poszczegdlne wyktady dotyczy¢é bedg miedzy innymi:
projektowania, materiatdbw oraz technologii wytwarzania, stosowanych miniaturowych
uktadow chemicznych i detekcyjnych oraz praktycznych zastosowan miniaturowych
systeméw analitycznych.

Bibliografia:

1. Z. Brzdézka, Miniaturyzacja w analityce, Oficyna Wydawnicza PW 2005

2. Z. Brzozka, Mikrobioanalityka, Oficyna Wydawnicza PW 2009

3. M. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, Inc. 2002

4. Andreas Manz, Nicole Pamme, Dimitri Lossifidis, Bioanalytical Chemistry, Imperial

College Press Language: English, ISBN: 1860943713

5. A. Van Den Berg, Lab-On-A-Chip: Miniaturized Systems for (Bio)Chemical Analysis
and Synthesis, Elsevier Science ISBN: 0444511008, 2003

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ ogolng wiedze na temat wspétczesnych technik analitycznych
wykorzystujgcych mikrosystemy i mikronarzedzia, metod, technologii oraz
nowoczesnych materiatow stosowanych do wytwarzania mikrouktadéw

mie¢ ogolng wiedze na temat gtdwnych koncepcji projektowania mikrosystemow
analitycznych i bioanalitycznych a takze znaé gtéwne elementy/moduty konstrukcyjne
wykorzystywane do budowy mikrosystemow
-- mie¢ podstawowa wiedze na temat proceséw, ktére mogg byé prowadzone w
mikroskali oraz zna¢ korzysci z tego ptyngce

na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznac sie
samodzielnie z wybranymi zagadnieniami wskazanymi przez prowadzgcego w trakcie
wykfadu,

posiada¢ umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobéw
internetowych w celu pogtebienia wiedzy dotyczgcej miniaturyzacji w chemii

potrafi¢ omowi¢ podstawowe zjawiska i procesy zachodzgce w mikrouktadach
bioanalitycznych

Kryteria oceny:
Ocena z kolokwium/testu zaliczeniowego

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
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Tresci szczegdtowe i plan przedmiotu: razem 15 h

Zajecia rozpoczynac bedzie wyktad wprowadzajgcy, przedstawiajgcy podstawy
koncepciji oraz realizacji miniaturowych urzgdzen analitycznych. Nastepnie omawiane
sg podstawowe zjawiska wystepujgce w mikrouktadach analitycznych (przeptyw
laminarny, przeptyw elektroosmotyczny, mieszanie w mikroskali, wydajnos¢ reakcji
chemicznych etc.) oraz réznice w przebiegu poszczegolnych proceséw i reakcji w
stosunku do skali makro.

W ramach kolejnych wyktadéw studentom przekazywana jest wiedza nt. zasad
projektowania i technologii wykonania mikrosystemow analitycznych oraz obszaréw ich
wykorzystania we wspétczesnych naukach biologicznych, chemicznych i medycznych.
Wskazywane sg takze wady i zalety konstruowanych wspétczesnie mikrosystemoéw
chemicznych i diagnostycznych.

1. Wyktad 1 - wprowadzajgcy 1 h

- Koncepcje miniaturyzacji urzgdzen analitycznych (skala urzadzen, mikrouktady
modutowe i zintegrowane)

- Skala i podstawowe wymiary mikrostruktur

- Zjawisko dyfuzji w mikrokanatach

- Przeptyw laminarny i elektroosmotyczny

2. Wykfad 2 Materiaty, projektowanie oraz technologie wytwarzania mikrosysteméw 4 h

- Materiaty - szkto, krzem, polimery, ceramika, technologie - trawienie, metody

replikacyjne, mikrofrezowanie

- Uktady detekcyjne i sensory chemiczne w miniaturowych systemach analitycznych

- Miniaturowe uktady w bioanalityce

3. Wykifad 3 Zjawisko mieszania w mikrokanatach 2 h

- Problem mieszania w mikrokanatach

- Typy mikromieszalnikow: aktywne i pasywne

- Zwigkszanie efektywnosci mieszania w mikrosystemach

4. Wyktad 3 Mikroreaktory chemiczne 2 h

- Definicja mikroreaktora

- Materiaty do wytwarzania mikroreaktorow uwzgledniajgce typy prowadzonych reakc;ji
chemicznych

- Wybrane reakcje chemiczne prowadzone w mikroskali

5. Wyktad 4 Mikrosystemy diagnostyczne 1 h

- Typy mikrosystemow diagnostycznych

- Wymagania stawiane mikrosystemom diagnostycznym

- Diagnostyka wybranych chorob

6. Wyktad 5 Mikrosystemy wykorzystywane w inzynierii komoérkowej 2 h

- Hodowle komdrkowe w mikrouktadach (mono i kokultury komoérek)

- Hodowle 2D i 3D — réznice w biologicznych modelach badawczych

- Hodowle tkankowe — medycyna regeneracyjna

- Ocena procedur terapeutycznych z wykorzystaniem mikrosystemow

6. Wyktad 6 C-elegans — modelowy organizm biologiczny 1 h

7. Wyktad 7 Nowe podejscie do zagadnienia mikroanalizy — Lab-on-paper 1 h

8. Kolokwium/test zaliczeniowy 1 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Ochrona wtasnosci intelektualnej w biotechnologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Tomasz Zimny
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z ochrong wiasnosci
intelektualnej, ze szczegdélnym uwzglednieniem prowadzenia badan z zakresu szeroko
pojetej biotechnologii. Stuchacze zapoznajg sie z zasadami ochrony wynalazkéw
biotechnologicznych, jak réwniez ochrony odmian roslin oraz prawa autorskiego.
Uzyskajg takze podstawowe informacje dotyczgce sposobow komercjalizacji wynikow
badan i zasad wspotpracy pomiedzy jednostkami z sektora badan i rozwoju oraz
przedsiebiorcami.

Bibliografia:

W. Kotarba — Ochrona wtasnosci intelektualnej, Oficyna wydawnicza PW, 2012

H. Zakowska — Henzler, Ochrona patentowa wynalazkéw biotechnologicznych.

Materiat pomocniczy do wyktadow, Oficyna wydawnicza PW, 2008

H. Zakowska — Henzler, Wynalazek biotechnologiczny, przedmiot patentu, Scholar,2006

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student nabedzie wiedze o prawie wiasnosci intelektualne;j,
ze szczegblnym uwzglednieniem sposobdw ochrony wynalazkow biotechnologicznych,
ochrony odmian roslin, ochrony know-how i prawa autorskiego. Posigdzie rowniez
umiejetnosci zaklasyfikowania danego rozwigzania bgdz wytworu jako konkretnego
dobra intelektualnego, przeprowadzenia wstepnych czynnosci zmierzajgcych do
ochrony danego dobra intelektualnego i unikniecia przedwczesnego ujawnienia, jak
réwniez umiejetnosci stosowania prawa cytatu i rzetelnego poparcia twierdzen
cytatami z literatury. Bedzie miat Swiadomosc¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich

Kryteria oceny:

Uczestnicy zaje¢ zdajg pisemne zaliczenie w formie testu wyboru. Do uzyskania oceny
pozytywnej wystarcza uzyskanie 70% pozytywnych odpowiedzi.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

I. Zagadnienia
wstepne 1. Wykiad
wstepny — 2 h

a. Pojecie i historia wtasnosci intelektualne;j

b. rodzaje praw wiasnosci intelektualnej, w tym witasnos$ci przemystowej i
wstepne informacje na temat sposobdw ich ochrony Il. Ochrona wtasnosci
przemystowej w biotechnologii 1. Pojecie wynalazku i system ochrony
patentowej - 2 h

. wprowadzenie, ochrona wynalazkéw w Polsce i na $wiecie

. wynalazek jako rozwigzanie techniczne

. wylgczenia z kategorii wynalazkow

. przestanki zdolnosci patentowej — zagadnienia wstepne
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e. patent i licencja oraz sposoby ich uzyskiwania

2. Wynalazek biotechnologiczny na tle klasycznej koncepcji wynalazku — pojecie - 1 h

a. wprowadzenie

b. wynalazek biotechnologiczny a zakaz patentowania odkryc¢

c. materiat biologiczny jako przedmiot wynalazku

- ciato ludzkie jako przedmiot wynalazku

d. wylgczenia— odmiany roslin i rasy zwierzat, zasadniczo biologiczne sposoby

uzyskiwania roslin i zwierzat

. Wynalazek biotechnologiczny — przestanki zdolnosci patentowej - 2 h

. howos$¢

. poziom wynalazczy

. mozliwos¢ zastosowania w przemysle

. Wynalazek biotechnologiczny — negatywne przestanki zdolnosci patentowej 1 h

. dobre obyczaje i porzgdek publiczny jako kryteria oceny wynalazku

. kategorie wynalazkéw uznanych za nieposiadajgce zdolnosci patentowej ze
wzgledu na sprzecznosc ich wykorzystania z dobrymi obyczajami lub porzadkiem
publicznym.

. Dodatkowe prawo ochronne, wygasniecie i uniewaznienie patentu, - 1 h

. Ochrona odmian roslin - 2 h

. wprowadzenie

. pojecie odmiany i przestanki jej ochrony

. pojecie hodowcy,

. zakres prawa do odmiany i wyjatki od niego

. wygasniecie i uniewaznienie prawa do odmiany
ochrona odmian a ochrona patentowa wynalazkow - poréwnanie

. Tajemnice przedsigbiorstwa i know - how - 1 h

. pojecie tajemnicy przedsigbiorstwa i know - how

. sposoby ochrony know - how

. ochrona know - how i wynalazkéw — zalety i koszty zwigzane z wyborem sposobu
ochrony

. Prawo autorskie

. Prawo autorskie i prawa pokrewne - 2 h

. przedmiot ochrony — utwor

. podmiot prawa autorskiego

. autorskie prawa osobiste i majgtkowe

. dozwolony uzytek

. przejscie praw majgtkowych
licencje

g. ochrona praw autorskich

IV. Komercjalizacja wynikow badan — podstawowe informacje — 1

h a. Sposoby komercjalizacji wynikow badan,

b. formy wspotpracy miedzy jednostkami naukowymi a przedsiebiorcami

c. wybdr strategii ochrony

d. zasady podziatu wynikdw badan i korzysci z ich eksploataciji.

w
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Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Jest to kurs, w ktérym obok przekazywania podstawowych informaciji, nacisk ktadzie
sie na praktyczng strone ochrony wtasnosci intelektualnej w biotechnologii.
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Ochrona srodowiska i ekologia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Anna Rutkowska-Narozniak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wykfad:

Srodowiska przyrodnicze — ekosfera jako zbiér ekosysteméw naturalnych i poddanych
antropopresiji. Zasady i pojecia dotyczgce organizacji na poziomie biocenozy. Wpltyw
czynnikdw antropogenicznych na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych i lagdowych.
Degradacja gleb, zanieczyszczenia wéd srédlgdowych i atmosfery Odpady komunalne:
problem ich skladowania i unieszkodliwiania. Sozologiczne podstawy ksztattowania
srodowiska zycia cztowieka. Miedzynarodowe konwencje dotyczgce ochrony
srodowiska.

Przepisy prawne i organizacja ochrony srodowiska w Polsce.

Cwiczenia:

Przygotowanie przez studentéw referatow przy wykorzystaniu literatury fachowej
(czasopisma, materiaty konferencyjne, Internet). Wiodgca tematyka: Réznorodnosé
biologiczna ekosystemow/biocenoz oraz sposoby jej oceny. Rodzaje zanieczyszczen
zwigzane z produkcjg rolng, hodowlang i przemystowg. Systemy monitoringu
zanieczyszczen Srodowiska. Podstawowe cykle biogeochemiczne pierwiastkéw, a
dziatalnos¢ gospodarcza cziowieka.

Bibliografia:

Grabinska A i inni, Biologia srodowiska, Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z 0.0
Warszawa 2011

Weiner J.2003. Zycie i ewolucja biosfery. Warszawa. Wydaw. Nauk PWN

Lampert W., Sommer U., Ekologia wod srédlgdowych, Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2001

Pullin A.,S.2004. Biologiczne podstawy ochrony przyrody. Warszawa Wydawnictwo
Naukowe PWN

Efekty ksztatcenia:

Znajomosc¢ problemow zwigzanych z funkcjonowaniem réznych ekosysteméw oraz
zmian w nich zachodzgcych pod wptywem czynnikéw naturalnych i antropogenicznych
oraz przepisow prawnych i organizacji ochrony srodowiska w Polsce i na $wiecie.

Kryteria oceny:

Wyktad, zaliczenie c¢wiczenia - zaliczenie ¢wiczeh ocena koncowa
(zintegrowana) 0,7 oceny z wyktadu + 0,3 oceny z ¢wiczen

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1 Wprowadzenie

2 Osobnik, prawo Liebiga, Shelforda, nisza ekologiczna, gatunek, genotyp, populacja
dynamika populaciji, interakcje wewnatrz gatunkowe
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3 Biocenoza, kategorie taksonomiczne i funkcjonalne, interakcje miedzygatunkowe
(pozytywne i negatywna

4 Ekosystem, Biotop, siedlisko, sie¢ i piramida troficzna, przeptyw energii, krgzenie
materii

5 Ekosystem cd., sukcesja, fragmentacja siedlisk,

6 Ekosystem wodny- wlasciwosci wody jako srodowiska zycia, jezioro, odwrécona
piramida biomasy, trofia, sukcesja, rzeka jako ekosystem

7 Biordéznorodnosé i jej miary, biologiczne metody oceny jakosci waod.

8 Biogeocykle

9 Ochrona wdd, Zzrodta zanieczyszczen, skutki, podstawowe metody oczyszczania,
rekultywacji , metody zapobiegania

10 Atmosfera, zrodta zanieczyszczen; skutki dla srodowiska- efekt cieplarniany, smog,
kwasne deszcze, dla ludzi —toksycznos¢ gazéw, ochrona atmosfery powietrze
wewngtrz pomieszczen

11 Gleba -podstawowe definicje, zrédta zanieczyszczen, skutki, podstawowe metody
oczyszczania, rekultywacji , metody zapobiegania

12 Gtowne rodzaje zanieczyszczeh zwigzane z produkcjg rolng, hodowlang oraz
wytwarzane przez energetyke i rézne rodzaje przemystu. Odpady komunalne:
problem ich sktadowania i unieszkodliwiania. Systemy monitoringu zanieczyszczen
Ssrodowiska

13 Badania toksykologiczne w ochronie Srodowiska

14 Miedzynarodowe konwencje dotyczace ochrony srodowiska. Przepisy prawne i
organizacja ochrony $srodowiska w Polsce.

15 Kolokwium

Cwiczenia

1. Wprowadzenie w tematyke zajec, okreslenia zakresu i sposobu przygotowania
poszczegodlnych tematéw (zakres tematyczny jak w tresciach merytorycznych;
realizacja szczegotowych tematow zmienna w latach ), omowienie wymagan

2. Battyk jako ekosystem. Charakterystyka, zagrozenia , ochrona

3. Farmaceutyki w srodowisku wodnym - podziat lekdw ze wzgledu na dziatanie,
przemiany w Srodowisku (rowniez w organizmach), gtéwne zrédta emisji
farmaceutykow do srodowiska, metody eliminacji ze $ciekéw, ekotoksycznos¢ w
stosunku do organizmow wodnych, zagrozenia.

4. Produkty okreslane przez producentow jako eko. Wieloznaczeniowos¢ pojecia
(spos6b wytwarzania, zastosowane surowce i losy po wykorzystaniu, itd.). —
dyskusja . Produkty nano (sposoby wytwarzania nanoczgstek, klasyfikacja
nanomateriatow , zastosowanie nanoczgsteczek, toksycznosc itd.) —dyskusja

5. Zywno$é modyfikowana genetycznie (Inzynieria genetyczna - cze$é teoretyczna -
metody, cele ) —dyskusja; Klonowanie— dyskusja

6. Ocena jakosci wod. Makrofitowy indeks rzeczny - Cwiczenia praktyczne w
podgrupach 7-8. Problem odpaddéw komunalnych (wybrane tereny) -projekt

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Otrzymywanie i badanie membran poéiprzepuszczalnych stosowanych
w biotechnologii, medycynie i analityce

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Andrzej
Chwojnowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zaje¢: wyktad (20h) + laboratorium (10h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami rozdziatu i
oczyszczania substancji organicznych i nieorganicznych rozpuszczonych badz
zawieszonych w wodzie lub innych rozpuszczalnikach, bgdz zawieszonych w powietrzu
za pomocag membran poétprzepuszczalnych. Szczegdlny nacisk potozony jest na rozdziat
substancji biologicznych (biotechnologia, medycyna) oraz na zastosowaniu membran
pétprzepuszczalnych w uzdatnianiu wody do celdéw biotechnologicznych, medycznych,
analitycznych, przemystowych i komunalnych.

Wyktad opisuje materialy membranotwdrcze oraz sposoby otrzymywania membran s
skali laboratoryjnej i technologicznej, nadawanie membranom formy uzytkowej, badanie
membran, sposoby ich charakteryzacji, sposoby doboru membran do praktycznych
zastosowan. Przedstawia przykltady praktycznego wykorzystania rozdziatu z
wykorzystaniem membran pétprzepuszczalnych.

Bibliografia:

A. Narebska — Membrany i membranowe techniki rozdziatu wydawnictwo UMK Torun
1997

M. Bodzek, J. Bohdziewicz k. Konieczny — Techniki membranowe w ochronie
Srodowiska —

Wyd. Pol. Slgskiej Gliwice 1997

A. Chwojnowski — Potprzepuszczalne membrany polisulfonowe. — Wydawnictwa 1BIB
PAN

Warszawa 2011

M. Bodzek, K. Konieczny — Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska
wodnego metodami membranowymi Wyd. Seidek Przywecki Warszawa 2011

R. Rautenbach — Procesy membranowe — Wyd. NT, Warszawa 1996

Efekty ksztatcenia:

1) Znajomosc¢ technik i technologii otrzymywania membran potprzepuszczalnych
ptaskich i kapilarnych

2) Praktyczna umiejetno$¢ wykonania membran ptaskich metodg mokrej inwersji faz

3) Znajomo$¢ materiatbw membranotworczych

4) Znajomos¢ metod badania membran potprzepuszczalnych

5) Znajomos$¢ praktycznych zastosowan membran potprzepuszczalnych w
laboratoriach, stuzbie zdrowia i przemysle

6) Umiejetnos¢ doboru odpowiedniego typu membrany do rozwigzania zagadnieh
separacyjnych
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Kryteria oceny:

1) Zaliczenie ¢éwiczen laboratoryjnych (udziat i przygotowanie sprawozdania
ocenionego pozytywnie przez prowadzacego) jest warunkiem dopuszczenia do
kolokwium zaliczajgcego

2) Kolokwium zaliczeniowe ma forme odpowiedzi na 20 pytan testowych — otwartych,
wymagajgcych odpowiedzi w 3-4 zdaniach. Ocena punktowa w skali 0-3. Lgcznie
mozna zdobyc¢ 60 punktéw. Zalicza 35 punktow. W przypadkach niejasnych mozliwa
jest poprawka ustna.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie do technologii membran potprzepuszczalnych

- co to sg membrany potprzepuszczalne

- zasada separacji membranowych

- mechanizmy separacji membranowych

- podstawowe techniki membranowe

2. Otrzymywanie membran potprzepuszczalnych

- materialy membranotwdércze, nieorganiczne i organiczne

- materialy pomocnicze

- sposoby otrzymywania membran nieorganicznych

- sposoby otrzymywania membran organicznych

- sposoby otrzymywania membran kompozytowych

- technologiczne aspekty otrzymywania membran ptaskich, rurowych, kapilarnych i
mikrokapsutek polimerowych

- Zagrozenia zwigzane z réznymi sposobami otrzymywania membran w skali
przemystowe;j

3. Badanie membran pétprzepuszczalnych

- wyznaczanie wspotczynnika przepuszczalnosci hydrauliczne;j

- wyznaczanie granicznej masy molowej dla membran (cut off)

- wyznaczanie wielkosci najwiekszego pora za pomocg metody punktu bgbelkowania

- okreslanie struktury z wykorzystaniem mikroskopii SEM

4. Otrzymywanie uzytkowej formy membran

- moduty ptytowo-ramowe

- moduty pfaskie

- moduly spiralnie zwijane

- moduly rurowe, kapilarne i z widkien kanalikowych

5. Uzytkowe wiasciwosci membran

- zasady doboru membran w zaleznosci od przewidywanego procesu

- regeneracja membran

- uwarunkowania techniczno-ekonomiczne

- zagrozenia dla membran

- metoda wstepnej obrébki nadawy

6. Praktyczne wykorzystanie membran w uzdatnianiu wody - odsalanie wody na

przyktadzie wody morskiej

- odsalanie wdd gtebinowych (kopalniane, artezyjskie)

- uzdatnianie wdd powierzchniowych z ciekow i zbiornikdw naturalnych

- ochrona membran RO

- zastosowanie nanofiltracji

- usuwanie zanieczyszczen biologicznych

7. Oczyszczanie sciekOw i odciekdéw z wysypisk i hatd przemystowych za pomocag

membran pétprzepuszczalnych

- sktad zanieczyszczen w Sciekach w zaleznosci od pochodzenia
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- stosowane techniki membranowe

- zagrozenia dla membran, dobdr membran, ochrona membran, regeneracja membran
8. Praktyczne zastosowania membran pétprzepuszczalnych i mikrokapsutek w
biotechnologii medycynie i dziedzinach pokrewnych

- medycyna (dializa, plazmafereza, afereza, ptuco-serce), bio-sztuczne narzady i
enkapsulacja - farmacja

- bioreaktory i rozdziat produktow

- analityka chemiczna i bio-medyczna

- przemyst spozywczy

- technika kosmiczna

9. Cwiczenia laboratoryjne

otrzymywanie polisulfonowych membran potprzepuszczalnych metodg mokrej
inwers;ji faz

przedzenie kapilarnych membran potprzepuszczalnych metodg mokrej inwersji
faz - enkapsulacji drozdzy w mikrokapsutkach hydrozelowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Zajecia przeznaczone dla studentdw 6 semestru, kierunku Biotechnologia.

Obowigzuje limitowana liczba miejsc, tj. max. 21 oséb.
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Podstawy chemii bioorganicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Ryszard Ostaszewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie zagadnien zwigzanymi z chemig bioorganiczna, ktére
wykorzystywane sg w biotechnologii, chemii organicznej, chemii medycznej, przemysle
chemicznym, farmaceutycznym. Zostanie przedstawiona stereochemia klasyczna,
biostereochemia, stereochemia topologiczna w potgczeniu z kinetykg reakciji
chemicznych i biochemicznych. Kolejne zagadnienia zwigzane bedg z kataliza,
biokatalizg w aspekcie chemii medycznej, chemii farmaceutycznej. Przedstawione bedg
oddziatywania ztozone: kowalencyjne i niekowalencyjne kwasow nukleinowych z matymi
molekutami oraz protein z kwasami nukleinowymi ich wykorzystanie w chemii
medycznej.

Bibliografia:

Z. Siemion, Biostereochemia, PWN, 1985

Pawet Kafarski, Barbara Lejczak, Chemia Bioorganiczna PWN 1994,

G. M. Blackburn, M. J. Gait, Nucleic Acids in Chemistry and Biology, Oxford University
Press, 1996.

D. S. Goodsell, Our Molecular Nature, Springer-Verlag New York, 1996.

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnosci projektowania przemian chemicznych i biochemicznych do uzyskiwania
poszczegodlnych produktéw szczegdlnie o znaczeniu farmaceutycznym, medycznym i
biotechnologicznym. Poznanie ztozonych procesow biochemicznych i bioorganicznych
oraz ich znaczenie i wykorzystanie na polu chemii organicznej, chemii medycznej i
biokatalizie.

Kryteria oceny:

Ocena bedzie wystawiana na podstawie wynikéw kolokwium kohcowego, aktywnosci
studentéw na wyktadach oraz przygotowania do poszczegdinych wyktadow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Podstawy termodynamiczne i kinetyczne badania przebiegu reakcji bioorganicznych:

- stereochemia statyczna,

- biostereochemia,

- stereochemia topologiczna.

- kinetyka reakcji chemicznej, biochemicznej i enzymatycznej,

- wptyw budowy stereochemicznej substratu na kinetyke reakcji chemicznej i
biochemicznej.

2. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe w chemii bioorganiczne;j

- wigzania elektrostatyczne,

- wigzania wodorowe,

- oddziatywania hydrofobowe,

- oddziatywania substrat katalizator a szybko$¢ reakcji chemicznych i biochemicznych,
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3. Wybrane zagadnienia kinetyki reakcji biochemicznych
- budowa biokatalizatorow,
- kinetyka reakcji jednego i wielu substratéw,
- wplyw struktury substratu i biokatalizatora na przebieg reakcji, reakcje
stereoselektywne i stereospecyficzne,
- wptyw struktury substratu na przebieg reakcji chemicznej i biochemicznej w chemii
organicznej, chemii medycznej i biotechnologii, - implikacje medyczne.
4. Elementy chemicznej syntezy nukleotydow i
nukleozyddw - syntezy oligodezoksyrybonukleozyddw,
- syntezy oligorybonukleozydéw.
5. Kowalencyjne oddziatywanie kwaséw nukleinowych z
matymi molekutami
- hydroliza nukleozydow, nukleotydow i kwaséw nukleinowych,
- redukcja nukleozydéw,
- utlenianie nukleozyddéw, nukleotyddw i kwaséw nukleinowych, - reakcje z
nukleofilami, - reakcje z elektrofilami.
6. Odwracalne oddziatywanie kwaséw
nukleinowych z matymi czgsteczkami
7. Oddziatywanie protein z kwasami
nukleinowymi - oddziatywania
niespecyficzne, - oddziatywania specyficzne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Podstawy chemii polimerdéw i biopolimeréw

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Mazurek-Budzynska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest omowienie podstawowych typow reakcji prowadzacych do syntezy
zwigzkow wielkoczgsteczkowych. Scharakteryzowane bedg wazniejsze polimery
syntetyczne i biopolimery stosowane w medycynie oraz dziedziny ich zastosowan. W
wykfadzie uwzglednione bedg wiadomosci na temat polimeréw biodegradowalnych i
sposobow ich wytwarzania.

Bibliografia:

1. red. Z. Florjanczyk, S. Penczek “Chemia polimeréw” tom |, Il i lll, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa, 2001.

2. red. Buddy D. Ratner and Allan S. Hoffman, “Biomaterials Science, an Introduction to
Materials in Medicine”, Academic Press, London, 1996.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ wiedze na temat podstawowych typow polireakcji (polimeryzacja rodnikowa,
jonowa i koordynacyjna) prowadzgcych do zwigzkéw wielkoczgsteczkowych,

rozumie¢, jak wptywa budowa chemiczna i krystaliczno$¢ na wtasciwosci polimerow, -
mie¢ podstawowg wiedze na temat polimeréw stosowanych w medycynie oraz
polimeréw biodegradowalnych i sposobow ich wytwarzania.

Kryteria oceny:
Pisemny egzamin testowy
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Podstawowe pojecia i definicje stosowane w chemii polimeréw, nazewnictwo.

2. Ciezar czasteczkowy polimeréw, wspoétczynnik dyspersyjnosci, metody oznaczania,

3. Mikrostruktura polimeréw. Izomeria, taktycznosc¢, sposoby okreslania mikrostruktury
polimeréw. Konformacje makromolekut, sztywnos¢ czgsteczek, temperatura
zeszklenia, temperatura topnienia krystalitéw, temperatura mieknienia.

4. Krystalicznosc¢ polimeréw, polimery amorficzne, polimery ciektokrystaliczne.

5. Polimery liniowe, rozgatezione, silnie rozgatezione, dendrymery, polimery

usieciowane, elastomery, elastomery termoplastyczne.

6 Przeglad podstawowych typéw polireakcji prowadzgcych do zwigzkow
wielkoczgsteczkowych. Uwarunkowania termodynamiczne polireakcji.

7 Polimery otrzymywane z udziatem organizméw zywych. Metody modyfikacji polimerow
naturalnych i syntetycznych.

8 Przeglad wazniejszych polimeréw i biopolimeréw, podstawowe wtasciwosci i dziedziny
zastosowan.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Podstawy immunologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Joanna Ciesla, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Rodzaj zaje¢: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu przyblizenie dziatania uktadu immunologicznego cztowieka, zrozumienie
mechanizméw lezgcych u podstaw odpornosci. Omoéwione zostang gtéwne komponenty
odpowiedzi immunologicznej obejmujace narzady zwigzane z uktadem immunologicznym, komorki
zaangazowane w odpornos¢ organizmu, biatka biorgce udziat w odpowiedzi immunologicznej oraz
geny immunoglobulinowe. Studenci bedg mogli pozna¢é mechanizmy stojgce za odpowiedzig
organizmu na ataki obcych antygenéw. Ponadto zostang przedstawione zastosowania immunologii
w nauce, medycynie, oraz nowoczesnej diagnostyce.

Bibliografia:
Goftab J, Jakdbisiak M, Lasek W, Stoktosa T. Immunologia. PWN. 2017 lub nowsze wydanie

Efekty ksztatcenia:
e Student zna budowe i funkcjonowanie uktadu immunologicznego cztowieka,
e Zna podstawowe mechanizmy indukcji i rozwoju odpowiedzi immunologicznej,
e Zna podstawowe zastosowania immunologii w nauce, medycynie i diagnostyce.

Kryteria oceny:

Wyktad zakonczy sie kolokwium pisemnym, ztozonym z 20 pytan testowych wielokrotnego wyboru
w przypadku trybu zdalnego lub 10 pytan otwartych w trybie stacjonarnym. Prog zaliczenia 251%
uzyskanych punktow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Typy i etapy odpowiedzi immunologicznej - 2 h

Narzady i komérki uktadu immunologicznego - 2 h

Biatka biorgce udziat w odpowiedzi immunologicznej - 2 h
Mechanizmy dziatania uktadu immunologicznego — 4 h

Regulacja odpowiedzi immunologicznej—2 h

Wykorzystanie immunologii w nauce, medycynie i diagnostyce - 3 h

ok wnNE

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Podstawy kosmetologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Justyna Zeranska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawy kosmetologii to przedmiot, w ramach kiérego omawiane sg zagadnienia
prawne zwigzane z funkcjonowaniem branzy kosmetycznej na rynkach Unii
Europejskiej. Omawiane sg zagadnienia dotyczace form fizykochemicznych produktéw
funkcjonujgcych na rynku oraz proces tworzenia produktu uwzgledniajgcy badania jakim
podlega produkt przed wdrozeniem do obrotu. Przedmiot uwzglednia omdwienie
budowy skory oraz jej fizjologii. Cery problemowe i produkty, surowce im dedykowane,
ochrona przeciwstoneczna, proces starzenia skéry i szereg teorii go wyjasniajgcych to
kolejne tematy poruszane w trakcie zaje¢. Dodatkowo studenci zapoznawani sg z
technikami wspomagajgcymi transport przezskérny substancji oraz z tematem
kosmetyki profesjonalnej.

Bibliografia:

M. Noszczyk, Kosmetologia pielegnacyjna i lekarska, Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
wydanie |, Warszawa 2010

W. Placek, Kosmetologia i farmakologia skory, Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
wydanie I,

Warszawa 2007

Z. Adamski, A. Kaszuba, Dermatologia dla kosmetologéw, Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Medycznego im. JK. Marcinkowskiego w Poznaniu, Poznan 2008

L.D. Rhein, J.W. Fluhr, Starzenie skéry, Aktualne strategie terapeutyczne, Redakcja
wydania | polskiego, Waldemar Placek, MedPharm Polska, Wroctaw 2013

Efekty ksztatcenia:

Student zyska wiedze na temat funkcjonowania przemystu kosmetycznego, bedzie umiat
sprawdzi¢ czy produkt spetnia kryteria wymagane przez prawo oraz zaprojektowac
proces tworzenia produktu.

Kryteria oceny:
Ocena koncowa jest zalezna od wyniku uzyskanego na tescie jednokrotnego wyboru.
Szczegoétowe tresci merytoryczne:

1. Przepisy prawne dotyczgce kosmetykéw w Polsce i w Unii Europejskiej

- omowienie Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady WE 1223/2009

2. Formy fizykochemiczne produktéw kosmetycznych

- rozne formy kosmetykow — podziat kosmetykow

- podstawowe grupy funkcyjne wystepujgce w kosmetykach — zwigzki powierzchniowo
czynne — emulgatory, konserwanty, filtry, przeciwutleniacze, barwniki i pigmenty

- rodzaje emulsji, stabilnos¢

- kompozycje zapachowe

- pudry, fluidy
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- aerozole

3. Budowa i funkcje skéry, typy skory, cera problemowa
- cera naczynkowa

- cera tradzikowa i z trgdzikiem rozowatym

- cera z przebarwieniami

- cera wrazliwa i alergiczna

4. Starzenie sie organizmu i skory

5. Substancje stosowane w kosmetykach

6. Stonce i ochrona przeciwstoneczna

7. Kosmetologia profesjonalna

8 i 9. Metody badan kosmetykdw: in vitro, ex vivo, in vivo
10. Przenikanie przez skore, systemy nosnikowe.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Podstawy technologii lekéw i biocydow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tadeusz Zdrojewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma wprowadzi¢ stuchaczy w zagadnienia zwigzane ze specyfikg produkcji lekéw
i pestycydéw. Produkcje te majg wiele cech wspdlnych, poczynajgc od uzywanych
surowcow, a konczac na gotowym produkcie. Niemniej jednak istniejg zasadnicze
réznice wynikajgce z rodzaju zwigzkéw aktywnych, tonazu produkcji oraz stosowanych
form uzytkowych. Przedstawione bedg ogdlne wiadomosci o kierunkach dziatania i
wiasciwosciach stosowanych substancji czynnych oraz ich klasyfikacje. Omowione beda
podstawowe surowce, metody syntezy wybranych grup zwigzkéw i technologie produkgciji
niektérych substancji czynnych. Przedstawione zostang zaleznosci pomiedzy budowg i
dziataniem biologicznym. Wykfad sktada sie z dwoch czesci - cz. Leki (prowadzacy dr
inz. T. Zdrojewski) i cz. Biocydy (prowadzacy dr inz. Zbigniew Ochal).

Bibliografia:

G. Patrick, ,Chemia lekow”, PWN, Warszawa 2004

A. Zejc, M. Gorczyca, ,Chemia lekéw”, PZWL, Warszawa 2004

R. Silverman, ,Chemia organiczna w projektowaniu lekow”, WNT, Warszawa 2004
M. Biziuk, ,Pestycydy, wystepowanie, oznaczanie i unieszkodliwianie”, WNT,
Warszawa 2001

T. A. Unger, ,Pesticide Synthesis Handbook”, Noyes Publications , N.Y. USA, 2002.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« posiadac podstawowg wiedze z zakresu technologii lekéw i biocydow,

» mie¢ pojecie o kierunkach dziatania i wkasciwosciach stosowanych substancji
czynnych, ich klasyfikacjach, oraz zaleznosciach pomiedzy budowg i dziataniem
biologicznym zwigzkéw chemicznych,

» mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat aktualnych kierunkéw rozwoju technologii
zwigzkow biologicznie czynnych i przemystu biotechnologicznego,

« posiada¢ podstawowg wiedze dotyczgcg transferu technologii chemicznych oraz
komercjalizacji wynikow badanh, w tym zagadnieh ochrony wiasnosci intelektualne;j i
prawa patentowego.

Kryteria oceny:

Zaliczenie pisemne po zakonczeniu kazdej czesci (2 x15 pkt.=30 pkt; zal. od 16 pkt;
skala ocen: 2: 0-15 pkt.; 3.0-5.0 16-30 pkt. ze skokiem 0.5 stopnia/3 pkt.)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

I. Podstawowe kryteria klasyfikacji lekow 1h

[I.  Docelowe obiekty dziatania lekéw 2h

[ll.  Odkrycie leku — naturalne i syntetyczne Zrédta zwigzkéw wiodgcych 2h
IV. Zaleznos¢ miedzy strukturg i aktywnoscig 1h
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V. Cele i strategie projektowania lekéw 1. Strategia upraszczania 2. Strategia
rozbudowy 2h

VI. Synteza analogéw, zastosowanie syntezy kombinatorycznej i syntezy na
nosnikach statych 1h

VII. Problemy zwigzane z syntezg i powiekszaniem skali 1h

VIII. Problemy prawne Ochrona patentowa, leki generyczne 1h

IX. Przyktady syntez wybranych lekéw - reprezentantéw gtéwnych grup
terapeutycznych 4h

X. Klasyfikacja biocyddéw, cechy i wymagania dotyczgce stosowanych srodkéw 2h

Xl. Srodki dezynfekcyjne i konserwanty 2h

Xll. Fungicydy uktadowe i kuratywne, sposob dziatania, syntezy przemystowe 3h XIII.
Wybrane zoocydy syntetyczne i naturalne, podziat, mechanizmy dziatania,
otrzymywanie w skali przemystowej 3h

XIV. Herbicydy oraz regulatory wzrostu i rozwoju roslin, mechanizmy dziatania, synteza

substancji aktywnych

i wytwarzanie form uzytkowych 3h

XV. Wybrane alkaloidy i antybiotyki stosowane jako biocydy 2h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Procesy przenoszenia masy i energii

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot sktada sie z wykfadu i éwiczen audytoryjnych. Celem wyktadu jest zapoznanie
studentdéw z podstawami teorii proceséw przenoszenia energii i masy oraz w niewielkim
zakresie podstawami procesu przenoszenia pedu. Na cwiczeniach audytoryjnych
student zapozna sie z metodami stosowanymi w obliczeniach rozktadéw (profili)
predkoéci, temperatury i stezen w typowych ukfadach i aparatach (procesach)
spotykanych w biotechnologii.

Bibliografia:

R. Zarzycki, Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii Srodowiska, WNT, Warszawa,
2010

J.R. Welty, C.E. Wicks, R.E. Wilson, G.L. Rorrer, Fundamentals of Momentum, Heat

and

Mass Transfer, J. Wiley & Sons, Inc. New York, 2007

R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Transport Phenomena”, J. Wiley & Sons, Inc.

New York, 2001

P.M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, Elsevier Sci. and Techology Books,

1995 R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii

chemicznej, WNT, 1979

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat metod opisu procesow przenoszenia pedu,
energii oraz masy,

- posiada¢ umiejetnos¢ samodzielnego zapoznania sie z wybranym zagadnieniem na
podstawie dostepnych zrodet literaturowych,

- posiada¢ umiejetnos¢ opisu procesow molekularnego i konwekcyjnego przenoszenia
pedu, energii i masy.

Kryteria oceny:

Zaliczenie przedmiotu stanowi ocena zintegrowana, na ktérg sktadajg sie: - ocena z
egzaminu zaliczajgcego wyktad oraz - ocena z kolokwium zaliczajgcego ¢wiczenia
audytoryjne.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad stanowi kompendium wiedzy dotyczacej zjawisk przenoszenia energii i masy,
poszerzone o podstawowe informacje dotyczgce przenoszenia pedu.

Zakres wyktadanego materiatu obejmuje:

- znaczenie i wystepowanie procesow przenoszenia pedu, energii i masy,

- molekularne przenoszenie pedu (ruch laminarny),

- klasyfikacja ptynéw (wtasciwosci reologiczne)

- przeptywy w przewodach o prostej geometrii,
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- molekularne przenoszenie energii (przewodzenie ciepta),

- molekularne przenoszenie masy (dyfuzja),

- konwekcyjne przenoszenie ciepta (konwekcja naturalna i wymuszona), - konwekcyjne
przenoszenie masy,

- przenoszenia ciepta i przenoszenia masy w prostych uktadach geometrycznych, w
uktadach homogenicznych oraz w uktadach wielofazowych z udziatem kropli,
pecherzy i drobnoziarnistego ciata statego.

Cwiczenia audytoryjne majg na celu praktyczne stosowanie przekazanej wiedzy do
rozwigzywania i obliczania typowych przypadkow spotykanych w biotechnologii.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Projektowanie proceséw biotechnologicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Dominik Janczewski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + projekt/laboratorium
komputerowe (45h)

Liczba punktéw ECTS: wyktad 1 pkt + projekt 3 pkt

Ogadlny opis przedmiotu:

WYKLAD

Celem wyktadu jest przedstawienie metodyki opracowywania technologii proceséw
chemicznych i biochemicznych w sposéb kompleksowy, umozliwiajacy projektowanie i
wdrazanie tych proceséw w skali przemystowej. Przedstawia sie optymalng organizacje
cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego oraz role projektu technologicznego w
realizacji inwestycji przemystowej. Waga podstawowych wyboréw: koncepcji chemicznej
czy biochemicznej, koncepcji technologicznej, skali produkcji. Podziat na procesy i
operacje jednostkowe. Elementy projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy (block
diagram), bilans masowy i ciepiny, dobdr aparatury, schemat technologiczny (flow sheet),
opis przebiegu procesu, automatyzacja, zagrozenia i bezpieczenstwo pracy, kontrola
analityczna, ochrona srodowiska, korozja i materiatoznawstwo, zatozenia dla branz
projektowych. Cykl realizacji inwestycji przemystowej, ekonomika procesu, dojrzatosé
technologii do wdrozenia.

Specyficzne przykfady realizacji proceséw biotechnologicznych. Biosynteza
przemystowa — antybiotyki, enzymy: bioreaktory, wytwarzanie i wyodrebnianie produktow.
Specyfika projektowania produkcji farmaceutycznych (procedury rejestracji lekow, GMP).
Podkre$la sie potrzebe wykorzystania do projektowania technologicznego wiedzy zdobytej
na wczesniejszych latach studiéw. Wskazuje sie na sposoby ,myslenia technologicznego”
i podejmowania decyzji.

Spis polecanej literatury:

E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992.

2. red. W. Bednarski, J. Fiedurek, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT,
Warszawa 2007

3. L. Synoradzki, i inni, Projektowanie procesow technologicznych, I-IV, OWPW, 2010.

4. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press,
2012.
K. Szewczyk, Technologia biochemiczna, OWPW PW, 2003

-

Kryteria oceny:
egzamin pisemny

Efekt ksztatcenia:
Po ukonczeniu kursu student powinien:
e mieC 0golng wiedze teoretyczng na temat projektowania technologii syntezy
(bio)chemicznej,
e znac elementy projektu procesowego oraz organizacje prac badawczo-
projektowowdrozeniowych
o umie¢ wybra¢ wlasciwg koncepcje technologiczng dla prostej syntezy chemicznej,
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mie¢ 0godlng wiedze teoretyczng na temat zagrozen dla ludzi i Srodowiska
zwigzanych z technologiami chemicznymi,

Szczegotowe tresci merytoryczne:
1. KOMPLEKSOWOSC PROJEKTOWANIA PROCESU TECHNOLOGICZNEGO_ 0,5h
2. CYKL REALIZACJI INWESTYCJI PRZEMYSLOWEJ] 0,5h

2.1. Podstawowe dokumenty
o Opis Metody Technologicznej (OMT) (na podst. badan laborat., ewent.
pottechn.)
o Zatozenia do Projektu Procesowego (ZPP) (opis metody technologiczne;j i
koncepcja instalacji docelowej)
o Projekt Procesowy (PP) (branza technologiczna, projekt instalacji
technologicznej, inne branze projektowe)
e Projekt budowlany (PB) (podstawowy dokument formalno-prawny) [ Projekt
Techniczny (PT)
2.2. Budowa instalaciji
2.3. Rozruch, eksploatacja
3. ORGANIZACJA CYKLU BADAWCZO-PROJEKTOWO-WDROZENIOWEGO_ 0,5 h
3.1. Podziat cyklu na etapy (laboratorium, MIM, péttechnika, instalacja przemystowa) i
fazy
(projektowanie, budowa aparatury, badania, produkcja)
3.2. Rolatechnologa jako badacza i organizatora opracowywania technologii
3.3. Wspoipraca: badacz-projektant-przemystowiec
3.4. Zasady przejscia od laboratorium do instalacji przemystowej (optacalnos¢, praca
zespotowa, tworcze alternatywne rozwigzywanie problemow)
3.5. Wiasciwosci substanciji dla potrzeb projektowania
4. KONCEPCJA BIOTECHNOLOGICZNA wybor metody syntezy 6h
4.1. Rozeznanie literaturowo-patentowe
4.2. Zagadnienia wiasnosci intelektualnej, ochrona patentowa genéw
4.3. Dobér organizmu
4.4. Szlaki metaboliczne
4.5. Genetyczne modyfikacje szczepow
4.6. Przewaga konkurencyjna metod biotechnologicznych
4.7. Zasady biotechnologiczne
4.8. Wybdr sposobu syntezy poréwnanie metod biochemicznych i chemicznych
4.9. Problemy projektowe na réznych etapach procesu biosynteza vs wyodrebnianie
produktu
4.10. Wybdér rodzaju procesu (periodyczny, ciagty, procesy i operacje jednostkowe)
4.11. Planowanie eksperymentéw, modelowanie i optymalizacja procesu
4.12. Powigkszanie skali (sprawdzanie rozwigzan technicznych i powtarzalnosci
wynikow)
4.13. Wykorzystanie nieprzereagowanych substratéw (zawroty) i produktéw ubocznych
(technologie towarzyszace)
4.14. Wielkosc¢, wady i zalety instalacji utamkowo-technicznych
5. PODSTAWOWE ELEMENTY PROJEKTU PROCESOWEGO 2h
5.1. Program produkcji, zatozenia zasadnicze
5.2. Uzasadnienie wyboru i opis metody technologicznej (istota procesu)
5.3. Schemat ideowy (analiza wybranej metody),
5.4. Bilans masowy (straty, bilans Sankeya, normy zuzycia, przyktad negatywny na

zawroty)
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5.5. Dobor aparatury (aparaty podstawowe i pomocnicze, harmonogram czasowy,
zwigzkKi z inzynierig chemiczna i procesowg)

5.6. Schemat technologiczny (podziat na wezly i linie technologiczne, opis przebiegu
procesu)

5.7. Bilans cieplny (zatozenia, charakterystyka mediow)

6. INNE ZAGADNIENIA TECHNOLOGICZNE W PROJEKTOWANIU 2h

6.1. Automatyzacja (zatozenia do PiA na schemacie, komputerowa obstuga procesu)

6.2. Zagrozenia i bezpieczenstwo (pozar, wybuch, zatrucie, elektrycznosc¢ statyczna)

6.3. Kontrola analityczna procesu

6.4. Ochrona $rodowiska (atmosfera, scieki, odpady state;
minimalizacja/wykorzystanie odpadéw, produkcje bezodpadowe)

6.5. Materiatoznawstwo (korozja, erozja)

6.6. Zatozenia dla branz projektowych

7. SPECYFICZNE PRZYKLADY PROCESOW BIOTECHNOLOGICZNYCH 2h 7.1.

Biosynteza przemystowa — antybiotyki, enzymy: bioreaktory, wytwarzanie i

wyodrebnianie produktow.

7.2. Specyfika projektowania produkcji farmaceutycznych (rejestracja lekéw, GMP).

7.3. Inne przykfady procesow biotechnologicznych (insulina ludzka, naturalny BAO).

8. EKONOMIKA PROCESU (ANALIZA OPLACALNOSCI) 1lh

8.1. Metoda kolejnych korekt

8.2. Techniczny koszt wytwarzania (TKW)

8.3. Cena produktu

8.4. Koszt inwestyciji

9. DOJRZALOSC PROCESU DO WDROZENIA(ryzyko, popetniane btedy) 0,5h

PROJEKT/LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Ogdlny opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do wykorzystywania komputera przy
opracowywaniu zatozen do projektu procesowego. Przewidziano komputerowe
wspomaganie wszystkich niezbednych etapow projektowania procesu
(bio)technologicznego.

W ramach tematéw zaproponowanych przez wyktadowcéw z Zaktadu Technologii i
Biotechnologii Srodkéw Leczniczych (np. otrzymywania enancjomeréw kwasu mlekowego
w bakteriach, otrzymywania 2-fenyloetanolu z wuzyciem drozdzy, otrzymywania
zeaksantyny w hodowli wgtebnej) studenci zajmg sie poszukiwaniem informacji
naukowych, patentowych i technicznych, zapoznaniem sie z programami uzytkowymi do:
pisania wzorow i rownan chemicznych oraz wykonywania schematéw i bilanséw bedgcych
elementami projektu procesowego.

Efektem finalnym bedzie opracowanie przez studentéw zatozeh do projektu
procesowego, ktorych najwazniejsze elementy bedg prezentowane i oceniane podczas
wystgpienia koncowego.

Spis polecane literatury:

5. E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992.

6. red. W. Bednarski, J. Fiedurek, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT,
Warszawa 2007

7. L. Synoradzki, i inni, Projektowanie proceséw technologicznych, I-IV, OWPW, 2010.

125
1 Powrét do tabeli T




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

8. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press,
2012.

9.

Instrukcje obstugi stosowanych programéw komputerowych.

Kryteria oceny:

Opracowanie zatozen do projektu procesowego; przygotowanie i wygtoszenie
prezentacji dotyczgcej projektu.

Wymagane podstawy:

Grafika inzynierska, Informatyka

Efekt ksztalcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

o umiec pozyskiwac informacje naukowe ze zrodet elektronicznych.

umie¢ wykorzysta¢ zaawansowang wiedze informatyczng w praktyce
technologicznej,

umie¢ wykonac zatozenia do projektu prostej instalacji technologicznej przemystu
chemicznego,

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

1.
2.

Badania literaturowe, patentowe, techniczne 1h
Wzory i rbwnania chemiczne 1h

2.1. Pisanie wzorow i réwnan chemicznych (ChemSkech)

3.

Podstawowe elementy projektu technologicznego 20 h

3.1. Rysowanie schematu ideowego (ChemSketch) 2 h

3.2. Tworzenie tabelarycznego bilansu masowego (MS Excel) 2h

3.3. Rysowanie wykresu Sankeya (AutoCAD) 6 h

3.4. Rysowanie schematu technologiczno-pomiarowego (wzorce symboli aparatéw

A W w

chemicznych i elementéw aparatury pomiarowej i automatyki) (AutoCAD) 6 h

.5. Rysowanie wykresu Gantta (MS Excel) 2h
.6. Obliczanie technicznego kosztu wytworzenia (MS Excel) 2 h
. Opracowanie zatozen do projektu procesowego 21 h

Studenci (w grupach) wyszukujg informacje i w uzgodnieniu z prowadzgcym
przygotowu;ja:

e omowienie zrodet literaturowych i patentowych;

e analize i wybor koncepcji (bio)chemicznej i technologicznej;

o istote procesu technologicznego (schemat ideowy);

o charakterystyka produktéw, potproduktéw i surowcdw (wymagania techniczne,
normyy);

¢ bilans masowy, wykres Sankeya,;

e zagospodarowanie odpadow (state i ciekte, Scieki, zanieczyszczenia atmosfery,
wskazniki, utylizacja);

e zagadnienia bhp i ppoz zwigzane z procesem;

e dobdr materiatow konstrukcyjnych aparatéw (korozja);
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e kontrole analityczng procesu;
¢ schemat technologiczny (instalacji w skali technicznej);
e Opis przebiegu procesu;
e oszacowanie wielkosci aparatury w skali technicznej (wielko$¢ szarz,
harmonogramy czasowe, wykres Gantta);
¢ wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej;
e zagadnienia energetyczne (bilans, media grzewcze i/lub chtodzgce);
e ocena ekonomiki procesu
e ocena ryzyka powiekszania skali
5. PREZENTACJA projektu, dyskusja, ocena 2 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia majg na celu wyksztatcenie wsréd Studentéw proaktywnej biznesowo postawy
zmierzajgcej docelowo do bardziej swiadomego ksztattowania wtasnej Sciezki
zawodowej w tym takze zaktadania wtasnych firm.

Bibliografia:

R. Cieslik Przedsiebiorczos¢ dla ambitnych. Jak uruchomié wtasny biznes,
WAIP, Warszawa, 2010. www.seipa.edu.pl biezgce wydawnictwa i periodyki
dotyczgce zycia gospodarczego.

Efekty ksztatcenia:

1. Student posigdzie wiedze dotyczgcg najwazniejszych aspektéw zwigzanych z
zaktadaniem oraz prowadzeniem wtasnej dziatalnosci gospodarcze;j.

2. Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwaé narzedziami, dzieki ktérym bedzie
mogt dokonac rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykonaé wstepny biznes-
plan.

Zajecia ksztattujg rowniez umiejetnos¢ pracy w grupie.

3. Publiczna prezentacja wynikéw prac grup ma umozliwi¢ studentom sprawdzenie
swoich umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentacji multimedialnych i ich
prezentacji na szerszym forum.

4. Student bedzie potrafit przeprowadzi¢ analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.

5. Potrafi wspotpracowac i pracowaé w grupie

Kryteria oceny:
Wykfad + konwersatorium — zaliczenie pisemne - test
Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Tematy zaje¢ w formie wyktadu:

1. Przedsigbiorczo$¢ a skutki globalizacji i konkurencji miedzynarodowej;

2. Przedsiebiorczos¢ w Polsce - szanse i bariery rozwoju;

3. Cechy i umiejetnosci lideréw, zespoty zatozycielskie, specyfika problemow
kadrowych, kultura organizacyjna;

4. Od pomystu do wstepnej koncepcji biznesu i biznesplanu, fazy realizaciji
przedsiewziecia biznesowego;

5. Zrodfa finansowania, sktadanie finansowania nowego biznesu, fundusze UE jako
zrodio finansowania przedsiewzie¢ biznesowych;

6. Wybdr formy prawnej dla nowego przedsiewziecia;
7. Ksiegowos¢, planowanie podatkowe;
8. Marketing w firmie, nawigzanie podstawowych kontaktow biznesowych, promocja

nowego biznesu;
9. lIstota biznesowa franczyzy i jej specyfika;
10. Przedsigbiorczo$¢ miedzynarodowa;
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11. Specyfika nowych przedsiewzie¢ technologicznych; elementy prawa wtasnosci
przemystowej;

12. Specyfika przedsiebiorczosci w sektorach zwigzanych z wybrang branzg

13. Rozruch dziatalnosci nowej firmy - trudnosci i zagrozenia, platforma stabilnego
biznesu.

Tres¢ czesci warsztatowej zajeé:

Zajecia projektowe (warsztaty) - praca studentéw w grupach 3-5-osobowych:

1. Praca z narzedziem (tzw. Ewaluatorem) pozwalajgcym na wytonienie najlepiej
rokujgcego pomystu biznesowego w kazdej z grup;

2. Stworzenie Wstepnej Koncepcji Biznesu (WKB) dla wybranego pomystu

3. Praca nad prezentacjg wynikdw prac kazdej z grup (stworzenie prezentacji Power
Point) i jej publiczne wygtoszenie i ocena na zajeciach korncowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: laboratorium (90h)
Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Student przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujgcym pracg dyplomowa.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktéry zaliczyt przedmiot:

- uzyskat wiedze teoretyczng konieczng do napisania pracy dyplomowej tj. opisu
otrzymywania/analizy/dziatania zwigzku aktywnego biologicznie (grupy takich
zwigzkow) lub badania wybranego procesu biotechnologicznego lub biochemicznego,
- potrafi pozyskiwacé informacje (a takze interpretowac i oceniac¢ ich wartos¢)
potrzebne do realizacji tematu pracy dyplomowej z literatury, baz danych i innych
zrédet,

- potrafi przeanalizowac i opracowaé uzyskane rezultaty,

- potrafi pracowa¢ samodzielnie zaréwno przy redakcji tekstu, jak i przy opracowaniu
wynikéw badan,

- wykazuije inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz planowaniu
przysztych badan zwigzanych z tematykag pracy dyplomowe;.

Kryteria oceny:
Recenzje pracy inzynierskiej

Szczegotowe tresci merytoryczne: -

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Recepturowanie mas kosmetycznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Karolina Drezek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z ogdélnymi zasadami recepturowania laboratoryjnego
materiatéw kosmetycznych, skladnikami mieszanin kosmetycznych wraz z nomenklaturg oraz
technikami laboratoryjnymi i przemystowymi typowymi dla branzy kosmetycznej. Zajecia bedg
polegaty na opracowaniu receptury i otrzymaniu w laboratorium wybranego produktu
kosmetycznego oraz wykonaniu jego analizy i omowieniu schematu przeniesienia receptury do
skali techniczne.

Bibliografia:
1. Glinka, R. Receptura kosmetyczna z elementami kosmetologii tom 1, Oficyna Wydawnicza
MA, £édz, 2008

Efekty uczenia sie:

e Student ma ogdélng wiedze na temat zasad projektowania receptur kosmetycznych

e Student zna wiasciwosci, zastosowanie i dziatanie surowcéw kosmetycznych

e Student zna ogdlne zasady recepturowania laboratoryjnego z uwzglednieniem nazewnictwa
INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) oraz przenoszenia receptury ze skali
laboratoryjnej do skali technicznej/przemystowej

e Student posiada wiedze w zakresie ukretu masy kosmetycznej w skali laboratoryjne;j.

Kryteria oceny:
Przygotowanie sprawozdania, kolokwium zaliczeniowe.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Celem zaje¢ jest wprowadzenie stuchaczy w problemy produkcji kosmetycznej, zasad
recepturowania w zakresie doboru surowcow podstawowych i substancji czynnych, metod
wytwarzania oraz oceny bezpieczehstwa stosowania, metod ewaluacji i oceny sensorycznej
wyrobow. Segmentacja kosmetykéw. Kosmetyki do pielegnacji skéry, mechanizmy nawilzania,
substancje czynne, metody oceny. Substancje czynne w kosmetyce pielegnacyjnej, metody
wprowadzania, warunki stabilnoéci. Biodostepnos$é substancji czynnych. Kosmetyki do higieny
ciata, dziatania spc na skoére, metody minimalizowania podraznien. Kosmetyki do higieny
i pielegnacji wtosow. Kosmetyki upiekszajgce. Problemy recepturowania i produkcji wyrobow
kosmetycznych. Czystos¢ mikrobiologiczna wyrobow, konserwanty. Organizacja produkcji i
R&D. Odpady i scieki w produkcji kosmetykow.

Informacje dodatkowe:
Obowigzuje 12-o0 osobowy limit miejsc na zajeciach.
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Seminarium dyplomowe

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik Katedry/Zakiadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W ramach seminarium student powinien:

- przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na temat wynikéw realizowanej przez siebie pracy
dyplomowej,

- zapoznaC sie z aktualng tematykg prac badawczych prowadzonych w zakfadzie
dyplomujgcym.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:
Student, ktéry zaliczyt przedmiot:

ma o0go6lng wiedze teoretyczng z zakresu biologii, biotechnologii, chemii, fizyki,
matematyki i in., a takze wiedze specjalistyczng zwigzang z tematykg pracy dyplomowej
w stopniu umozliwiajgcym opracowanie wynikow badan wiasnych i przedstawienie
prezentacji dla studentéw specjalnosci

potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwaé (a takze interpretowacd i
ocenia¢ wartos¢) informacje potrzebne do przygotowania prezentacji zwigzanej z
wykonywang pracg dyplomowa

potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacje zwigzang z wykonywang pracag
dyplomowa, uzupetniajgc ja o elementy popularyzujgce badang tematyke, a takze
poprowadzi¢ dyskusje po prezentacji (w roli specjalisty)
- zapoznaje sie z tematykg prac badawczych prowadzonych w zaktadzie
dyplomujgcym, aktywnie uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych
studentow / zaproszonych gosci
- wykazuje krytyczng samoocene zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi okresli¢
swoje mocne i stabe strony, wykazuje samodzielnos¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci
i poszerzania wiedzy, a takze wytyczania i realizacji celow w krotkim i dtugim horyzoncie
czasowym.

Kryteria oceny:
zaliczenie

Szczegobtowe tresci merytoryczne: -

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Systemy zapewniania jakosci

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Matgorzata Jaworska,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zaje¢: wyktad (15h) + projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykfadu jest oméwienie podstawowych zasad zapewniania jako$ci w produkc;ji
oraz w trakcie wykonywania badanh w laboratorium analitycznym. Wyktad rozpoczyna sie
od omowienia rozwoju systemdéw zapewniania jakosci a nastepnie omawiane sg
zagadnienia dotyczgce zarzadzania jakoscig w zaktadzie przemystowym. W pierwszej
kolejnosci omawiane sg zasady zaprezentowane w normach serii ISO 9000, a nastepnie
zasady zapewniania jakosci w srodowisku wg norm serii 1ISO 14000, w zakfadach
przemystu spozywczego wg ISO 22000 i HACAP, a takze zagadnienia dotyczgce GMP.
W ramach wyktadu przedstawiane sg rowniez zasady zapewniania jakosci w
laboratorium analitycznym zgodne z normg EN ISO/IEC 17025.

Omawiany jest takze system certyfikacji/akredytacji w Polsce.

Bibliografia:

1. Adam Hamrol, ,Zarzadzanie jakoscig z przyktadami”, PWN, 2008

2. Adam Hamrol , Wtadystaw Mantura ,Zarzgdzanie Jakoécig. Teoria i praktyka”, PWN,
2008

3. Dennis Lock ,Podrecznik zarzgdzania jakos$cig”, 2002

4. Stawomir Wawak ,Zarzgdzanie jakoscig: teoria i praktyka”, Helion, 2006

5. Zarzgdzanie Jakoscig”, pr. zb. J.Baginski (red), OWPW, 2005

Efekty ksztatcenia:

Celem wyktadu jest zaznajomienie studentéw z systemami zapewniania jakosci w
obszarze produkcji przemystowej oraz w obszarze badan laboratoryjnych. Wykiad
zaczyna sie od przedstawienia rozwoju teorii zarzgdzania jakoscig a nastepnie
przedstawia zasady =zarzadzania jakoscig zgodne z normami serii 1ISO 9000
(zarzgdzanie przedsiebiorstwem), ISO 14000 (zarzgdzanie srodowiskiem), ISO 22000 i
HACAP (zarzgdzanie srodowiskiem w przemysle spozywczym). Osobo omawiane sg
zasady zapewniania jakosci badan zwigzane z normg EN ISO/IEC 17025. Dodatkowo
przedstawione sg zagadnienia dotyczgce GMP.

Kryteria oceny:

taczna ocena z przedmiotu jest srednig arytmetyczng z pozytywnych ocen uzyskanych
z obu czesci przedmiotu.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

W ramach wyktadu omawiane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Rozwydj teorii zarzgdzania jako$cig

2. Zarzadzanie jakoscig w przedsiebiorstwie zgodnie z normami serii ISO 9000

3. Zapewnianie jakosci badan w laboratorium analitycznym zgodnie z normg EN
ISO/IEC 17025

4. Zarzgdzanie srodowiskiem zgodnie z normami serii ISO 14000
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5. Zarzgdzanie jakoscig w przemysle spozywczym zgodnie z norma ISO 22000 i
zasadami HACAP

6. Zasady GMP
7. Proces certyfikacji/akredytacji w Polsce

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Techniki hodowli mikroorganizmow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Dabkowska-Susfat
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Pracownia sktada sie z ¢wiczen, w trakcie ktérych studenci przeprowadzajg hodowle
mikroorganizméw. Kazda hodowla jest inna: rézni sie podiozem hodowlanym,
warunkami hodowli oraz typem bioreaktora. Laboratorium pozwala na zaznajomienie sie
studentéw z mozliwosciami hodowli bakterii i grzybéw mikroskopowych.

Bibliografia:

1. ,Podstawy biotechnologii przemystowej” pod red. W. Bednarskiego i J. Fiedurka,

WNT, Warszawa 2007

2. ,Technologia biochemiczna” Szewczyk K.W. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa
1998

3. ,Mikrobiologia techniczna” pod red. Z. Libudzisz, K. Kowal, Z. Zakowskiej,
Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, £odz 2010

Efekty ksztatcenia:

Student zdobywa punkty za sprawozdania i kolokwia z kazdego ¢wiczenia. Warunkiem
zaliczenia pracowni jest uzyskanie ponad potowy punktéw z kazdego kolokwium. Na
podstawie sumy uzyskanych punktow jest wystawiana ocena koncowa.

Kryteria oceny:

Student zdobywa punkty za sprawozdania i kolokwia z kazdego ¢wiczenia. Warunkiem
zaliczenia pracowni jest uzyskanie ponad potowy punktéw z kazdego kolokwium. Na
podstawie sumy uzyskanych punktow jest wystawiana ocena koncowa.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest praktyczne zapoznanie studentéw z wybranymi metodami
hodowli drobnoustrojéw w skali laboratoryjnej. Program éwiczen obejmuje:
- hodowle okresowg wgtebna,
- hodowle grzybdéw strzepkowych w podtozach statych, -
hodowle bakterii mlekowych w bioreaktorze
membranowym.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Technologia organiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Glinski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zrédet surowcéw przemystu
chemicznego (rozmieszczenie, dostepnosé, prognozowane zasoby); przedstawienie
wiasciwosci fizycznych i chemicznych ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla
kamiennego decydujgcych o mozliwosciach ich dalszego przerobu; przedstawienie
podstawowych technologii przetwarzania surowcéw chemicznych w gotowe produkty i
potprodukty do dalszych syntez.

Celem ¢éwiczen jest zapoznanie studentéw z metodami analizy danych
fizykochemicznych istotnych dla oceny mozliwosci realizacji przemystowej wybranych
reakcji chemicznych. Na podstawie przeprowadzonych analiz studenci okreslajg warunki
(cisnienie, temperature, stosunki substratéw, zawroty strumieni, czas reakcji, rodzaj
katalizatora) oraz metody realizacji (rodzaj reaktora, jego wielkosé, ilos¢ katalizatora)
wybranych proceséw technologii chemicznej. W ramach ¢éwiczen studenci przygotowujg
i wygtaszajg prezentacje na temat wybranego procesu technologicznego.

Bibliografia:

1. Technologia chemiczna organiczna. R. Bogoczek, E. Kocitek-Balawejder,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1992.

2. Industrial organic chemicals. H.B. Witcoff, B.G. Reuben, John Wiley&Sons, New
York 1996.

3. Industrial organic chemistry. K. Weissermel, H.J. Arpe, VCH, New York 1993.

Efekty ksztatcenia:

Student:

1. zna najwazniejsze surowce przemystu chemicznego oraz procesy stuzgce do ich
wstepnego przetwarzania a takze najwazniejsze procesy technologiczne otrzymywania
i przetwarzania olefin i zwigzkéw aromatycznych;

2. potrafi zdefiniowac reakcje bedace podstawg procesu technologicznego oraz
okresli¢ warunki w jakich nalezy je prowadzic;

3. posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrdédet literaturowych oraz zasobéw
internetowych dotyczgcych rozwigzywanego zadania;

4. potrafi przygotowac i przedstawic¢ ustng prezentacje z zakresu studiowanego
zagadnienia;

5. potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie oraz
wyselekcjonowac najwazniejsze fakty w celu ich zaprezentowania

Kryteria oceny:

Wyktad: egzamin pisemny.
Cwiczenia: kolokwium, przygotowanie i przedstawienie prezentacii.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
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Wykfad:

1. Surowce przemystu chemicznego: ropa naftowa, wegiel, gaz ziemny. Pochodzenie,
sktad chemiczny, rozmieszczenie zt0z, rezerwy.

2. Przetwarzanie ropy naftowej na frakcje. zastosowanie poszczegdlnych frakciji.

Schemat rafinerii.

Procesy petrochemiczne. Hydroodsiarcznie. Proces Clausa.

Procesy petrochemiczne. Kraking i reforming.

Procesy petrochemiczne. Hydrokraking, izomeryzacja.

Procesy petrochemiczne. Alkilowanie olefin izobutanem, oligomeryzacja olefin.

Otrzymywanie lekkich olefin. Piroliza.

Otrzymywanie dtugofancuchowych olefin. Proces SHOP.

Przetwarzanie wegla. Koksowanie, zgazowanie. Wydzielanie zwigzkow

aromatycznych.

10. Przetwarzanie gazu ziemnego. Reforming parowy.

11. Syntezy z udziatem gazu syntezowego. Procesy otrzymywania i karbonylowania
metanolu, hydroformylowania olefin, Fischera-Tropscha, Mobil.

12. Syntezy z udziatem etylenu.

13. Syntezy z udziatem propylenu.

14. Syntezy z udziatem benzenu.

15. Surowce odnawialne w technologii chemicznej i katalizie.

WR N UTAW

Cwiczenia:

1. Analiza termodynamiczna przebiegu prostych i ztozonych reakcji chemicznych.

2. Analiza kinetyczna przebiegu elementarnych, nastepczych i réwnolegtych reakcji
chemicznych.

3. Elementy projektowania reaktoréw dla przebiegu okreslonych reakcji chemicznych.
3. Przedstawienie przez studentéw przygotowanych prezentacji na temat wybranych
procesow technologii organiczne;.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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Termodynamika molekularna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest rozszerzenie wiadomosci z termodynamiki oraz wprowadzenie
podstaw termodynamiki statystycznej. Wyktad ukierunkowany jest przede wszystkim na
opis i przewidywanie wtasciwosci termodynamicznych rzeczywistych mieszanin cieczy
i gazow.

Bibliografia:

1. T. Hofman, Termodynamika molekularna, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa
2002.

2. T. Hofman, Materiaty pomocnicze, http://www.ch.pw.edu.pl/~hof/termo_mole.htm.

3. H. Buchowski, Elementy termodynamiki statystycznej, WNT, Warszawa 1998.

Efekty ksztalcenia:

Po ukonczeniu przedmiotu student powinien

1. Zna¢ podstawy termodynamiki statystyczne;.

2. Znac¢ podstawowe modele opisujgce wiasciwosci cieczy i gazow.

3. Umie¢ wyjasni¢ zwigzki pomiedzy wiasciwosciami czgsteczkowymi a
makroskopowymi. 4. Umie¢ znalez¢ w Zrodtach dane termodynamiczne i krytycznie
zweryfikowac ich dokfadnosc.

5. Potrafi¢ zastosowa¢ podstawowe modele termodynamiczne do opisu i

przewidywania wiasciwosci.

Kryteria oceny:

1. Kohcowa ocena opiera sie na kolokwium zaliczeniowym i ewentualnie na

nieobligatoryjnej pracy semestralnej.

2. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50/100 punktéw z kolokwium

zaliczeniowego, na ktorym trzeba pisemnie odpowiedzie¢ na 3 pytan sposrod okoto 30

z udostepnionej wczesniej listy.

4. Kolokwium moze by¢ poprawiane jeden raz.

5. Maksymalna ocena, ktérg mozna w ten sposob uzyskac to 4,5 (dobry i pét).

6. Ambitni i pracowici studenci majg mozliwos¢ otrzymania wyzszego stopnia, ale pod
warunkiem wykonania pracy semestralne;.

Wiecej szczegotdéw znajduje sie na stronie internetowej http://www.ch.pw.edu.pl/~hof.

Szczegoétowe tresci merytoryczne:

Podstawowe dane na temat przedmiotu mozna znalez¢ w informatorze wydziatowym i
we wstepie do skryptu [1]. Zajecia sktadajg sie z wyktadow, majgcych czesciowo
charakter éwiczeh audytoryjnych. Ich plan przedstawia sie nastepujgco

1. Elementy termodynamiki statystycznej - 12 h
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1.1 Podstawowe pojecia

1.2 Oddziatywania miedzyczgsteczkowe

1.3 Symulacje komputerowe - dynamika molekularna i metoda Monte Carlo

2. Modele cieczy i gazéw- 10 h

2.1 Réwnania stanu

2.2 Koncepcja udziatéw grupowych

2.3 Modele siatkowe (atermalny, modele nadmiarowej entalpii swobodnej, model
regularny, komorkowy, Flory'ego, dziurowy)

3. llosciowy opis wtasciwosci mechanicznych i termodynamicznych - 6 h

3.1 Wiasciwosci pVT i pochodne

3.2 Funkcje mieszania

3.3 Roéwnowagi fazowe

4. Kolokwium zaliczeniowe - 4 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu): -
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