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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Inzynieria farmaceutyczna

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiéw

ogdlnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studiéw

inzynieria chemiczna

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 3

Liczba punktéw ECTS wymagana do
ukonczenia studiow

90

taczna liczba godzin zaje¢

studia stacjonarne:
945

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat
PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje
tytut zawodowy

magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia




Absolwent studiéw posiada zaawansowang

wiedze [ umiejetnosci z zakresu
nowoczesnych  technologii  wytwarzania
produktow farmaceutycznych, z

uwzglednieniem doboru, projektowania i
optymalizacji  specjalistycznych  urzadzen,
obiektéw i systemow technicznych
stosowanych w przemysle farmaceutycznym.
Zna zasady kwalifikacji i walidacji operacji,
proceséw produkcyjnych i metod testowych
stosowanych w przemysle farmaceutycznym.
Identyfikuje zagrozenia zwigzane ze specyfika
produkcji farmaceutycznej a takze reaguje w
przypadku ich pojawienia sie. Dokonuje
analizy sposobu funkcjonowania, ocenia
istniejgce rozwigzania techniczne, wskazuje
mozliwosci rozwoju technologii, zna zasady
komercjalizacji i transferu technologii z
uwzglednieniem ochrony prawnej
innowacyjnych rozwigzan. Ma pogtebiong
wiedze niezbedna do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan prawnych i
regulacyjnych charakterystycznych dla
przemystu farmaceutycznego, w tym w
zakresie prowadzenia i dokumentowania
badan klinicznych produktéw leczniczych. Zna
i stosuje zaawansowane metody, techniki i
narzedzia  przy rozwigzywaniu  zadan
inzynierskich z  zakresu studiowanego

kierunku, w szczegolnosci do
charakteryzowania  substancji  aktywnych
farmakologicznie i produktéw
farmaceutycznych, modelowania i

projektowania  nowoczesnych  produktow
leczniczych i proceséw ich produkcji. Potrafi
planowa¢ i prowadzi¢ badania oraz
interpretowa¢  uzyskane  wyniki, umie
korzysta¢ z literatury fachowej i baz danych.

Absolwent posiada umiejetnosci jezykowe na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz
umie postugiwac sie jezykiem angielskim w
stopniu niezbednym do postugiwania sie
specjalistyczng literaturg fachowa. Absolwent
studiéw drugiego stopnia ma wpojone nawyki
ustawicznego uczenia sie oraz jest
przygotowany do podjecia ksztalcenia w
szkotach doktorskich Ilub na studiach
podyplomowych.




Absolwent jest przygotowany do podjecia
pracy zawodowe;j na stanowiskach
specjalistycznych i kierowniczych ~ w
przedsigbiorstwach produkcyjnych z branzy
farmaceutycznej, kosmetycznej i branzach
pokrewnych np. chemiczne;j,
biotechnologicznej, pracujgc jako technolog
odpowiedzialny za planowanie, organizacje i
prowadzenie proceséw produkcyjnych,
inzynier zajmujacy sie  projektowaniem,
wdrazaniem i testowaniem nowych rozwigzan
technologicznych, specjalista w dziatach
kontroli jakosci, dziatach badan i rozwoiju,
laboratoriach pomiarowych i kontrolnych.
Absolwent jest przygotowany do pracy w
jednostkach badawczych zajmujgcych sie
opracowywaniem nowoczesnych produktow
leczniczych dla ludzi, zwierzat oraz srodkéw

rozwigzan innowacyjnych a
udoskonalaniem technologii znanych.

ochrony rodlin, wdrazaniem i walidacjg

takze

2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresé

Odniesienia
do PRK

K_WO01

ma wiedze z zakresu zaawansowanych rozwigzan technologicznych stosowanych
do wytwarzania produktow farmaceutycznych, zna specyficzne uwarunkowania
wplywajgce na opracowanie, przygotowanie i prowadzenie procesu wytworzenia

P7S_WG

K_W02

posiada poszerzong wiedze dotyczgcg inzynierii proceséw technologicznych w
zakresie doboru, projektowania i optymalizacji specjalistycznych urzadzen, obiektow
i systeméw technicznych stosowanych w przemysle farmaceutycznym oraz
przemystach pokrewnych, a takze zna procesy zachodzgce w cyklu zycia tych
urzadzen, obiektow i systemow

P7S_WG

K_W03

zna zasady planowania, organizacji i dokumentacji w przemysle farmaceutycznym,
a takze zna procesy kwalifikacji i walidacji urzadzen, obiektéw, systemow i
proceséw produkcyjnych, operacji i metod testowych stosowanych w przemysle
farmaceutycznym, w tym z zastosowaniem metod statystycznych do kontroli
jakosci danych

P7S_WG

K_W04

wykazuje sie pogtebiong wiedzg niezbedng do modelowania, projektowania i opisu
wybranych obiektéw i proceséw typowych dla przemystu farmaceutycznego

P7S_WG

K_WO05

posiada pogtebiong wiedze w zakresie metod, technik, narzedzi wykorzystywanych
do charakteryzowania substancji aktywnych farmakologicznie, Srodkéw
pomocniczych i produktéw farmaceutycznych

P7S_WG

K_W06

zna rodzaje i fazy badan klinicznych produktéw leczniczych, elementy dokumentaciji
pozwalajgcej na ocene sposobu prowadzenia badan klinicznych, metody weryfikacji
jakosci otrzymywanych danych

P7S_WG




K_W07

zna zagrozenia chemiczne zwigzane ze specyfikg produkcji farmaceutyczne;j,
potencjalny wpltyw substancji chemicznych na zdrowie pracownikéw przemystu
farmaceutycznego oraz metody zabezpieczenia przed negatywnymi skutkami
oddziatywania $rodkéw farmakologicznie czynnych i substanciji pomocniczych

P7S_WG

K_W08

zna metody poszukiwania nowych zwigzkéw mogacych wykazywaé aktywnos¢
biologiczng i farmakologiczng oraz ma wiedze w zakresie nowoczesnych systeméw
dostarczania lekéw

P7S_WG

K_W09

ma wiedze o najistotniejszych nowych osiggnieciach, trendach, wyzwaniach i
mozliwosciach rozwoju technologii w przemysle farmaceutycznym

P7S_WG

K_W10

zna ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego

P7S_WK

K_W11

posiada wiedze na temat istoty i znaczenia innowacji i transferu technologii w
gospodarce opartej na wiedzy, potrafi oceni¢ mozliwosci komercjalizacji wiedzy i
nowych rozwigzan technologicznych

P7S_WK

K_W12

zna metody, techniki i narzedzia stosowane w zarzadzaniu w przemysle
farmaceutycznym

P7S_WK

K_U01

wykorzystuje posiadang wiedze z dyscyplin naukowych wtasciwych dla
studiowanego kierunku do identyfikowania, interpretowania i wyjasniania ztozonych
zjawisk i proceséw wystepujgcych na réznych etapach rozwoju i produkcji lekéw
oraz wzajemnych relacji miedzy tymi zjawiskami i procesami

P7S_UW

K_U02

wyszukuje, wybiera i krytycznie analizuje dostepne zZrédta informacji, réwniez w
jezyku obcym; dokonuije ich syntezy i twdrczej interpretacji, w tym umiejetnie
przetwarza informacje zawarte w literaturze, bazach danych i innych zrédtach
zwigzanych ze studiowanym kierunkiem

P7S_UW

K_U03

planuje i przeprowadza badania eksperymentalne, dobiera i stosuje podstawowe i
zaawansowane metody, techniki, narzedzia do charakteryzowania produktow i
kontroli przebiegu procesdw, wykonuje obliczenia oraz interpretuje zebrane wyniki

P7S_UW

K_U04

postuguje sie zaawansowanymi narzedziami informatycznymi wspomagajgcymi
projektowanie, modelowanie, symulowanie i optymalizacje proceséw
przemystowych, obliczenia i inne zadania inzynierskie

P7S_UW

K_U05

potrafi oceni¢ mozliwosci komercjalizacji wiedzy i nowych rozwigzan
technologicznych oraz umie opracowaé wstepng dokumentacije techniczng i
rejestracyjng, zgodng z obowigzujgcymi wymaganiami, w zakresie przygotowania
rozwigzan do transferu technologii, wyceny technologii, sporzagdzenia wniosku
patentowego

P7S_UW

K_U06

dokonuje krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan
technicznych, w tym urzadzen, obiektéw, systemow i procesdw, szczegdlnie w
aspekcie efektywnosci dziatania, a takze potencjalnego zagrozenia dla zdrowia oraz
dobiera odpowiednie metody zabezpieczenia przed negatywnymi skutkami tego
oddziatywania

P7S_UW

K_U07

potrafi planowa¢ zadania projektowe oraz stosowaé podstawowe metody i techniki
zarzgdzania projektami

P7S_UW

K_U08

stosuje zapisy farmakopealne, normy i reguty GMP w rozwigzywaniu ztozonych,
typowych i nietypowych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku

P7S_UW




postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
K_UQ9 |Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologig w zakresie P7S_UK
studiowanego kierunku

potrafi kierowac¢ pracg zespotowa, wspotdziataé z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach oraz samodzielnie planowaé [P7S_UO

K_U1
-U10 i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywa¢ innych w tym P7S_UU

zakresie
przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega aspekty

K_U11 . . . . . P7S_UW
pozatechniczne, w tym organizacyjne, ekonomiczne i prawne
rozumie potrzebe aktualizacji swojej wiedzy i podnoszenia kwalifikacji oraz zna

K_K01 e . . . P7S_KK
mozliwosci rozwoju kompetencji zawodowych i interpersonalnych
jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi
podporzadkowaé sie zasadom pracy w grupie w réznych rolach; jest odpowiedzialny

K_K02 o . . . . . P7S_KO
za wspolnie realizowane zadania, potrafi dziata¢ w sposoéb kreatywny i
przedsiebiorczy

K_K03 potrafi prawidtowo zdefiniowa¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonych, przez P7S_KR

siebie lub innych, zadan oraz zadbaé o terminowo$¢ ich wykonania

potrafi prawidtowo identyfikowa¢ i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem
K_K04 | zawodu inzyniera m.in.: zachowania sie w sposob profesjonalny, przestrzegania P7S_KR
zasad etyki zawodowej i kultury osobistej

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

Szczegotowe informacije o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci
powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowsg;

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

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig
integralng czes¢ programu studiow.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz
tresci programowe

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéow

Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ | Suma |Punkty

Lektorat Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.




CN

Analiza i ocena
zagrozen w
procesie produkcji
lekow

15

20

35

CX

Angielska
terminologia
techniczna

30

30

Cl

Aparatura
pomochicza w
przemysle
farmaceutycznym

15

15

ZP

Ekonomiczne,
organizacyjne i
prawne podstawy
dziatalnosci
gospodarczej

15

15

CN

Ekonomika
zrbwnowazonego
rozwoju

15

15

Cl

Inzynieria
materiatéw
proszkowych

30

15

30

75

P

Ochrona
wtasnosci
intelektualne;j

15

15

Cl

Reaktory
chemiczne

30

30

60

CS

Srodki
pomochicze w
inzynierii
farmaceutycznej

15

20

35

CB

Statystyczna
kontrola
proceséw

15

15

30

MT

Transfer
technologii w
przemysle
farmaceutycznym

20

10

30

CM

Walidacjaw
przemysle
farmaceutycznym

15

15

30

ZB

Zarzadzanie
projektami

30

30

Ztozone formy
produktow
farmaceutycznych

15

15

CM

Inzynieria
systemow

15

20

35




kontrolowanego
dostarczania

lekow

2 | ox |Wprowadzeniedo| 0 0 0 0 1] N
badan klinicznych

3 oX Laboratorium 0 0 90 0 90 8 N
dyplomowe

3 CX |Praca dyplomowa| O 0 0 0 0 20 N

3 | cx [Seminarium 0 15 0 0 15| 2 | N
dyplomowe

Uwaga, niezaliczenie zajeé oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg
to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studidow w innych zajeciach objetych

programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

¢ Inzynieria produkcji lekow

e Rozwoj lekow

3.2.1. Blok tematyczny: Inzynieria produkcji lekow

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

CB

Biotechnologiczne
metody produkcji
lekow

30

30

60

CM

Chemiai
technologia
antybiotykow

15

15

MT

Lean
Management w
produkciji
farmaceutycznej

15

15

30

CK

Metody badan
tworzyw
polimerowych
stosowanych w
przemysle
farmaceutycznym

15

15

30

Cl

Metody separac;ji
zwigzkow
farmakologicznie
czynnych

30

30

60




Modelowanie
2 Cl |mieszania 15 0 0 15 30 2 N
metodami CFD

Operacje
okresowe w
przemysle
farmaceutycznym

Technologia
opakowan
produktéow
farmaceutycznych

15 0 15 20 50 3 N

Weterynaryjne
2 CS |produkty 15 0 15 0 30 2 N
lecznicze

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 38 ECTS
innych osob prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 74 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku

kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin SECTS
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 56 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec 2 ECTS

Z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i
ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja
osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa,
prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczeg6towe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

4
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
0
8

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswiecic¢ na
przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen

154

Liczba zajeé, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu

24

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej

22

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecic na
przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach
¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

13

Liczba laboratoriow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg
na podstawie sprawdziandéw w trakcie semestru

10

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach
laboratoryjnych

51

Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie
sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego,
referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na wykonanie
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

104

Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie
pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego
modutu

17

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach
wyktadowych

128

3.2.2. Blok tematyczny: Rozwdj lekow

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn.

Cwiczenia/
Lektorat

Projekt/

Nazwa zajeé Wyktad Laboratorium

Suma
Seminarium|godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

Analiza wtasciwosci
biologicznych w 15 0
rozwoju leku

2 CB 30 0

45

Elementy stereochemii

20
w projektowaniu lekéw

20 0 0

40

Farmakometabolomika| 15 0 15 0

30

Genomika w
technologii 15 0 15 0
farmaceutykéw

30

Kontrolowana
polimeryzacja
rodnikowa w
projektowaniu lekéw

15 0 20 0

35




Metody obliczeniowe
w projektowaniu i
analizie wtasciwosci
zwigzkow
farmakologicznie
czynnych

Modelowanie
2 CF |biomolekularne w 15 0 15 0 30 2 N
projektowaniu lekéw

Nowoczesne metody
2 CM |syntezy chemicznej 30 0 20 0 50 4 T
substancji leczniczych

Opracowanie i rozwoj

2 cB lekoéw biatkowych

15 0 30 0 45 3 N

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 38 ECTS
innych osob prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub 76 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku

kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin SECTS
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 56 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec 2 ECTS

Z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i
ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja
osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa,
prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczeg6towe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

4
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
0
8

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswiecic¢ na

przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 168
Liczba zajeé, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 26
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecic na
przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach 14
¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie

) . . . i 15
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg 12
na podstawie sprawdziandéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 78

laboratoryjnych

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

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

. . . - 73
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie
pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego 15
modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswiecié¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 114

wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdélnosci
aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany
kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegobtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé¢, dostepnych na
stronie wydziatu.

Analiza i ocena zagrozen w procesie produkcji

, K_WO07, K_U06, K_U11, K_K02, K_K04
lekéw

- Klasyfikacja substancji farmakologicznie czynnych. Kategorie toksycznosci substancji
farmakologicznie czynnych. Skutki narazenia zawodowego na wybrane substancje
farmakologicznie czynne (np. hormony sterydowe, antybiotyki, leki przeciwnowotworowe)
oraz substancje pomocnicze. Ocena narazenia zawodowego na czynniki chemiczne. Ocena
potencjalnego wptywu substancji chemicznych na zdrowie pracownika produkcyjnego.
Metody oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na s$rodki farmakologicznie
czynne i substancje pomocnicze. Metody zabezpieczenia przed negatywnymi skutkami
oddziatywania srodkéw farmakologicznie czynnych i substancji pomocniczych. « Hatas -
pomiar, ocena, interpretacja wynikdw. Pomiar natezenia i réwnomiernosci oswietlenia




stanowiska pracy — ocena, interpretacja wynikdw. Oznaczanie stezenia pytéw zawieszonych w
powietrzu miejsca pracy - pomiar, interpretacja wynikow. Oznaczenie stezenia toksycznych
sktadnikéw gazowych w powietrzu.

Analiza wtasciwosci biologicznych w rozwoju |K_W01, K_W05, K_W08, K_U03, K_U04, K_K02,
leku K_K03

+ Sposoby oddziatywania zwigzkéw chemicznych z biatkami oraz kwasami nukelinowymi. -
Spektrofotometria UV-Vis oraz fluorescencyjna w analizie biologicznej leku. « Metody badan
wiasciwosci antybakteryjnych oraz cytotoksycznosci leku. « Detekcja oddziatywan miedzy
badanym lekiem a biatkiem transportowym krwi. + Metody analizy witasciwosci
antybakteryjnych potencjalnych lekéw.

Angielska terminologia techniczna K_U02, K_U09, K_K01

« Poznanie stownictwa specjalistycznego zwigzanego z kierunkiem studiéw + Poznanie
skrotéw zwigzanych z kierunkiem studiéw + Analiza stownictwa zwigzanego z BHP na
podstawie kart charakterystyki substancji chemicznych ¢ Analiza anglojezycznych tekstow
dotyczacych podstawowych technik laboratoryjnych « Poznanie struktury tekstéw naukowych
oraz zasad przygotowania wystgpien ustnych, proby ttumaczenia tekstow technicznych i
rozwigzywanie zadan z tym zwigzanych. + Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji dotyczgcej
tematyki studiéow w jezyku angielskim

Aparatura pomocnicza w przemysle

K_WO01, K_W02, K_W09, K_U06, K_KO01
farmaceutycznym

« Aparatura do magazynowania substancji i mieszanin w przemysle farmaceutycznym -
Systemy dozujgce surowce ¢ Aparatura do porcjowania i pakowania proszkéw, granulatow,
tabletek i kapsutek « Aparatura do porcjowania, dozowania poétstatych i ptynnych form leku:
kompletne linie rozlewcze, zakrecarki, nalewarki, systemy etykietujgce, tubiarki, systemy
znakowania produktéw, urzadzenia do sterylizacji, kartoniarki « Opakowania farmaceutyczne *
Systemy do inspekcji materiatéw opakowaniowych

K_WO01, K_W05, K_W08, K_U01, K_U03, K_U06,

Biotechnologiczne metody produkciji lekow K_K02, K_KO3

« Wybrane aspekty spoteczne i ekonomiczne wykorzystania technik biotechnologicznych.
Biochemia, fizjologia i metabolizm wybranych organizméw waznych z punktu widzenia
biotechnologii. Elementy kontroli kinetyki i termodynamiki proceséw biotechnologicznych w
skali laboratoryjnej i przemystowej. * Praktyczne aspekty procesdéw biotechnologicznych.
Wykorzystanie narzedzi obliczeniowych w biotechnologii. Wybrane aspekty produkciji, analizy i
charakterystyki substancji biologicznie czynnych w heterologicznych systemach ekspresji. *
Projektowanie procesu biotechnologicznego w skali laboratoryjnej: od genu do
charakterystyki wyizolowanego produktu.

Chemia i technologia antybiotykow K_WO01, K_W05, K_W08, K_U08, K_KO01

« Historia, definicja, zakres dziatania oraz klasyfikacja i aktywnos$é przeciwdrobnoustrojowa
antybiotykéw. + Budowa chemiczna oraz metody wytwarzania antybiotykéw beta-
laktamowych. + Budowa chemiczna oraz metody wytwarzania antybiotykow
aminoglikozydowych. « Budowa chemiczna, biotechnologia i modyfikacja chemiczna
tetracyklin. + Budowa chemiczna, biotechnologia i modyfikacja erytromycyny- antybiotyku z
grupy makrolidéw. + Budowa chemiczna i wytwarzanie ryfamycyn oraz antybiotykéw
polipeptydowych. « zaliczenie

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne

. . . K_W10, K_U11, K_K01, K_K04
podstawy dziatalnosci gospodarczej




- Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i
podmiotowy prawa gospodarczego. * Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa
i obowigzki przedsiebiorcow. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. °
Krajowy Rejestr Sgdowy. Firma, prokura, pethomocnictwo. « Spétki osobowe: cywilna, jawna,
partnerska. + Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. « Spotki kapitatowe: z
ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjna. + Inne podmioty prawa gospodarczego:
spotdzielnie, fundacje, stowarzyszenia, przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogélne zagadnienia
umow gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada swobody umoéw.
Rodzaje umoéw. < Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy
gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego
wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktaciji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu.
Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W10, K_U11, K_K01, K_LK04

+ Zatozenia zrobwnowazonego rozwoju. * Wyzwania zrownowazonego rozwoju w Polsce.
Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Podstawy zréownowazonej
polityki gospodarczej i energetycznej. *+ Miasta - rozwdj zréwnowazony. * Strategiczne
planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. « Zréwnowazony rozwdéj a globalne dobra
publiczne. Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. - Gospodarka odpadami.

Elementy stereochemii w projektowaniu lekow | K_W04, K_W05, K_U01, K_K03

« Stereoizomeria, podziat. Stereochemiczny przebieg reakcji w projekcji Newmana i Fischera.
Synteza i indukcja asymetryczna. Przeksztatcenie asymetryczne i rozszczepienie kinetyczne.
Metody ustalania struktury izomeréw geometrycznych i optycznych, analiza konformacyjna.
Metody badan przemian stereochemicznych. + Stereochemia w poszukiwaniu i modyfikaciji
struktury wiodacej, bioizosteryzm, ograniczanie liczby konformacji i ich stabilizacja,
usztywnianie czgsteczki, rozwazania stereochemiczne i topograficzne oddziatywania lek-
receptor.

Farmakometabolomika K_WO01, K_W05, K_W09, K_U03, K_K02, K_K03

« Farmakometabolomika, metabolom, metabolity, lipidy * podstawy spektrometrii mas, metoda
NMR oraz FTIR. metody fluorescencyjne, elektroforeza, rentgenografia strukturalna « metody
rozdziatu bioczasteczek - chromatografia, elektroforeza itd. zaawansowane techniki
mikroskopowe * Obrébka materiatu biologicznego do celéow detekcji lekéw + Detekcja lekdw i
ich metabolitéw z uzyciem spektrometrii mas « Farmakometabolomika z uzyciem techniki
NMR

Genomika w technologii farmaceutykow K_WO01, K_W05, K_W09, K_U03, K_K02, K_K03

+ Metabolizm lekéw, Indywidualne réznice w reakcji na leki, Objawy uboczne dziatania lekéw i
mniejsza skuteczno$é farmakoterapii Wskazania do badania profilu farmakogenetycznego
chorego, Wptyw polimorfizmu genetycznego enzymoéw CYP na farmakokinetyke i
farmakodynamike lekéw Konsekwencje mutacji gendw CYP Zmiany fenotypu specyficzne dla
wieku rozwojowego i choréb Genetyczne warianty biatkowych transporteréw lekéw Wigzanie
lekbw z wariantami genetycznymi biatek osocza Enzymy metabolizujgce leki,
Glukuronozyltransferazy, N-acetylotransferazy, NAT2 i NAT1 (status acetylatora),
S-metyltransferaza tiopuryny (TPMT), Gtéwne enzymy cytochromu P450, ich substraty,
inhibitory i substancje indukujgce Polimorfizmy markeréw, gendéw i receptoréw wptywajgce na
farmakodynamike lekéw i funkcjonalng czynnos¢ biatek, Receptory glikokortykosteroidow
(GR), Receptory beta-2-adrenergiczne (P2-AR) Zastosowanie farmakogenetyki w psychiatrii,
Uzaleznienie a farmakogenomika, Farmakogenetyka w chorobach autoimmunologicznych.
Molekularna regulacja funkcji uktadu immunologicznego <« Nomenklatura ludzkich
cytochroméw P450, wyszukiwanie i znaczenie mutacji w zakresie farmakogenomiki (bazy




cypalleles, transformer, pharmGKB, FINDBase). Identyfikacja biomarkeréw istotnych przy
stosowaniu wybranych lekéw. Analiza markeréw dla wybranych genéw CYP lub HLA na
poziomie DNA lub RNA

K_WO01, K_W02, K W04, K_W05, K_W09,
Inzynieria materiatéw proszkowych K_UO01, K_UO03, K_U04, K_U06, K_U10, K_K02,
K_KO03

+ Definicja i klasyfikacja materiatéw rozdrobnionych. Definicje rozmiarédw i rozmiaréw
zastepczych. Rozktady wielkosci czastek. Metody pomiaru wielkoSci czgstek. Pobieranie
prob. Sity oddzialywan miedzy czgstkami: van der Waalsa, elektrostatyczne i adhezji
kapilarnej. Metody pomiaru sit adhezji. + Oddziatywania w masie materiatu proszkowego.
Wtasciwosci mechaniczne ztoza materiatu proszkowego. Mechanika osrodka sypkiego.
Metody pomiaru wtasciwosci mechanicznych ztoza. Wskazniki Carra i Johansona. Warunek
plastycznego ptyniecia. Funkcja ptyniecia. «+ Wybrane procesy przemystowe z udziatem
materiatdw sypkich: magazynowanie, transport, mieszanie, rozdrabnianie, granulacja. °
Modelowanie operacji technologicznych z udziatem materiatdw rozdrobnionych z
wykorzystaniem metody elementéw dyskretnych (EDEM, Ansys Rocky DEM) oraz metod
statystycznych (Aspen Plus i Aspen Properties) * Wyznaczanie rozktadu wielkosci czastek
materialu proszkowego metodg analizy sitowej < Wyznaczanie warunku plastycznego
ptyniecia i funkcji ptyniecia ztoza materiatu proszkowego « Poprawa zdolnosci ptyniecia
materiatu proszkowego < Wykonanie projektu wybranych operacji technologicznych z
udziatem materiatéw rozdrobnionych z wykorzystaniem metody elementéw dyskretnych
(EDEM, Ansys Rocky DEM) oraz metod statystycznych (Aspen Plus i Aspen Properties).

Inzynieria systeméw kontrolowanego K_WO01, K_W04, K_ W05, K_ W08, K_W09,
dostarczania lekow K_UO01, K_UO03, K_K02, K_K03

+ Wiadomosci wstepne. Procesy dyfuzji w systemach biologicznych, dyspersja lekdw,
przenikanie lekdéw przez bariery biologiczne. » Systemy kontrolowanego dostarczania lekow:
przezskérne, hydrozelowe, matrycowe, z udziatem czgstek statych. Implanty jako zrédto
kontrolowanego dostarczania lekéw. « Materiaty stosowane w systemach kontrolowanego
dostarczania lekéw - materialy polimerowe, nieorganiczne oraz materiaty hybrydowe. -
Wybrane ¢éwiczenia z grupy tematéw: Otrzymywanie materiatdw hydrozelowych.
Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Czastki magnetyczne - synteza i badanie rozktadu
czgstek. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Synteza i wtasciwosci mezoporowatych
krzemionek. Synteza materiatéw hybrydowych nieorganiczno-organicznych.

Kontrolowana polimeryzacja rodnikowa w K_W01, K.W05, K_.W08, K_-W09, K_U0T, K_U03,
projektowaniu lekow K_K02, K_K03

« Polimeryzacja rodnikowa z odwracalng dezaktywacjg (RDRP). Metody RDRP wykorzystujace
niewielkie stezenie katalizatora oraz bez udziatu katalizatora. Mozliwosci i ograniczenia
stosowania technik RDRP w syntezie precyzyjnie kontrolowanych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych (polielektrolity, polimery gwiazdziste, szczotki polimerowe, hybrydy,
inne). Przemystowe zastosowanie technik RDRP w inzynierii systeméw kontrolowanego
dostarczania lekéw (od pomystu do praktycznego zastosowania m. in. w przemysle
farmaceutycznym). Nowe trendy i potencjalne kierunki rozwoju omawianej dziedziny inzynierii
nosnikéw lekéw. + Cwiczenie 1: Synteza polielektrolitéw jako nosnikéw lekéw technika
polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu z regeneracjg aktywatoréw poprzez
przeniesienie elektronu (badanie kinetyki polimeryzacji np. stosujgc FT-IR, analiza prébek na
GPC, potwierdzenie struktury polimeru technikg FT-IR, badania wtasciwosci pH — zmiana
$rednicy hydrodynamicznej pod wptywem zmiany pH roztworéw). Cwiczenie nr 2: Synteza
termoczutych polimeréw jako nosnikéw lekéw technikami polimeryzacji rodnikowej z
przeniesieniem atomu (synteza kopolimeréw statystycznych o réznorodnej dolnej krytycznej




temperaturze rozpuszczania (LCST), badanie kinetyki polimeryzacji np. stosujgc FT-IR, analiza
probek na GPC, potwierdzenie struktury polimeru technikg FT-IR, badania wtasciwosci
termoczutych — okreslanie temperatury LCST polimeru mierzgc transmitancje, czyli UV-Vis -
analiza transmitancji roztworéw polimeréw w réznych temperaturach oraz réznych stezeniach
- badanie wplywu stezenia polimeru na wartoé¢ LCST. Cwiczenie nr 3: Wyznaczanie
krytycznego stezenia micelizacji dla roztworéw surfaktantéw stosowanych w ATRP (dwa
wybrane surfaktanty — np. anionowy i kationowy) za pomocg pomiaru napiecia
powierzchniowego cieczy metodg stalagmometryczng. Badanie wptywu tworzenia miceli na
wartos¢ napiecia powierzchniowego roztworu surfaktantu dla dwéch wybranych surfaktantow
(z dwéch réznych grup surfaktantéw — np. anionowego oraz kationowego) uzywanych w
polimeryzacji technikg ATRP. Cwiczenie nr 4: Modyfikacja materiatéw wiékienniczych do
produkcji opatrunkéw o kontrolowanym uwalnianiu substancji aktywnych (modyfikacja
materiatdbw widkienniczych technikami ATRP w kontek$cie szczepienia polimeréw o
wiasciwosciach hydrofilowych, hydrofobowych pH-czutych i termoczutych, potwierdzanie
struktury uzyskanych materiatow technikg FT-IR, wyznaczanie zwilzalnosci uzyskanych
materiatéw — potwierdzanie hydrofobowosci/hydrofilowosci powtok)

Laboratorium dyplomowe K_W09, K_U02, K_U03, K_U04, K_K02, K_K03

+ Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badarn/analiz
zwigzanych z czeScig doswiadczalng pracy dyplomowej. Opracowanie wynikéw. Wyciggniecie
wnioskow z przeprowadzonych badan/analiz.

Lean Management w produkgciji K_W03, K.W10, K.W12, K_U06, K_U10, K_U11,
farmaceutycznej K_KO01, K_K02

+ Wspétczesne koncepcje i wyzwania dla przemystu. « Prezentacja ogélnych zatozen i zasad
Lean Management. + Prezentacja strat wystepujgcych w procesach produkcyjnych i
mozliwosci ich identyfikacji. « Zarzadzanie wizualne w systemach produkcyjnych oraz
zarzadzanie przestrzenig roboczg (standaryzacja, metoda 5S). « Efektywne zarzadzanie
parkiem technologicznym ( metoda SMED, TPM). « Mapowanie strumienia wartosci i
optymalizacja procesu produkcyjnego. *+ Zarzgdzanie przeptywem materiatéw, informaciji i
pracownikéw. ¢ Zaliczenie wyktadu. « Realizacja projektu z zakresu wykorzystania Lean
Management do doskonalenia procesu produkcyjnego (Definiowanie probleméw. Wyboér
metod analizy, analiza i wnioskowanie. Poszukiwanie mozliwych rozwigzan problemédw.
Analiza i wybor rozwigzan. Plan wdrozenia rozwigzan. Planowanie oceny skutecznosci
rozwigzan) Prezentacja i zaliczenie projektow.

Metody badan tworzyw polimerowych

. K_W02, K_W05, K_U03, K_K02, K_K03
stosowanych w przemysle farmaceutycznym

« Wpltyw budowy chemicznej na wybrane witasciwosci uzytkowe i przetwércze tworzyw
polimerowych stosowanych w inzynierii farmaceutycznej. Metody badan identyfikacyjnych,
metodyka prowadzenia badan, zasady oznaczenia wtasciwosci mechanicznych, termicznych i
przetworczych tworzyw polimerowych. Zapoznanie z polskimi i miedzynarodowymi normami
w zakresie badan witasciwosci tworzyw polimerowych stosowanych w farmaciji. « Analiza
wiasciwosci mechanicznych tworzyw polimerowych. Badania witasciwosci reologicznych
tworzyw polimerowych. Weryfikacja witasciwosci uzytkowych zgodnie z kryteriami
farmakologicznymi.

Metody obliczeniowe w projektowaniu i
analizie wtasciwosci zwigzkéw K_WO01, K_W04, K_W05, K_U04, K_K01, K_K02
farmakologicznie czynnych

« Omoéwienie zrédet eksperymentalnych strukturalnych informacji biologicznych oraz ich
wptywu na jako$¢ danych wykorzystywanych w symulacjach. Struktura bioinformatycznych
baz danych zawierajgcych informacje strukturalne wraz z metodyka ich przeszukiwania oraz




interpretacjg wynikéw wyszukiwania. Gtéwne koncepcje modelowania molekularnego, metody
ab-initio, metody semi-empiryczne, metody oparte o Teorie Funkcjonatu Gestosci. Metody
optymalizacyjne stosowane w poszukiwaniu optymalnej energetycznie struktury czgsteczki.
Zastosowanie analizy konformacyjnej. Omowienie podstaw molekularnych odziatywan
receptor-ligand. Elementy analizy strukturalnej oraz technik wizualizacji uzyskanych wynikéw.
Techniki komputerowe wykorzystywane w modelowaniu struktur biomakromolekut z
uwzglednieniem centréow aktywnych. « Symulacja oddziatywan receptor-ligand na wybranych
przyktadach. Optymalizacja struktury czgsteczki. Analiza konformacyjna zwigzkéw
farmakologicznie czynnych.

Metody separacji zwigzkéw farmakologicznie |K_W02, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_K02,
czynnych K_KO03

Postawy adsorpcji i chromatografi, mechanizm procesu, rodzaje technik
chromatograficznych i adsorpcyjnych, termodynamika i kinetyka procesu. * Specyficzne
aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie
aktywnych. lIzolacja biatek za pomoc technik chromatograficznych: chromatografia
jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. lzolacja biatek za pomoc precypitacji
specyficznej i niespecyficznej. + Strategie wyodrebniania i oczyszczania produktéw.
Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: mikrofiltracja, ultrafiltracja,nanofiltracja,
osmoza, osmoza odwrdcona, dializa, elektrodializa. Podstawy fizykochemiczne i modele
matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan rozdzielania mieszanin w przemysle
farmacetycznym.

Modelowanie biomolekularne w projektowaniu|K_W01, K_W04, K_W08, K_U01, K_U04, K_KO01,
lekow K_K02

« Gtéwne koncepcje i obszary zastosowahn modelowania molekularnego w projektowaniu
lekéw. Podstawy metod modelowania molekularnego: mechaniki molekularnej, dynamiki
molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy molekularnej mechaniki kwantowe;j:
metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaty gestosci DFT.
Optymalizacja geometrii bioczgsteczek. Bazy danych biomolekularnych, bazy ligandéw
(PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzymow, inne). Elementy analizy homologicznej w
projektowaniu lekéw. Podstawy modelowania struktury przestrzennej biatek. Modelowanie
wielkosci  charakteryzujgcych fizykochemiczne wifasciwosci uktadéw  biologiczno-
chemicznych dla potrzeb projektowania lekéw. Analiza konformacyjna w projektowaniu lekéw.
Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci uktadéw
biochemicznych: badanie termodynamiki i stanéw przejsciowych reakcji lekéw. Dokowanie
molekularne w projektowaniu lekéw: metody dokowania, funkcje oceny oddziatywania liganda
(leku) z receptorem (biatkiem). Modelowanie biomolekularne w projektowaniu farmakoforéw.
Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos¢ biologiczna w projektowaniu lekéw. Rodzaje
indeksOw strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA w projektowaniu
lekéw. « 1. Bazy danych struktur biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB,
PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, serwisy Entrez i
ExPASy, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych dla potrzeb projektowania
lekéw. 2. Modelowanie wielkosci charakteryzujgcych fizykochemiczne wtasciwosci uktadow
biologiczno-chemicznych. Analiza konformacyjna ligandéw w projektowaniu lekow. 3.
Projektowanie struktury biatka/enzymu dla potrzeb projektowania lekéw. 4. Modelowanie
reakcji chemicznej (termodynamiki, stanéw przejSciowych) na przyktadzie reakcji leku z
wybranym receptorem. 5. Badanie zaleznos$ci QSAR struktura-aktywno$é biologiczna lekéw. 6.
Badanie oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem), modelowanie biomolekularne
w projektowaniu farmakoforow.

K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U06, K_K02,

Modelowanie mieszania metodami CFD K_K03




+ Podstawy metody objetosci skoriczonych i obliczeniowej mechaniki ptynéw. Przygotowanie
geometrii mieszalnika Praca w trybie szkicownika w trybie 3D. Uproszczanie i naprawa
geometrii. Parametryzacja geometrii. + Generacja siatki numerycznej. Rodzaje siatek
obliczeniowych. Algorytmy siatkowania. Kontrola jakosci i wielkosci siatki. Metodyka
generacji siatki na potrzeby CFD. - Metody modelowania mieszania metodg CFD, uktady jedno
i wielofazowe. Warunki brzegowe. Ustawienia Solvera. + Analiza i interpretacja wynikéw.

Nowoczesne metody syntezy chemicznej K_WO01, K_W05, K W07, K_W09, K_UO01, K_UO03,
substancji leczniczych K_U06, K_K02, K_K03

+ Wiadomosci wstepne. Chemia zwigzkéw heterocyklicznych w aspekcie wytwarzania
substancji o znaczeniu farmakologicznym. « Wybrane procesy katalityczne w nowoczesnej
syntezie rlekéw, w tym reakcje krzyzowego sprzegania C-C, C-N, C-0 i C-S, reakcje metatezy i
kataliza asymetryczna. «+ Metody syntezy chemicznej substancji leczniczych stosowanych w
chorobach zakaznych, nowotworowych, sercowo-naczyniowych i metabolicznych oraz w
chorobach centralnego uktadu nerwowego na przyktadach wybranych grup lekéw. «+ Wybrane
¢wiczenia z grupy tematow: Reakcje krzyzowego sprzegania C-C, Reakcje krzyzowego
sprzegania C-N, Reakcje HKR terminalnych epoksyddéw - kataliza asymetryczna, Synteza
benzimidazoli jako modelowe reakcje w syntezie wybranych grup lekéw

Ochrona witasnosci intelektualnej K_W10, K_U11, K_K01, K_K04

« Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat
w dziatalnosci naukowej, Analiza poréwnawcza autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego
prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci tworczej « Aspekty handlowe prawa
wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa wynalazku - procedura krajowa,
zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski «+ Miedzynarodowe aspekty prawa wtasnosci
intelektualnej - umowa TRIPS, umowa i spér wokoét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu
naruszenie przepisdw prawa chronigcego wtasnos¢ intelektualng < Odpowiedzialno$¢ karna z
tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej - Zaliczenie

Operacje okresowe w przemysle K_W02, K_W04, K_U01, K_U04, K_U06, K_K02,
farmaceutycznym K_KO03

* Podstawy modelowania proceséw okresowych, rownania modelu i metody numeryczne do
ich rozwigzywania. * Modelowanie reaktorow okresowych + Modelowanie okresowych
proceséw separacji * Projektowanie pojedynczych proceséw okresowych. Wyznaczenie
optymalnego czasu cyklu i optymalnej wielkosci aparatu dla procesu okresowego. °
Projektowanie sekwencji operacji jednostkowych dla jednego produktu « Projektowanie
sekwencji operacji jednostkowych dla wielu produktéow

K_WO01, K_W05, K_ZW08, K_U01, K_U03, K_U06,

Opracowanie i rozwoj lekow biatkowych K_K02, K_K03

+ Wady i zalety lekéw biatkowych -« Biatka i peptydy stosowane we wspotczesnej terapii « Cele
molekularne dla lekéw biatkowych + Synteza peptyddw, systemy display, screening i badanie
oddziatywan miedzybiatkowych « Peptydomimetyki i modyfikacje lekéw biatkowych « Techniki
wykorzystywane w analizach biatek i peptydéw

K_W09, K_U02, K_U04, K_U09, K_U11, K_K02,

Praca dyplomowa K_K03, K_K04

« Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie
koncepciji i sposobu rozwigzania problemu badawczego postawionego w temacie pracy
dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i
ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskéw koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej




* Obrona pracy dyplomowej

Reaktory chemiczne K_W01, K.W02, K_U01, K_U06, K_K02, K_K03

+ Kinetyka reakcji chemicznych. Zaleznos¢ szybkosci reakcji od stezenia i temperatury.
Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. < Reaktory chemiczne — bilans materiatowy.
Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze
okresowym. + Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych.
Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. » Poréwnanie reaktoréw dla
reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe K_W09, K_U02, K_U09, K_K02, K_K03

* Roznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania
pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji multimedialnej. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikdw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i
moderatora po prezentacji wynikéw.

Srodki pomocnicze w inzynierii

. K_WO01, K_W05, K_U03, K_K02, K_K03
farmaceutycznej

+ Rodzaje srodkéw pomocniczych stosowanych w inzynierii farmaceutycznej (nosniki
substancji leczniczych, substancje wigzace masy tabletkowe, powlekajace, plastyfikujace,
kontrolujgce uwalnianie lekéw, promotory wchtaniania, stodzgce, zapachowe, maskujgce
nieprzyjemny zapach lub gorzki smak lekéw, Srodki zageszczajgce, zawieszajgce, wigzace,
wypetniajgce,adsorbujace, rozsadzajace, nawilzajace, przeciwpienne, dypergatory, emulgatory,
solubilizatory, asocjacyjne, zelujgce, katalizatory, bufory, antyzbrylajgce, antyadhezyjne,
poslizgowe, wspomagajgce aplikacje, poprawiajgce stabilno$¢ podczas przechowywania,
rozpuszczalniki, barwniki, przeciwutleniacze, zapobiegajagce rozwojowi mikroorganizmoéw) -
Technologia wytwarzania wybranych srodkéw pomocniczych « Dobér srodkéw pomocniczych
w technologii wytwarzania produktéw farmaceutycznych + Metody oceny jakosci substanc;ji
pomocniczych (postac, liczba wodna, kwasowa, hydroksylowa, estrowa, jodowa, nadtlenkowa,
zmydlenia, zawarto$¢ substancji niezmydlajgcych sie, zawarto$é popiotu, temperatura
topnienia, rozpuszczalnos¢, lepkos¢, gesto$é, konsystencja, tozsamosé, wspodtczynnik
zatamania Swiatta, czysto$é, zawartos¢ wilgoci, suchej masy, rozlewnosé, stabilnosé) -
1.0trzymywanie poli(winylopirolidonu) jako nos$nika substancji leczniczych 2. Kapsutki jako
zbiorniki substancji leczniczych 3. Stabilizacja cieklych postaci leku 4. Otrzymywanie
poli(alkoholu winylowego) — sktadnika nadajgcego wtasciwg postaé leku

Statystyczna kontrola proceséw K_W03, K_U04, K_K02, K_K03

« Wprowadzenie i budowa kart kontrolnych. « Rodzaje kart kontrolnych. Karty cech ciggtych,
dyskretnych i sekwencyjne karty kontrolne. + Statystyczna ocena wynikédw monitorowania
pracy urzadzenia technologicznego. * Statystyczna kontrola procesu przemystowego

Technologia opakowan produktéw K_WO01, K_W02, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04,
farmaceutycznych K_K02, K_K03

+ Wymagania stawiane opakowaniom w $wietle polskich przepiséw prawnych. Procesy
technologiczne stosowane w produkcji réznych typéw opakowan do lekéw. Charakterystyka
materiatdw wykorzystywanych podczas produkcji opakowan. Ekonomiczne i ekologiczne
aspekty projektowania opakowan w przemysle farmaceutycznym. « Procesy ksztattowania
opakowan. Wykonanie prototypu opakowania. Analiza wtasciwosci uzytkowych opakowan i
substratéw uzytych do ich wytwarzania. + Zasady projektowania wyrobéw z tworzyw
polimerowych - technologicznos¢ opakowan. Systemy komputerowego wspomagania
projektowania (CAD) wyrobéw z tworzyw polimerowych. Zastosowanie technologii szybkiego
prototypowania (Rapid prototyping) w projektowaniu opakowan. Zastosowanie systemoéw
CAD/CAE w projektowaniu.




Transfer technologii w przemysle

K_W10, K_W11, K_U0S5, K_U11, K_K01, K_K04
farmaceutycznym

* Istota i znaczenie technologii. Cykl zycia technologii. Efektywno$é i ocena technologii.
Bezpieczenstwo i odpowiedzialnos¢ w technologii i logistyce lekéw. Legalny i nielegalny
Internet. Zarzadzanie technologig. Strategie rozwoju technologii. Zrédta nowych technologii.
Innowacyjnos$é. Znaczenie prac B+R. Procesy kliniczne. Ochrona wtasnosci intelektualnej i
komercjalizacja. Transfer technologii. Formy i rodzaje transferu. Bariery transferu techniki.
Innowacyjne technologie w przemysle farmaceutycznym, m.in. sztuczna inteligencja,
pozyskiwanie i zarzgdzanie danymi, algorytmy przetwarzania danych, wirtualna i rozszerzona
rzeczywisto$¢ w diagnostyce choréb i leczeniu, dawkowaniu lekéw, terapii cyfrowej, druk 3D. -
Analiza wybranego aspektu zarzadzania technologig. Realizowane zagadnienia: Wybor
aspektu zarzadzania technologig i charakterystyka stanu obecnego. Ocena aspektu wg
wybranych  kryteriow. Analiza mozliwosci rozwojowych, opracowanie koncepciji
innowacyjnego rozwigzania. Przygotowanie niezbednej dokumentacji (np. wniosku
patentowego, opisu licencji) ze zwréceniem uwagi na forme ochrony wtasnosci intelektualnej
oraz przedmiotu ochrony (zastrzezenia). Szkic wyceny nowego rozwigzania i propozycja
komercjalizacji i preferowanej formy oraz grupy docelowej w przypadku transferu nowego
rozwigzania.

Walidacja w przemysle farmaceutycznym K_W03, K_U08, K_U11, K_LK01, K_K04

Rodzaje i cel walidacji oraz kwalifikacji proceséw wytwarzania produktow
farmaceutycznych. Walidacja materiatobw i dostawcédw, systemoédw pomocniczych,
pomieszczen, urzadzen oraz wyposazenia. Organizacja walidacji (strategia) jej wdrozenie,
przeprowadzenie i zakorniczenie. «+ Walidacja metod analitycznych stosowanych w kontroli
jakosci produktéw farmaceutycznych. Granice wykrywalnosci i oznaczalnos$ci. Granice

obszaru roboczego. Powtarzalnosci i odtwarzalnosci wewnatrzlaboratoryjna. 0dzysk,
obcigzenie, szacowanie niepewnosci i wyniku badania oraz zestawianie wynikéw walidaciji.
Weterynaryjne produkty lecznicze K_WO01, K_W05, K W07, K_U03, K_K02, K_K03

* Rejestracja lekow weterynaryjnych - przygotowanie dokumentacji rejestracyjnej, prowadzenie
proceséw rejestracyjnych w procedurze rejestracyjnej narodowej, wzajemnego uznawania,
zdecentralizowanej i centralnej, zmiany porejestracyjne, przedtuzenie waznosci pozwolenia na
dopuszczenie do obrotu « Prawo farmaceutyczne - regulacje prawne i zasady dobrej praktyki
weterynaryjnej w stosowaniu lekédw u zwierzagt Prawne aspekty stosowania produktéw
leczniczych u zwierzat poza wskazaniami rejestracyjnymi - zasada tzw. kaskady. Zasady
obrotu i stosowania produktow leczniczych weterynaryjnych. Produkty lecznicze kategorii
OTC (ang. Over-The-Counter Drug). Okres karencji, badania prowadzace do ustalenia okresu
karencji (NOAEL, ADI, MLP). « Typy postaci lekéw i ich przygotowanie - state postacie lekéw
(proszki, granulaty, tabletki, kapsutki, systemy dozwaczowe, systemy transdermalne,
implanty), potstate formy lekéw (masci, pasty, zele, kremy, piany), ptynne postacie lekéw
(roztwory, zawiesiny, emulsje, iniekcje). « Farmakoterapia w weterynarii - sposoby aplikacji
lekéw zwierzetom, substancje farmakologicznie czynne stosowane w produktach leczniczych
weterynaryjnych (leki przeciwinfekcyjne, preparaty przeciwpasozytnicze, hormony i leki
hormonalne, leki dziatajgce na uktad sercowo-naczyniowy, leki stosowane w chorobach
uktadu oddechowego; uktadu pokarmowego, witaminy i mineraly, leki stosowane w
dermatologii weterynaryjnej). Produkcja i stosowanie premikséw i pasz leczniczych.

Wprowadzenie do badan klinicznych K_W06, K_U08, K_K01

« Wprowadzenie do tematyki badan klinicznych — definicje, nomenklatura, cele, przykiady.
Rodzaje badan klinicznych. Fazy badania. «+ Podstawy prawne projektowania i prowadzenia
badan klinicznych. Etyczne i naukowe standardy jakosci badan klinicznych z udziatem ludzi -
Dobra Praktyka Badan Klinicznych — GCP (ang. Good Clinical Practice). « Rejestracja badania




klinicznego. Nadzér nad przebiegiem badania klinicznego (monitorowanie badan klinicznych,
nadzor sponsorski). Ocena skutecznosci dziatania leczniczego produktu badanego. -
Kategorie dokumentacji badania klinicznego wedtug czasu powstania: przed, w trakcie i po
zakonczeniu badania; dokumentacja papierowa i elektroniczna. Tworzenie protokotu badania
klinicznego oraz pozostatych dokumentéw. « Pacjent w badaniach klinicznych. Zadania i
odpowiedzialnos¢ zespotu badawczego. Rola i zadania Koordynatora badan klinicznych.
Rynek badan klinicznych w Polsce.

K_W10, K_W12, K_U07, K_U10, K_U11, K_K0T1,

Zarzgdzanie projektami K_K02

« Wprowadzenie do zarzadzania projektami w branzy farmaceutycznej + Model fazowy
projektu w branzy farmaceutycznej + Techniki inicjowania projektéw w branzy
farmaceutycznej ¢+ Techniki planowania projektéw w branzy farmaceutycznej < Techniki
controllingu i kontroli projektow w branzy farmaceutycznej « Ksztattowanie organizacji
projektowej

Ztozone formy produktéw farmaceutycznych |K_WO01, K_W05, K_U06, K_K01

- Definicja i klasyfikacja ztozonych form produktéw farmaceutycznych « Technologia aerozoli
leczniczych « Technologia systemoéw terapeutycznych (urzadzen lub postaci leku dozujgcych
substancje leczniczg z zaprogramowang szybkoscig przez okreslony czas): transdermalny
system terapeutyczny, doustny system terapeutyczny, oczny system terapeutyczny,
domaciczny system terapeutyczny, implantacyjny system terapeutyczny, Infuzyjny system
terapeutyczny + Technologia lekdw pozajelitowych: leki do wstrzykiwan, ptyny infuzyjne -
Technologia radiofarmaceutykéw <« Postacie lekéw homeopatycznych + Podstawowe
materiaty medyczne: materiaty opatrunkowe, materiaty higieniczne, nici chirurgiczne, plastry,
wszczepy, sprzet medyczny jednorazowego uzytku
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