Zalacznik nr 4

do uchwaty nr 33/2020 Senatu
Politechniki Rzeszowskiej

z dnia 30 czerwca 2020 r.

Program studiow

Inzynieria farmaceutyczna

pierwszego stopnia
Profil studiow: ogdélnoakademicki

[vi



ad
Tekst maszynowy
Załącznik nr 4 
do uchwały nr 33/2020 Senatu
Politechniki Rzeszowskiej
z dnia 30 czerwca 2020 r.


1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Inzynieria farmaceutyczna
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

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

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
inzynieria chemiczna 57 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat

nauki chemiczne 33 %

nauki biologiczne 10 %
Liczba semestrow 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210
taczna liczba godzin zajec 2667
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci inzynierskie z zakresu nauk
technicznych, chemicznych biologicznych. Zna metody, techniki,
narzgdzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z zakresu technologii i inzynierii farmaceutycznej, w
szczegolnosci zwigzane z surowcami dla produktéw leczniczych,
technologiami  wytwarzania produktéw leczniczych, procesami
mechanicznymi i aparaturg stosowang w przemysle farmaceutycznym,
oceng jakosci substancji i produktdw leczniczych a takze aspektami
zwigzanymi z farmakologig, metabolomikg i toksykologig produktow
leczniczych.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w przemysle
farmaceutycznym i branzach pokrewnych tj. w przedsigbiorstwach
zajmujacych sie produkcjg i dystrybucjg lekéw, suplementow diety i
srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia medycznego,
produktdow leczniczych  weterynaryjnych, w przedsigbiorstwach
zajmujacych sie produkcjg, dystrybucjg, prowadzeniem badan,
marketingiem i promocjg kosmetykéw i produktéw kosmetycznych, w
laboratoriach analitycznych, badawczych, diagnostycznych zajmujgcych
sie analizg biologiczng i chemiczng oraz oceng jakosci produktow.
Zakres wiedzy ekonomicznej umozliwia mu podjecie samodzielnej
dziatalnosci gospodarczej. Absolwent posiada znajomos$¢ jezyka obcego
ogdlnego na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz jezyka specjalistycznego.
Absolwent ma wpojone nawyki ustawicznego ksztatcenia oraz jest
przygotowany do podjecia wyzszego stopnia lub odpowiednich studiéw
podyplomowych.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

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

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia do

Symbol Tres¢ PRK

ma podstawowa wiedze z zakresu matematyki i fizyki przydatng do opisu procesow i zjawisk chemicznych i fizycznych,
K_WO01 formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich w tym wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskieji |P6S_WG
badaniach naukowych

ma wiedzg z zakresu biologii, chemii i nauk pokrewnych wymagang do zrozumienia i interpretacji zjawisk i proceséw zwigzanych

K_Wo02 P P6S_WG

= z inzynierig farmaceutyczng
ma podstawowg wiedze z zakresu materiatoznawstwa, maszynoznawstwa i konstrukgji inzynierskich pozwalajgcg na

K_Wo3 ) ) . P6S_WG
= projektowanie aparatury procesowej

K W04 ma wiedz_e z zakresu termodynamiki procesowej i realizacji operacji jednostkowych, bedacych elementami proceséow P6S_WG
— produkcyjnych

K_WO05 ma podstawowa wiedze w zakresie budowy aparatury i instalacji w przemysle farmaceutycznym oraz przemystach pokrewnych P6S_WG

ma wiedze w zakresie technologii wytwarzania produktéw farmaceutycznych, inzynierii proceséw technologicznych oraz
K_WO06 orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju technologii i inzynierii w przemysle farmaceutycznym i wyzwaniach dla tego P6S_WG
przemystu




ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg surowcdw naturalnych i syntetycznych stosowanych w P6S WG

K_wo7 przemysle farmaceutycznym, metod ich identyfikacji i charakteryzowania pod wzgledem ilosciowym i jako$ciowym
K W08 zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materiaty wykorzystywane do rozdzielania, oczyszczania i charakteryzowania P6S WG
— produktéw farmaceutycznych pod wzgledem chemicznym, farmakologicznym i toksykologicznym -

ma wiedze z zakresu biochemii, biologii systemowej, toksykologii i farmakologii wymagang do projektowania produktéw

K_Wo09 C ; ; P6S_WG
farmaceutycznych oraz zrozumienia ich wptywu na organizmy zywe -
zna zasady dopuszczania produktéw farmaceutycznych do obrotu, zna wymogi w zakresie wytwarzania i oceny jakosci

K_W10 i . ) : . P6S_WG
substanciji i produktéw leczniczych, w tym zalecenia farmakopealne i GMP -
ma ogolng wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan

K_W11 ’ ST e P6S_WK
dziatalnosci inzynierskiej -

K_W12 ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej P6S_WK
ma szczegotowg wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich o

K_W13 P6S_WG
charakterze praktycznym _
K U01 posiada umiejetno$¢ wyszukiwania, zrozumienia, analizy i twoérczego wykorzystywania informacji pochodzacych z literatury, baz | P6S_UW
— danych, norm i innych zrédet, takze w jezyku obcym, potrafi wycigga¢ odpowiednie wnioski i formutowa¢ wiasne opinie P6S_UK
potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku
K_U02 obeym P6S_UK
ma umiejetnosci jezykowe w zakresie nauk technicznych zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego
K_U03 Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz umie postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu inzynierii P6S_UK
farmaceutycznej

K U04 potrafi postugiwac sie programami komputerowymi do przetwarzania danych, ich analizy oraz graficznej prezentacji oraz P6S UW

= oprogramowaniem wspomagajgcymi projektowanie, symulacje i inne zadania inzynierskie -

potrafi planowac¢ i prowadzi¢ badania eksperymentalne i analizy, a takze symulacje komputerowe korzystajac z odpowiednich

K_U05 - ; AU : : y 2 P6S_UW
narzedzi i technik, wykonywac obliczenia oraz interpretowa¢ zebrane wyniki
potrafi oceni¢ przydatnosé, wybrac i zastosowac wtasciwe metody i techniki analityczne do analizy jakos$ciowej i ilosciowej oraz

K_U06 ; : 2 R L . P6S_UW
do kontroli przebiegu proceséw i oceny jakosci surowcow i produktow
potrafi dobra¢ surowce i odpowiednie technologie oraz oceni¢ mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw w procesach

K_Uo7 ; P6S_UW
technologicznych przemystu farmaceutycznego

K_U08 rozumie i potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne i chemiczne zjawisk zachodzacych podczas procesoéw i operacji jednostkowych P6S_UW

K_U09 potrafi projektowa¢ podstawowe aparaty, procesy i operacje jednostkowe stosowane w przemysle farmaceutycznym z P6S_UW

uwzglednieniem zasad inzynierskich i bezpieczenstwa procesowego

potrafi dobra¢ metode analizy, zaplanowa¢ oraz zrealizowa¢ prace eksperymentalne obejmujace zagadnienia z zakresu biologii
K_U10 molekularnej, biotechnologii oraz kultur komdérkowych polegajace na ocenie oddziatywania produktéw farmaceutycznych na P6S_UW
organizmy zywe

K UM potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych, w szczegdélnosci systemow, P6S UW
— procesow, ustug, urzadzen i obiektow na potrzeby okreslonych procesow i operacji przemystowych -
K U12 potrafi stosowa¢ w praktyce zasady GMP, bezpieczenstwa procesowego oraz umie dokona¢ identyfikacji zagrozen chemicznych i P6S UW
— mikrobiologicznych zwigzanych produkcjg farmaceutykow -
K U13 przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega aspekty pozatechniczne, w tym $rodowiskowe, P6S UW
= organizacyjne, ekonomiczne i prawne -
K_U14 potrafi zaplanowac¢ i zorganizowac¢ prace wtasng oraz prace w zespole realizujgcym wspdlne zadanie P6S_UO
K U15 ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, podnoszenia kompetencji zawodowych i uzupetniania swojej wiedzy przez cate zycie P6S UU
- zawodowe _
K KO1 rozumie potrzebe aktualizacji swojej wiedzy i podnoszenia kwalifikacji oraz zna mozliwo$ci rozwoju kompetencji zawodowych i P6S KK
- interpersonalnych -
K K02 jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac¢ si¢ zasadom pracy w grupie w P6S_KO
— réznych rolach; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania, potrafi dziataé w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy P6S_KR
potrafi prawidtowo zdefiniowac priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadba¢ o
K_K03 . o : P6S_KR
terminowos¢ ich wykonania
K_K04 potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera m.in.: zachowania si¢ w P6S_KR

sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej

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

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Parametry planu studiéw

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

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 119 ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 133 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS

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

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

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




Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=IF&TK=htmI&S=1696&C=2020, ktore stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cr'ei Etz:rnaif / Laboratorium se:?l!.lgl:itll.l m gsoudn;; PEUC".:%V Egzamin|Oblig.
1 7B S;ch;ieczehstwo techniczne i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 CB |Biologia komorki 15 0 15 0 30 2 N
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 CX |Fizjologia cztowieka 15 0 0 0 15 1 N
1 FF |Fizyka stosowana 30 30 0 0 60 5 N
1 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =
1| or Mook e s w0 | o |w| 2 | w |
1 70 (I\aﬂk%(:intgn(:ibci;rslny 1.1 - Przedmiot 30 0 0 0 30 2 N
1 Z0 gllp%?:::;:;eralny 1.2 - Przedmiot 30 0 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 220 135 15 0 370 30 2 4
2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 30 0 75 7 T L |
2 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L |
2 Cl |Komputerowa grafika inzynierska 15 0 0 0 15 1 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |
2 | oo e ! s o | o [ w [w| 2 | v |m
2 CB |Mikrobiologia ogéina 15 0 30 0 45 5 T
2 CB |Modut obieralny 2.1 0 0 30 0 30 2 N
2 Cl |Modut obieralny 2.2 0 0 0 30 30 2 N
2 CX |Modut obieralny 2.3 0 0 30 0 30 2 N
2 CB |Technologie informacyjne 15 0 0 0 15 1 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 2 120 105 120 45 390 30 3 4
3 CS |Biochemia ogdlna i stosowana 30 0 30 0 60 5 T
3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 8 T
3 CD |Chemia organiczna 30 30 30 0 90 8 T
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
3 CB |Mikrobiologiczna czystos$¢ lekow 15 0 15 0 30 2 N
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikow 15 0 15 0 30 2 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 3 135 120 150 0 405 30 3 1
4 CD |Chemia farmaceutyczna 30 0 0 0 30 2 N
4 CN |Farmakognozja 15 0 15 0 30 2 N
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T |
4 CD |Modut obieralny 4.1 0 0 15 0 15 1 N
4 CD |Modut obieralny 4.2 15 0 15 0 30 2 N
4 CS |Modut obieralny 4.3 15 0 15 0 30 2 N
4 CX |Modut obieralny 4.4 15 0 15 0 30 2 N




4 Cl |Podstawy obliczen inzynierskich 15 15 0 0 30 2 N
Procesy mechaniczne w przemysle
4 Cl farmaceutycznym 30 15 15 10 70 6 T
4 CM |Surowce dla produktéw leczniczych 15 0 30 0 45 4 N
4 Cl |Termodynamika procesowa 15 15 0 15 45 4 T
Sumy za semestr: 4 165 75 122 25 387 30 3 1
5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 7 T
5 CX |Farmakologia 15 0 0 0 15 1 N
Inzynieria procesowa w przemysle
5 Cl farmaceutycznym 30 15 0 0 45 5 T |
5 CS |[Modut obieralny 5.1 15 0 15 0 30 2 N
5 CS |Modut obieralny 5.2 15 0 15 0 30 2 N
5 CD |Modut obieralny 5.3 10 0 20 0 30 2 N
5 CB |[Modut obieralny 5.4 15 0 15 0 30 2 N
5 cM Podstawy dobrej praktyki wytwarzania 15 0 0 0 15 1 N
(GMP)
5 CB | Proteomika z elementami immunologii 15 0 15 0 30 2 N
5 CM | Technologia farmaceutyczna 30 0 30 0 60 T
Sumy za semestr: 5 190 15 155 0 360 30 3 1
6 Cl |Aparatura przemystu farmaceutycznego 15 0 15 15 45 3 N
6 CX |Bioreaktory 20 0 20 0 40 2 N
Inzynieria procesowa w przemysle
6 Cl farmaceutycznym 15 15 15 15 60 5 T =
6 CX |[Modut obieralny 6.1 0 0 30 0 30 2 N
6 CB |Modut obieralny 6.2 15 0 15 0 30 2 N
6 CN |Modut obieralny 6.3 15 15 0 0 30 2 N
Oczyszczanie produktow
6 cl farmaceutycznych 15 0 15 0 30 2 N
6 CS |Polimery w przemysle farmaceutycznym 30 0 30 0 60 5 T
6 CX | Technologia form lekéw 30 0 30 0 60 5 T
Zarzadzanie jako$cig w przemysle
6 CM farmaceutycznym 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 170 30 185 30 415 30 3 1
Komputerowe wspomaganie
7 cl projektowania proceséw 15 0 0 0 15 1 N
7 Cl |Modut obieralny 7.1 0 0 0 15 15 1 N
7 CM |Modut obieralny 7.2 15 0 15 0 30 2 N
7 Cl |Modut obieralny 7.3 15 0 15 0 30 2 N
7 CK [Modut obieralny 7.4 15 0 15 0 30 2 N
7 CK |Modut obieralny 7.5 15 0 0 15 30 2 N
Nowoczesne metody fizykochemiczne w
! CM analizie produktéw leczniczych 10 0 20 0 30 2 N
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 4 N
7 CX | Projekt inzynierski 0 0 0 120 120 11 N
7 CX |Rejestracja lekow 10 0 10 1 N
7 CB | Toksykologia 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 7 110 0 80 150 340 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1110 | 480 827 | 250 |2667| 210 | 17 | 12

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

3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cl‘_Nei Etz:r';if / Laboratorium Se:?lizl:itllj m gsoudr:; P;g.:%y Egzamin|Oblig.
1 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N




kontroli jakosci produktéw leczniczych

1 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 2 N
1 Z0O |Komunikacja w praktyce zawodowej 0 30 2 N
1 ZO |Podstawy dziatalnosci gospodarczej 0 30 2 N
1 Z0O |Podstawy zarzadzania 0 30 2 N
1 Z0O |Podstawy zarzadzania zasobami ludzkimi 0 30 2 N
2 Cl |AutoCad - poziom podstawowy 0 0 30 2 N
2 Cl |AutoCad - poziom zaawansowany 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk angielski (A) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk angielski (B) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk francuski (A) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk francuski (B) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 0 0 30 2 N
2 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 30 2 N
2 | ox |pakety somramonani uaneso- | g o | o w2 | o

OX | paziom zaawansonany. oo 30 30 N

cB gizz?aovl‘?c?viveyinformacyjne - poziom 30 30 N
2 CB Iggr\;lr;)nlgg\lsal:;ormacyjne poziom 0 30 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 30 2 N
4 CS |Biochemia farmaceutyczna 15 0 30 2 N
4 CB |Bioinformatyka 15 0 30 2 N
4 CD |Chemia organiczna w projektowaniu lekéw 15 0 30 2 N
4 CD |Chemia zwigzkéw naturalnych 15 0 15 1 N
4 CD |ldentyfikacja zwigzkéw organicznych 15 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 0 0 30 3 T
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 0 0 30 3 T
4 CF |Podstawy modelowania molekularnego 15 0 15 0 30 2 N
4 CD |Preparatyka zwigzkow farmaceutycznych 0 0 15 0 15 1 N
4 cb fsal::r?;vc?ie pochodzenia naturalnego w 0 15 0 15 1 N
4 CS | Technologia kosmetykow 0 15 0 30 2 N
5 CS |Biokataliza 0 15 0 30 2 N
5 CB |Biologia molekularna 0 15 0 30 2 N
5 CB | Kultury komérkowe w biotechnologii lekow 0 15 0 30 2 N
5 CS |Metody metabolomiczne w farmakognozji 0 15 0 30 2 N
5| o5 |pummmene) procikc o | s [ o Jw| 2 |
5 CD |Parafarmaceutyki 0 20 0 30 N
5 CS |Podstawy biotechnologii 0 15 0 30 N
5| oo [prsssy ez o o [ w | o e N
6 CX |Analiza farmaceutyczna 0 30 0 30 N
6 cX g?ﬁ:::e{?tl;?:iﬂ;g\a i ilosciowa produktow 0 30 0 30 N
6 CB |Enzymologia 0 15 0 30 N
6 CN [Enzymy w farmacji 15 0 0 30 N
6 CB |Inzynieria biatek terapeutycznych 0 15 0 30 N
6 CN Zarzadzanie ryzykiem w wytwarzaniu i 15 0 0 30 N




Zasady ochrony srodowiska obowigzujgce

6 CN w przemysle farmaceutycznym 15 15 0 0 30 2 N
7 Cl |Bezpieczenstwo procesowe 15 0 0 15 30 2 N

CM |Biomateriaty 15 0 15 0 30 2 N
7 cM ;gtri:iag;intne materiaty dla nanomedycyny i 15 0 15 0 30 2 N
7 CK | Inzynieria polimeréw w produkcji lekow 15 0 15 0 30 2 N

Komputerowe wspomaganie
7 Cl |projektowania proceséw - modyfikacja 0 0 0 15 15 1 N
istniejgcych procesow

Komputerowe wspomaganie
7 Cl |projektowania proceséw - projektowanie 0 0 0 15 15 1 N
nowych proceséw

Metody szybkiego prototypownia w

7 CK M 15 0 15 0 30 2 N
produkcji lekow

7 CK |Nanotechnologie w medycynie i farmaciji 15 0 15 0 30 2 N

7 cl Optymalizacja w przemysle 15 0 0 15 30 2 N
farmaceutycznym

7 cK Wybrane technologie przetwoérstwa 15 0 15 0 30 2 N

polimeréw stosowane w produkcji lekow

3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 479 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 56
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.

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

na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 153 godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 40
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 21
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 193 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 9
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 147 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 19
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 102 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=IF&TK=htmI&S=1696&C=2020

3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=IF&TK=htmI&
S=1696&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

K_W02, K_W07, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U14, K_U15,
K_KO01, K_K02, K_K03

* Proces analityczny, jego elementy i statystyczna ocena poszczegdinych etapédw. Analiza pierwiastkéw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi.
Atomowa Spektroskopia emisyjna — podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowe;.
Spektroskopia czagsteczkowa w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm, metody analizy
ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna na podstawie widm NMR.
Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania
— podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych. Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos¢
rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie rozdzielczo$ci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia

Analiza instrumentalna




adsorpcyjna, podziatowa, jonowa, zelowa. Dobér warunkéw procesu chromatograficznego — zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchome;j.
Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowa.
Chromatografia gazowa. Teoria poétek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawno$¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy jakosciowe;j i
ilosciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych. Konduktometria i jej analityczne
zastosowania. Metody woltamperometryczne — woltamperometria z liniowo zmieniajgcym sig potencjatem LSV, cykliczna CV oraz strippingowa
CSV, ASV. Analiza ilosciowa i jako$ciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej, kryteria doboru metod
instrumentalnych. « Identyfikacja sktadnikéw mieszaniny weglowodoréw i ich ilosciowe oznaczanie metodg chromatografii gazowej. Oznaczanie
weglowodordéw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Analiza sktadu mieszanin zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem techniki
GC-MS. Analiza identyfikacyjna i ilosciowa metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stezenia substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza
strukturalna metoda spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawartosci pierwiastkéw w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).
Polarymetryczne oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. lloéciowe oznaczanie pierwiastkdw metoda woltamperometrii cyklicznej CV.
Oznaczanie jodkéw i chlorkéw metodg potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stgezenia fenolu metodg
miareczkowania konduktometrycznego.

Aparatura przemystu farmaceutycznego K_W05, K_U09, K_U11, K_KO01, K_K02

« Aparatura do rozdrabniania i mielenia. Aparatura do pomiaru stopnia rozdrobnienia i klasyfikacji proszkéw. « Mieszalniki do ciat statych: z ruchem
dyfuzyjnym, $cinajgcym i konwekcyjnym. Mieszadta szybko- i wolnoobrotowe. Znaczenie doboru mieszalnika. ¢ Aparatura do granulacji
wielostopniowe;j i jednostopniowej. Tabletkarki uderzeniowe i rotacyjne.Pomocnicze urzgdzenia zasypowe grawitacyjne, o ruchu wymuszonym i
odsrodkowym. Powlekarki tabletek. Kapsutkarki. « Aparatura do wytwarzania zawiesin, emulsji, masci i past. *+ Urzadzenia do odparowywania:
wyparki laboratoryjne rotacyjne. Wyparki przemystowe cienkowarstwowe. Aparatura do wymiany ciepta, destylacji, tugowania i suszenia

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy K_W11, K_U15, K_KO01

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

. . S K_WO01, K_W02, K_W03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U07, K_U10,
Biochemia ogdlna i stosowana T hry - - - - - -

K_U15, K_K01
* Biochemia - molekularna logika zywych organizméw. « Struktura i wlasciwosci aminokwaséw jako prekursoréw peptydéw i biatek. Biatka —
hierarchiczna organizacja strukturalna. Wprowadzenie do enzyméw. ¢ Weglowodany — struktura monosacharydéw, oligosacharydow i

polisacharydéw. Glikoproteiny. « Kwasy ttuszczowe. Lipidy: triacyloglicerole, lipidy btonowe. Budowa bton biologicznych. « Receptory btonowe i
przetwarzanie sygnatu wewnatrz komorki. « Metabolizm: pojecia podstawowe i organizacja. Cykl kwasu cytrynowego, fosforylacja oksydacyjna,
metabilizm glikogenu i cykl pentozofosforanowy, metabolizm kwaséw ttuszczowych i lipidéw, metaboolizm aminokwaséw. ¢ Identyfikacja
aminokwasoéw i biatek specyficznymi reakcjami barwnymi oraz metodg chromatografii cienkowarstwowej. Oznaczanie stgzenia biatek.
Identyfikacja cukrow prostych i ziozonych reakcjami barwnymi. Hydroliza sacharozy. Reakcje charakterystyczne dla lipidéw i ich sktadnikdw.
Izolacja cholesterolu z zéttka jaja kurzego. Wykrywanie cholesterolu metodg Salkowskiego. Oznaczanie zawarto$ci azotynéw.

Biologia komorki K_W02, K_U05, K_KO03

* Podobienstwa i réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej « Podstawowe metody badania komorki i jej skladnikow. e
Mechanizmy transportu przez btony biologiczne. « Przenoszenie sygnatéw w komérce. « Podstawowe techniki pracy w laboratorium z
zachowaniem przepiséw BHP. « Przygotowanie preparatow z komorek i tkanek i ich obserwacja w mikroskopie Swietinym. ¢ Izolacja chloroplastow
i mitochondriéw z komérek roslinnych. « Rozdzielanie elementéw komdrkowych przy wykorzystaniu metod opartych na wirowaniu.

Bioreaktory | K_W04, K_W05, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01, K_K02

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzglgdniajgce niejednorodnos$¢ wiekows i fizjologiczng populacii.
Modelowanie pracy reaktoréw biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada reaktorow
zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem ttokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barbotazowe, fluidyzacyjne i membranowe.
Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu « Produkcja biatek
rekombinowanych lub antybiotykéw w réznych systemach komérkowych. Oczyszczanie biatek nierozpuszczalnych.

Chemia analityczna K_WO01, K_W02, K_W08, K_U05, K_U06, K_U14, K_K02, K_K03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, doktadnos$¢ i precyzja metod. Ogoélny schemat przebiegu analizy ilo$ciowej. Blad w analizie, statystyczne
kryteria oceny wynikéw. Metody rozdzielania i zageszczania. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Wspotczesne teorie kwasow i
zasad, rozpuszczalniki protolityczne, state rownowagi. Rozpuszczalno$c¢ i iloczyn rozpuszczalnosci. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej:
alkacymetria, redoksometria, kompleksometria.. Analiza strgceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Podziat i charakterystyka
wybranych metod instrumentalnych.Wykonywanie obliczen z zakresu analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: sporzadzanie
roztworu 0,1 M NaOH, nastawianie miana roztworu NaOH na odwazki wodoroftalanu potasu, oznaczanie stgzenia roztworu kwasu
siarkowego(VI). « Redoksometria: sporzadzanie i mianowanie roztworu 0,1 M tiosiarczanu sodu, jodometryczne oznaczanie stezenia jonéw Cu(ll).
+ Kompleksometria: sporzadzanie roztworu 0,01 M EDTA, oznaczanie stgzenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Potencjometria: potencjometryczne
oznaczanie zawartosci NaOH obok weglanu sodu. Spektrofotometria: sporzadzanie krzywej wzorcowej do oznaczania jonéw zelaza(lll) za
pomoca kwasu sulfosalicylowego, spektrofotometryczne oznaczanie zawartosci zelaza(lll). « Obliczenia w analizie chemiczne;j.

Chemia farmaceutyczna K_W02, K_U15, K_K01

» Podstawowe pojecia farmakologiczne. Ogolne wiadomosci o dziataniu i wlasciwosciach lekéw. Docelowe obiekty dziatania lekow. Metabolizm
lekéw. Badanie i proby biologiczne — testowanie lekow. Klasyfikacja $rodkéw leczniczych. Leki dziatajgce na o$rodkowy lub obwodowy uktad
nerwowy. Leki dziatajgce na ukfad krgzenia. Hormony. Witaminy. Enzymy. Leki dziatajgce na ukfad trawienny i wydalniczy. Leki przeciwbakteryjne.
Leki przeciwbolowe. Leki przeciwnowotworowe

K_W02, K_W08, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U06, K_U08,

Chemia fizyczna K_U14, K_U15, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw ci$nienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepko$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady




tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Preznos$¢ par nad roztworami doskonatymi. Prezno$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos¢. Wspdiczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw ci$nienia i
temperatury na réwnowage chemiczng. + Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, witasciwosci koligatywnych. « Wyznaczanie refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napigcia
powierzchniowego cieczy. Pomiar entalpii parowania wysoko wrzacej cieczy. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym ukfadzie tréjsktadnikowym.
Badanie wiasciwosci koligatywnych roztworéw nieelektrolitow. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton.

Chemia ogdlna i nieorganiczna | K_W02, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02

» Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢.
Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopier utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan
Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy elektrochemiczne i korozja. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. «
Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie
roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i
rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajno$¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka chemiczna: prawo
dziatania mas, rownowaga chemiczna. « 1. Wtasciwosci koligatywne roztworéw. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe.
3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. 4. Termochemia i termodynamika. 5. Zwigzki nieorganiczne, klasyfikacja i terminologia.
6. Systematyka pierwiastkéw. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 7. Systematyka.
Pierwiastki grupy 14. 8. Systematyka. Pierwiastki grupy 15. 9. Systematyka. Pierwiastki grup 16-18. 10. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria
pola krystalicznego. Wtasnosci spektroskopowe i magnetyczne. 11. Pierwiastki bloku f. 12. Zwigzki kompleksowe i addycyjne. Réwnowagi
kompleksowania. Izomeria komplekséw. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i stabych elektrolitow: Aktywnos¢, wspétczynnik aktywnosci, sita
jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopien hydrolizy. 5. lloczyn
rozpuszczalnoéci. « 1. Czynno$ci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzgdzanie i obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH
roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9.
Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadoéw. 10. Reakcje utleniania i redukcji.

Chemia organiczna K_W02, K_U05, K_U14, K_K01, K_K02

« Pojecie chemii organicznej. Cechy wegla jako pierwiastka i zwigzkéw wegla. Budowa elementarna, konstytucyjna, elektronowa i przestrzenna
zwigzkéw organicznych. Izomeria zwigzkéw organicznych - strukturalna, konformacyjna, geometryczna i optyczna. Efekty przesunigé
elektronowych (indukcyjny, mezomeryczny) i ich wykorzystanie do ttuma-czenia wiasciwosci zwigzkéw organicznych. Wiasciwosci kwasowo-
zasadowe zwigzkow organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje mechanizméw. Indywidua chemiczne. Krétka analiza poszczegolnych klas
zwigzkéw organicznych: weglowodory nasycone, nienasy-cone i aromatyczne, halogenopochodne weglowodoréw, alkohole i fenole etery,
aldehydy i ketony, kwasy karboksylowe i ich pochodne: halogenki, bezwodniki, amidy estry (w tym tluszcze, lipidy, mydta); organiczne zwigzki
azotu, aminy, aminokwasy, peptydy, zasady purynowe i pirymidynowe; weglowodany. « Otrzymywanie oraz badanie wiasciwosci wybranych
preparatéw z réznych klas zwigzkéw organicznych. Techniki i metody rozdzielania i oczyszczania zwigzkéw organicznych oraz oznaczanie
podstawowych statych fizycznych.

Etykieta akademicka K_W11, K_U15, K_K04

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

Farmakognozja K_W01, K_W08, K_U06, K_U08, K_K02, K_KO03

+ Tematyka przedmiotu obejmuje informacje o sktadzie chemicznym, dziataniu farmakologicznym, a takze wykorzystaniu naturalnych substancji
leczniczych. W trakcie wyktadéw przedstawiona zostanie klasyfikacja substancji pochodzenia roslinnego i zwierzgcego wedtug grup zwigzkéw
czynnych, decydujgcych o ich dziataniu farmakologicznym. Dla kazdej grupy omoéwione bedg zagadnienia dotyczace sktadu i budowy chemicznej,
niektérych wiasciwosci fizykochemicznych, dziatania farmakologicznego, zastosowania oraz dawkowania, jak réwniez dziatan ubocznych.
Omowione zostang réwniez leki ( w tym suplementy diety), ktérych sktadnikami sg zwigzki naturalne badz ich syntetyczne lub potsyntetyczne
odpowiedniki. Ponadto przedstawione zostang metody izolacji zwigzkéw z materiatu biologicznego oraz metody okres$lania ich czystosci. ¢
Oznaczanie zawartosci wody i substancji mineralnych w materiale roslinnym. Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych metodg
Folina-Ciocalteau. Wykrywanie i oznaczanie zawartosci garbnikow pirogalolowych i pirokatechinowych. Izolacja i oznaczanie zawartosci
antocyjanéw. Oznaczanie zawarto$ci pochodnych kwasu kawowego w surowcach roslinnych.

Farmakologia K_W02, K_W09, K_K01

+ Wprowadzenie do farmakologii molekularnej, definicja, terminologia, metodologia i wprowadzenie do uzyskiwania lekéw « Podstawy enzymologii.
Enzymy jadrowe i mitochondrialne, enzymy pozakomoérkowe i metabolizm lekéw, farmakogenetyka i farmakogenomika « Leki i btona komérkowa,
mechanizmy transportowania, mechanizmy przekazywania sygnatow, kanaty jonowe, chemoreceptory, klasyfikacja receptoréw, teoria receptorowa
+ Organizacja komérek, tkanek i organéw, uktady organéw, mechanizmy réznicowania komérek. Przekazywanie sygnatéw pomiedzy komérkami,
potencjat dziatania, przekazniki, synapsy. Wptyw tworzenia i przekazywania wzbudzenia lekiem — mechanizm dziatania. « Metodologia i metody w
farmakogenetyce i farmakogenomice — modelowanie enzymobiotykéw i innych biatek aktywnych biologicznie ¢« Molekularna podstawa wyboru
stanu patofizjologicznego (choroby neurodegradacyjne, uktadu krazenia itp.) — molekularny wptyw lekéw na te stany « Patogeny komorkowe:
wirusy, bakteriofagi ich funkcje w nauce i farmakologii. Choroby prionowe. « Mechanizmy dziatania antywirotykéw, klasyfikacja antywirotykéw,
dezynfektanty i odporno$¢ « Mutagenno$¢, kancerogenno$é, nowotwor, mechanizm dziatania cytostatykéw, odpornos¢ « Kultury komorkowe —
prowadzenie, namnazanie i przygotowanie do testowania nowych lekéw przeciwnowotworowych ¢ Struktura biatek i wykorzystanie zmiany
struktury biatek do tworzenia nowych lekéw. Znaczenie biatka p53. « Podstawy molekularne immunofarmakologii i immunotoksykologii, zapalenie,
alergia. Leki wptywajgce na system immunologiczny + Leki naturalne pochodzenia roslinnego i zwierzgcego — przygotowanie i rozdziat,
mechanizm oddziatywan molekularnych w organizmach. « Zastosowanie i wykorzystanie metod molekularnych w farmakologii — biofarmaceutyki
GMO i ich produkty i problemy etyczne biologii molekularnej i farmakologii

Fizjologia cztowieka K_W02, K_K01

* Funkcje btony komdrkowej i elementéw wewnatrzkomérkowych. Neurony. Przewodnictwo synaptyczne. Podstawy elektrofizjologii. Fizjologia
miesni szkieletowych i gtadkich. Rdzen kregowy — odruchy. O$ ruchowa, funkcje mézdzku, jader podstawy, tworu siatkowatego pnia moézgu.
Znaczenie btednika. Wstrzags rdzeniowy. Czucie i percepcja. Rola wzgorza. Narzady zmystow. Osrodki w korze mézgowej. Odruchy warunkowe.
Podwzgérze i autonomiczny uktad nerwowy. Funkcje uktadu limbicznego. Czynnos$¢ krwi ( sktad i funkcje osocza, uktad czerwonokrwinkowy).
Czynno$¢ krwi ( krwinki biate, krzepnigcie krwi). Czynno$¢ serca-potencjaty czynnosciowe, skurcze, uklad bodzco-przewodzacy. Cykl
hemodynamiczny serca. EKG. Uktad krazenia — funkcje, przeptyw, ci$nienie, tetno. Osrodek naczynioruchowy i sercowy. Regulacja krazenia.
Uktad oddechowy. Uktad moczowy.

Fizyka stosowana K_WO01, K_U02, K_U08, K_U14, K_U15, K_K03

» Pomiary i jednostki fizyczne. Wielkosci skalarne i wektorowe. Uktady wspotrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech
wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Pochodne w fizyce. Zasady dynamiki Newtona. Ped. Praca, energia.
Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego, moment sity, moment pedu, moment bezwtadnos$ci. Prawa zachowania w fizyce. « Ruch drgajacy.




réwnania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy akustyki. Elementy
mechniki ptynéw. « Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, elementy teorii kinetycznej. « Elementy elektryczno$ci i magnetyzmu: tadunki i
pola elektryczne, sita i pole magnetyczne, magnetyzm materii.

Informacja naukowo-techniczna | K_W11, K_U01, K_K01

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

Inzynieria procesowa w przemysle farmaceutycznym | K_W04, K_W06, K_U08, K_U09, K_U11, K_KO01, K_K03

* Wymiana ciepta; przewodzenie ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, przypadki wnikania ciepta,
promieniowanie ciepta, znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta, wspoétczynnik przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; niektére przypadki nieustalonej wymiany ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta Podstawy
dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie masy,
przypadki wnikania masy, przenikanie masy, wspotczynnik przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania
masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka
procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie
réwnania linii ruchowej dla absorpcji wspotpragdowe;j i przeciwpragdowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napgdowej procesu absorpciji,
chemisorpcja. * Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu, statyka procesu, dla uktadéw dwusktadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania
linii rownowagi dla uktadéw idealnych oraz nieidealnych - zeotropy i azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu
rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylaciji, rektyfikacja okresowa i ciagta; bilans materiatowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej,
bilans materiatowy i energetyczny poétki zasilanej, wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie
sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg iloci stopni
teoretycznych, Ekstrakcja w ukltadzie ciecz — ciecz; definicja procesu, statyka procesu, bilanse materiatowe. Ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegélnych przypadkéw matematycznie i
graficznie; Ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakgcji, bilans materiatowy ekstrakcji,
wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotpragdowej i przeciwpradowej, wyznaczenie przebiegu linii ruchowej na wykresie —
okres$lenie sity napedowej przenikania masy w ekstrakgiji,

Komputerowa grafika inzynierska K_WO03, K_W13, K_U04, K_KO01, K_K03

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

K_W04, K_W05, K_W13, K_U04, K_U05, K_U09, K_U11, K_U14,

Komputerowe wspomaganie projektowania proceséw K K01, K K03

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemow technologicznych. Charakterystyka programéw symulacyjnych. Podstawowe
zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczer symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informaciji, analiza
stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktoréw. « Kryteria oceny projektu — ,czysta”
technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. « Podstawy metody réwnoczesnej.
Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe. Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw
(destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja).

Matematyka K_W01, K_U05, K_K03

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

Mechanika techniczna i maszynoznawstwo K_W03, K_U09, K_KO01, K_K03

» Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. « Ptaski, zbiezny uktad sit. + Moment sity. + Redukcja i rownowaga ptaskich
uktadéw sit zbieznych i dowolnych. « Tarcie $lizgowe i toczne. * Srodek cigzkosci. « Moment bezwtadnosci. « Podstawowe okreslenia i pojecia z
zakresu wytrzymatosci materiatdw. « Wiasciwosci mechaniczne materiatow konstrukcyjnych. + Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe:
Sciskanie, rozcigganie, $cinanie, skrecanie, zginanie, wyboczenie, wytrzymato$¢ ztozona. « Normy i normalizacja wyrobéw i proceséw e
Podstawowe materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne,
szkto i ceramika, mineraty, drewno. Kryteria doboru materiatéw konstrukcyjnych. « Podziat i podstawowe czgsci maszyn ogdlnego przeznaczenia:
potgczenia, waly i osie, tozyska, sprzegta, hamulce, przektadnie i napedy » Podstawowe czgsci aparatury chemicznej: powtoki, dna, krécce, wiazy,
osprzet aparatow, rurociagi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujgce przeptyw

Mikrobiologia ogéna | K_WO02, K_W09, K_U05, K_K02, K_K03

» Budowa komorek prokariotycznych i funkcje poszczegolnych struktur « R6znorodno$¢ metaboliczna mikroorganizméw « Bakteryjne metabolity
wtdrne i ich znaczenie w $rodowisku ¢ Podstawowe techniki mikrobiologiczne ¢ Izolacja i wstepna identyfikacja mikroorganizméw srodowiskowych

Mikrobiologiczna czystos¢ lekow | K_W08, K_W09, K_U10, K_K02

+ Patogenno$¢ bakterii i wiruséw. + Mikrobiologiczna jako$¢ produktéw leczniczych. Zasada Dobrej Praktyki Wytwarzania (GMP). ¢
Mikrobiologiczne badania ilosciowe. * Identyfikacja bakterii chorobotworczych. Szeregi biochemiczne. « Wiasciwosci przeciwbakteryjne wybranych
zwigzkéw chemicznych. Antybiogramy.

Nowoczesne metody fizykochemiczne w analizie produktéw leczniczych | K_WO01, K_W08, K_U01, K_U06, K_U15, K_K01

* Metody analizy termicznej (DSC, TM-DSC, TGA, TMA, DMA itd.) i ich zastosowanie w przemysle farmaceutycznym. « Metody badan
wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne: rozpraszania $wiatta, metody rentgenograficzne (SAXS, WAXS) oraz rozpraszanie
neutronéw. Zastosowanie promieniowania synchrotronowego. * Metody mikroskopowe: mikroskopia optyczna i elektronowa. Mikroskopy ze
skanujgca sondg. « Zastosowanie metody DSC w badaniach substancji czynnych i pomocniczych — okreslenie temperatur przemian fazowych (w
tym polimorfizm) oraz czystosci. Badanie kompatybilno$ci sktadnikéw wykorzystywanych w wytwarzaniu produktéw leczniczych. Charakterystyka




wiasciwosci termomechanicznych materiatow stosowanych w przemys$le farmaceutycznym z wykorzystaniem metody DMA. Analiza
rentgenograficzna substancji czynnych i pomocniczych (stopien krystalicznosci, polimorfizm) wykorzystywanych w przemysle farmaceutycznym.

Oczyszczanie produktéw farmaceutycznych | K_W08, K_U08, K_U09, K_KO01

+ Specyficzne aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie aktywnych. Izolacja biatek za pomoc technik
chromatograficznych: chromatografia jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. Izolacja biatek za pomoc precypitacji specyficznej i
niespecyficznej. lozlacja zwigzkéw biologicznie czynnych za pomoca krystalizacji.

Podstawy dobrej praktyki wytwarzania (GMP) | K_W10, K_W11, K_U12, K_U13, K_K04

» Podstawowe wymagania dla produktu leczniczego. Podstawy prawne Dobrej Praktyki wytwarzania. Dopuszczenie do obrotu. Zezwolenie na
wytwarzanie. « Panstwowa Inspekcja Farmaceutyczna ¢ Wytwarzanie i analizy na zlecenie. « Zarzadzanie jako$cig. * Personel. Szkolenie
personelu. « Organizacja produkcji. Warunki $rodowiskowe. Systemy wodne. Woda oczyszczona.  Audyty. Dziatania poaudytowe. ¢ Dobra
praktyka w laboratorium. Organizacja dziatu kontroli jako$ci. Dokumentacja. Proby referencyjne. « Walidacja.

Podstawy obliczer inzynierskich | K_W01, K_W04, K_W13, K_U05, K_U08, K_K01, K_K03

+ Podstawowe definicje. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania wynikéw badan i przy projektowaniu. « Wtasnosci gazow i cieczy.
Podobienstwo zmian wiasnosci . Metody obliczania wtasnosci dla gazéw i cieczy. « Chemiczna koncepcja metody. Stechiometria reakgji.
Obliczanie sktadu mieszaniny reakcyjnej. « Podstawy termodynamiki reakcji chemicznych

Polimery w przemysle farmaceutycznym | K_W07, K_U05, K_U06, K_U07, K_K01, K_K02

» Podstawowe pojecia z zakresu nauki o polimerach: definicje, warunki termodynamiczne polimeryzacji, mechanizmy polimeryzacji, sposoby
realizacji procesow, aparatura « Przemystowe metody prowadzenia polimeryzacji: polimeryzacja w bloku, polimeryzacja peretkowa, polimeryzacja
emulsyjna, polimeryzacja emulsyjna. Zastosowanie tych metod przy wytwarzaniu polimeréw stosowanych w farmacji. + Wiasciwosci
fizykochemiczne polimeréw istotne w ich zastosowaniach w farmacji. Przemiany fazowe, odporno$¢ termiczna, odporno$¢ chemiczna i
biologiczna.Degradacja polimeréw. « Polimery naturalne stosowane w farmacji + Polietylen i polipropylen. Metody wytwarzania, wtasciwosci i
zastosowania. * Poli(chlorek winylu). Metody wytwarzania, wiasciwosci i zastosowanie. « Poliakrylany. Metody wytwarzania, witasciwosci i
zastosowanie. Superabsorbenty i zele polimerowe ¢ Syntezy wybranych preparatéw i produktéw leczniczych na bazie tworzyw polimerowych ¢
Oleje roslinne jako produkty farmaceutyczne i kosmetyczne « Wiasciwosci barierowe polimeréw. Folie, materiaty opakowaniowe dla produktow
leczniczych. « Biomateriaty polimerowe stosowane w farmacji

K_U01, K_U02, K_U11, K_U13, K_U14, K_U15, K_KO01, K_K02, K_K03,

Praktyka zawodowa K_K04

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

Procesy mechaniczne w przemysle farmaceutycznym K_W04, K_U08, K_U09, K_K01, K_K02

» Operacje jednostkowe. Klasyfikacja aparatury procesowj. ¢ Charakterystyka przeplywu ptynéw rzeczywistych i liczba Reynoldsa. Prawa
zachowania. Opory przeptywu i réwnanie Darcy-Weisbacha. Urzgdzenia pomiarowe przeptywu ¢ Transport cieczy i gazéw. Pompy tlokowe i
wirowe. Charakterystyki pomp. Sprezarki ttokowe i wirowe. Pompy prézniowe. * Metody kontaktowania faz: na ztozu statym, fluidalnym i w
transporcie pneumatycznym « Metody rozdzielania faz: sedymentacja, klasyfikacja, filtracja. Osadniki, klasyfikatory, filtry i wiréwki « Odpylanie
gazow. Mieszanie cieczy * Cykl zycia produktu, aparatu i instalacji produkcyjnej

K_W02, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_U11, K_U14, K_U15,
K_KO1, K_KO03

Projekt inzynierski

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

Proteomika z elementami immunologii | K_W02, K_W06, K_WO07, K_U05, K_K03

» Budowa i powstawanie biatek « Techniki stosowane w badaniach biatek * Biatka stosowane w medycynie i diagnostyce « Budowa przeciwciat i
podstawy immunologii

Rejestracja lekow | K_W11, K_U13, K_K01

» Rodzaj wniosku o dopuszczenie produktu leczniczego do obrotu - petny wniosek; odpowiednik referencyjnego produktu leczniczego; produkt
leczniczy zawierajgcy substancje o ugruntowanym zastosowaniu medycznym (WEU); produkt leczniczy ztozony, zawierajgcy mieszaning znanych
substancji czynnych wystepujgcych w dopuszczonych do obrotu produktach leczniczych, niestosowanych dotychczas w podanym sktadzie w
celach leczniczych; tradycyjny produkt leczniczy roslinny, produkt leczniczy homeopatyczny. « Procedura rejestracyjna; Procedura centralna,
procedura wzajemnego uznania, procedura zdecentralizowana, procedura narodowa * Dokumentacja dotgczana do wnioski (CTD) - Struktura,
format, zawarto$¢ « Modut 3 Jako$¢: Substancja czynna (nazewnictwo, struktura, wytwarzanie, charakterystyka, kontrola substancji czynne;j,
wzorce lub materiaty odniesienia, opakowanie bezposrednie i system jego zamkniecia, trwato$¢);Produkt leczniczy (opis i sktad produktu
leczniczego, badania rozwojowe nad produktem leczniczym, wytwarzanie, kontrola substancji pomocniczych, kontrola produktu leczniczego,
wzorce lub materiaty odniesienia, opakowanie bezposrednie i system jego zamknigcia, trwato$¢, pomieszczenia i wyposazenie produkcyjne,
informacje regionalne); « Serie laboratoryjne i rejestracyjne Opracowanie sktadu i technologii (prace rozwojowe), wytworzenie serii rejestracyjnych
(wielko$¢ serii, walidacja), kontrola serii i walidacja metod badan, badania trwatosci. Wprowadzanie zmian w dokumentacii rejestracyjnej

Statystyka i opracowanie wynikéw K_WO01, K_W13, K_U04, K_U05, K_KO01

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

Surowce dla produktéw leczniczych K_WO07, K_U06, K_U07, K_K01, K_K02

+ Zastosowanie farmaceutycznych substancji pomocniczych. Emulgatory, $rodki utatwiajgce rozpuszczanie (solubilizatory), $rodki zwilzajgce i
przeciwpienne, $rodki utatwiajgce poslizg, $rodki smarujace (lub $rodki sklejajace), srodki rozdzielajace formy, regulatory ptynnosci. Wymagania
stawiane substancjom pomocniczym. okreslenie wymagan jakosciowych stawianych substancjom pomocniczym w odniesieniu do obowigzujgcego
w Polsce prawa. (Aktualne Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania. Rozdziat: Materiaty wyj$ciowe).
Wazniejsze substancje pomocnicze i ich charakterystyka. Rozpuszczalniki stosowane w przemysle farmaceutycznym (charakterystyka,
zastosowanie, bezpieczenstwo pracy z rozpuszczalnikami organicznymi). Materialy opakowaniowe. Dobér odpowiednich materiatéw
opakowaniowych w zalezno$ci od postaci leku. Substancje aktywne w produkcji produktéw leczniczych. Klasyfikacja API i zrédta informacji na
temat API. Bezpieczenstwo pracy z substancjami aktywnymi. Substancje aktywne bedace substancjami psychotropowymi — wymagania prawne.
Wymagania prawne dla substancji aktywnych — aspekty praktycznego zastosowania. (Aktualne Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania. Rozdziat: Substancje czynne.) « Przygotowanie wody do celéw farmaceutycznych. Przygotowanie
powietrza do celéw farmaceutycznych. Badanie substancji pomocniczych: badanie zgodnosci sktadnikow, czystosci mikrobiologicznej. Wybrane




wiasciwosci substanciji statych, potstatych i ptynnych. Cechy reologiczne substancji aktywnych i pomocniczych.

Technologia farmaceutyczna K_W02, K_W06, K_W07, K_U05, K_U06, K_K02

+ Wiadomosci wstepne. Podstawy klasyfikacji lekow, zrodta lekoéw, czynniki wplywajgce na dziatanie lekéw, dziatania niepozadane lekéw. ¢
Technologie otrzymywania wybranych hormonoéw, alkaloidéw i glikozydéw, witamin. « Technologie otrzymywania wybranych srodkéw leczniczych z
nastepujacych grup farmakologicznych: srodki przeciwbdlowe i przeciwgorgczkowe, $rodki przeciwzapalne, $rodki miejscowo znieczulajgce,
srodki uspokajajgce i nasenne oraz $rodki znieczulajgce, Srodki psychotropowe, $rodki sympatykotoniczne i sympatykokolityczne, $rodki
hipotensyjne, a takze $rodki diuretyczne, przeciwkrzepliwe, $rodki o dziataniu przeciwcukrzycowym, $rodki przeciwhistaminowe ¢ Srodki
pomocnicze, wykorzystywane w produkcji produktéw leczniczych, w tym m.in. $rodki wigzace, $rodki rozsadzajgce, rozpuszczalniki, gazy itp. «
Zwigzki powierzchniowo-czynne, stosowane w produkcji substancji leczniczych. « Technologia postaci leku. Granulki, pigutki, tabletki, drazetki,
kapsutki, emulsje farmaceutyczne, masci, kremy, czopki * Preparatyka wybranych preparatéw farmaceutycznych, substancji aktywnych oraz
substancji pomocniczych w skali laboratoryjnej

Technologia form lekéw K_W06, K_U07, K_U09, K_K03

» Podstawowe definicje i wymagania dotyczace postaci leku. Formy state leku. « Rozdrabnianie i mielenie, klasyfikacja, mieszanie i granulacja
proszkéw. Metody granulacji: na sucho, na mokro, granulacja fluidyzacyjna, granulacja w mieszalniku szybkoobrotowym. ¢« Metody badania
parametrow proszkéw i granulatow. Metody badania zdolno$ci ptyniecia materiatéw sypkich. < Tabletki: rodzaje i wymagania. Metody
tabletkowania.Powtoki: przeznaczenie i rodzaje. Zasady powlekania. Kapsutki: rodzaje i metody kapsutkowania. Napetnianie kapsutek. Zawiesiny,
zawiesiny suche. Emulsje. « Metody badania parametrow mechanicznych tabletek, parametrow powtok, stabilnosci zawiesin i emulsji. «+ Formy
potstate leku. Masci i pasty. Podtoza masciowe, metody sporzadzania. Formy ptynne leku. Roztwory i metody zwigkszania rozpuszczalnosci.
Podstawy technologii leku roslinnego. « Proces peletkowania lekéw ¢« Mechanizm procesu kompakcji « Czynniki wptywajgce na proces kompakcji
peletek « Sposoéb powlekania a wytrzymato$¢ mechaniczna otoczki peletek * Stopien porowatosci peletek i metody oznaczania « Wptyw metody
suszenia rdzeni peletek « Sktad masy tabletkowej, a dostgpnosé farmaceutyczna substancji leczniczej « Promotory wchfaniania stosowane w
transdermalnych systemach lekéw + Emulgatory stosowane do otrzymywania lekéw * Powidony stosowane w produkcji lekéw « Polimery
stosowane w ptynnych formach lekéw

Technologie informacyjne K_W01, K_W13, K_KO01

« Definicje podstawowych poje¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne
elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. « Systemy operacyjne i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe.
Edytory tekstu (np. MS Word), arkusze kalkulacyjne (np. MS Excel), edytory prezentacji (np. MS PowerPoint). «+ Wirusy komputerowe,
zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia
prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. « Formalizmy reprezentacji algorytmoéw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania
programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. « Podstawowe
elementy konfiguracji $rodowiska programowego i kompilatora C++. Budowa programu i modutu w jezyku C++. Typy danych zdefiniowane w
jezyku C++. « Glowne instrukcje sterujace w jezyku C++. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamiecig komputera. Programowanie
rozgatezien i cykli. Deklarowanie wtasnych funkcji. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania.

Termodynamika procesowa | K_W04, K_U08, K_K02

* Réwnania stanu ptynéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptynéw rzeczywistych. Réwnania stanu dla roztworéw
rzeczywistych, obliczanie funkcji termodynamicznych dla roztworéw rzeczywistych. Podstawy réwnowag w uktadach wielofazowych: fugatywnosci,
aktywnosci i metody ich obliczania. Réwnowaga fazowa uktadu ciecz-ciecz, ciecz-para, ciecz- ciato state.

Toksykologia | K_W02, K_W08, K_U05, K_U14, K_K02

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

Wychowanie fizyczne K_U14, K_K01, K_K02

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

Zarzadzanie jakoscig w przemysle farmaceutycznym K_W02, K_W05, K_ W12, K_U02, K_U11, K_KO01, K_K02

» Dokumentacja zezwalajgca na wytwarzanie produktu leczniczego oraz na wprowadzanie produktéw leczniczych do obrotu. Organy administracji
panstwowej odpowiedzialne za ocene i akceptacje dokumentacji. Certyfikacja i zwalnianie produktu leczniczego do obrotu. ¢ Przygotowanie
pomieszczen, urzadzen produkcyjnych i materiatéw do procesu wytwarzania zgodnie z wymaganiami GMP. Odpowiedzialno$¢ pracownikéw, w
tym personelu kluczowego. Wykaz i charakterystyka dokumentacji produkcyjnej. Odchylenia i odstepstwa procesowe oraz przeglad danych.
Przeglad jakosci produktu leczniczego. Definicja. Cel PQR (Product Quality Review). Procedura PQR. « Badania stabilno$ci produktu leczniczego.
Wymagane kontrole jakosci w ocenie roznych postaci farmaceutycznych produktéw leczniczych (kontrola parametréw fizycznych z
uwzglednieniem postaci leku, badanie tozsamosci substancji czynnej w produkcie, badanie zawartosci substancji czynnej w produkcie, badanie
uwalniania substancji czynnej z tabletki i kapsutki, badanie produktéw rozktadu, kontrola czysto$ci mikrobiologicznej). « Zapewnienie jakosci lekow
podczas catego terminu waznosci, znaczenie metod analitycznych w badaniach stabilnosci. « Przygotowanie i ocena dokumentacji zwigzanej z




rejestracjg produktu leczniczego. Przygotowanie i ocena dokumentacji serii. Opracowanie raportu z przegladu jakosci produktu leczniczego.
Rozpatrzenie reklamaciji ilosciowej i jakosciowej produktu leczniczego. * Reklamacje, wstrzymania/wycofania z obrotu produktu leczniczego. Jak
postepowac? Reklamacje — procedura. Wstrzymania/wycofania — procedura.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

K_W02, K_W07, K_W08, K_U01, K_U05, K_U06, K_U14, K_U15,

Analiza farmaceutyczna K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04

+ Analiza ilosciowa i jako$ciowa skfadu produktéw farmaceutycznych z zastosowaniem LC-MS/MS « Analiza produktéw farmaceutycznych z
zastosowaniem LDI-MS « Analiza substancji czynnych i pomocniczych « Metody oznaczania uwalniania substancji czynnej z produktu leczniczego
» Metody sprawdzania tozsamosci substancji

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U02, K_U03, K_U086,

Analiza jako$ciowa i ilosciowa produktow farmaceutycznych K_KO1, K_KO4

+ Analiza ilosciowa i jako$ciowa skfadu produktéw farmaceutycznych z zastosowaniem LC-MS/MS « Analiza produktéw farmaceutycznych z
zastosowaniem LDI-MS « Dobdr i optymalizacja metod oznaczania jako$ciowego oraz ilosciowego wybranych substancji w produktach
farmaceutycznych za pomocag takich metod chromatograficznych jak GC i HPLC. Walidacja wybranych parametréow jednej z metod
wykorzystywanych na zajeciach. Sporzadzenie krzywych wzorcowych, przeprowadzenie oznaczen i opracowanie wynikéw. « Analiza substancji
czynnych i pomocniczych « Metody oznaczania uwalniania substancji czynnej z produktu leczniczego « Metody sprawdzania tozsamosci substancji

AutoCad - poziom podstawowy K_W13, K_U02, K_U04, K_U15, K_KO01

« Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Cwiczenia dotyczace podstawowych funkgji i polecen
programu AutoCAD. * Przyktadowe zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. « Wstawianie i edycja obiektéw tekstowych ¢ Rzuty
prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. * Narzedzia i sposoby wymiarowania. « Tolerowanie wymiaréw, ksztattu i potozenia.
Oznaczanie chropowato$ci powierzchni. « Potgczenia cze$ci maszyn: roztgczne i nieroztgczne. « Kreslenie rysunkéw technicznych — rzutowanie i
wymiarowanie ztozonych bryt geometrycznych. « Samodzielne wykonanie rysunkdéw wykonawczych i ztozeniowych czesci maszyn.

AutoCad - poziom zaawansowany K_W13, K_U02, K_U04, K_U15, K_KO01

+ AutoCAD - ustawienia.programu « Cwiczenia dotyczace bardziej zaawansowanych funkcji i polecen programu AutoCAD. « Przyktadowe
zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. « Wstawianie i edycja obiektow tekstowych « Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne,
widoki i przekroje. « Narzedzia i sposoby wymiarowania. « Tolerowanie wymiardéw, ksztattu i potozenia. « Oznaczanie chropowatosci powierzchni. ¢
Polaczenia czesci maszyn: rozigczne i nieroztaczne. « Wigzy - rysowanie parametryczne w programie AutoCAD < Kreslenie rysunkow
technicznych — rzutowanie i wymiarowanie ztozonych bryt geometrycznych. « Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych
bardziej ztozonych czesci maszyn i aparatéw chemicznych.

Bezpieczenstwo procesowe K_W05, K_U09, K_U11, K_K01, K_K02

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

K_W01, K_W02, K_W03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U07, K_U10,

Biochemia farmaceutyczna K_U15, K_KO1

+ Leki pochodzenia naturalnego i syntetyczne. Losy leku w organizmie od momentu jego podania (LADME): uwolnienie substancji leczniczych,
wchianianie (transport przez btony biologiczne), przenoszenie przez krew (wigzanie z biatkami, oddziatywanie z receptorami), rozmieszczenie
(dystrybucja) pomiedzy poszczegdlnymi tkankami i narzgdami oraz przenikanie przez bariery wewnatrzustrojowe i gromadzenie sie w tkankach
(kumulacja), wydalanie. * Metabolizm substancji leczniczych. Szlaki biotransformacji. Faza | biotransformacji: reakcje mikrosomalne
(hydroksylacja, dealkilacja, deaminacja oksydacyjna, N-oksydacja, S-oksydacja, dehalogenacja oksydacyjna, redukcja) oraz pozamikrosomalne
(utlenianie alkoholi, utlenianie aldehydéw, reakcje hydrolizy). Faza Il biotransformacji: reakcje sprzegania (sprzeganie z kwasem glukuronowym,
kwasem siarkowym, aminokwasami, glutationem, acetylokoenzymem A). « Uktady enzymatyczne biorgce udziat w biotransformacji lekéw. Indukcja
i hamowanie enzyméw metabolizujgcych leki. Toksycznosé (wywotana dziataniem farmakoforu, strukturalna, wywotana metabolizmem). Czynniki
wplywajgce na biotransformacje leku. Wptyw zmiennosci genetycznej na metabolizm lekéw. Interakcje miedzy lekami. ¢ Identyfikacja i badanie
substancji o znaczeniu farmaceutycznym za pomoca nowoczesnych metod analitycznych.

Bioinformatyka K_W02, K_W09, K_U04, K_U14, K_K01, K_K02

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

K_W01, K_W02, K_W03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U07, K_U10,

Biokataliza K_U15, K_K01

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

Biologia molekularna K_W02, K_W06, K_W09, K_U05, K_U10, K_U14, K_K02, K_K03

» Wprowadzenie do przedmiotu biologia molekularna: terminologia, struktura czgsteczek kwaséw nukleinowych, kod genetyczny, ekspresja genow
 Struktura informacji genetycznej u prokariotéw. Budowa chromosomu bakteryjnego. Replikacja chromosomu bakteryjnego. Metylacja
chromosomu bakteryjnego. « Plazmidy: struktura, replikacja, funkcje biologiczne. * Transkrypcja u prokariotéw. « Budowa i funkcja rybosoméw
prokariotycznych. Translacja w komdrkach prokariotycznych. Potranslacyjne modyfikacje biatek u prokariotéw. « Kompartmentacja komorek
eukariotycznych i jej wptyw na strukture genomoéw eukariotycznych. « Budowa chromosomu eukariotycznego: centromer, telomery, euchromatyna,
heterochromatyna, nukleosomo, histony. Replikacja chromosomu eukariotycznego. < Struktura genéw eukariotycznych: egzony i introny,
promotory. * Transkrypcja w komorkach eukariotycznych. < Dojrzewanie mRNA: synteza czapeczki, sktadanie, poliadenylacja. « Regulacja
ekspresji genéw eukariotycznych. « Translacja w komorkach eukariotycznych: réznice w stosunku do procesu prokariotycznego, budowa
rybosomoéw eukariotycznych, réznice w odczytywaniu kodu mitochondrialnego. « Szkolenie BHP w laboratorium biologii molekularnej. Izolacja
plazmidéw z bakterii E. coli. « Ciecie DNA enzymami restrykcyjnymi. Reakcja PCR. ¢ Elektroforeza DNA w zelu agarozowym. Analiza wynikow
wykonanych procedur.

Biomaterialy K_W02, K_W07, K_U05, K_U06, K_K02

+ Klasyfikacja materiatéw biologicznych i klasyfikacja biomateriatéw. Charakterystyka gtéwnych grup biomateriatéw - biomateriaty metaliczne,
bioceramiczne, tworzywa sztuczne, biopolimery i ich kompozyty, materiaty z pamigcig ksztattu, bionanomateriaty. Metodyka badan.
Biofunkcjonalno$¢, biozgodnosé, toksycznosé, antybakteryjno$¢ i biodegradowalno$¢ biomateriatow. Zagrozenia wynikajace ze stosowania
biomateriatow. « Zastosowania biomateriatéw - wytwarzanie sprzetu i elementéw aparatury medycznej oraz protez, implantéw, elementow
wszczepianych, opatrunkéw, zastosowanie w kontrolowanym uwalnianiu lekdéw i przenoszeniu lekéw, itp.. Podstawowe problemy inzynierii
biomateriatow.

Chemia organiczna w projektowaniu lekow K_W02, K_W08, K_U05, K_U14, K_K01, K_KO02

* Lek od pomystu do wdrozenia, odkrycie leku, poszukiwanie struktury wiodgcej, zwigzki wiodace naturalne i syntetyczne, projektowanie
wspomagane komputerowo, synteza kombinatoryczna, upraszczanie skomplikowanych struktur, zagadnienia stereochemiczne ograniczanie liczby
konformacii, ustalania zalezno$ci migdzy strukturg a reaktywnos$cig, wzmacnianie oddziatywan wigzacych, oddziatywanie lek —miejsce dziatania,
projektowanie lekéw zorientowane na obiekt dzialania lub na wtasciwosci farmakologiczne. Metody prognozowania aktywno$ci biologicznej na




podstawie analizy struktury zwigzku. « Laboratorium stanowi uzupetnienie i praktyczne zastosowanie chemii organicznej do projektowania leku i
modyfikacji jego struktury.

Chemia zwigzkéw naturalnych | K_W02, K_U05, K_U14, K_KO01, K_K02

+ Laboratorium obejmuje wyodrebnianie zwigzkéw naturalnych z roslin i ich rozdzielanie, oraz przeprowadzanie modyfikacji struktury zwigzkow
naturalnych Zajecia laboratoryjne bedg poprzedzane krotkimi wyktadami dotyczacymi wspomnianych zagadnien: wprowadzenie do chemii
produktéw naturalnych, podstawowe zwigzki naturalne i ich modyfikacje w kierunku wybranych zastosowan.

Enzymologia | K_W02, K_W07, K_U05, K_U14, K_K03

+ Budowa i dziatanie enzyméw. « Czynniki wptywajgce na aktywno$¢ enzymatyczng. « Metody badania aktywnosci enzymatycznej. « Kinetyka
reakcji enzymatycznych. « Wykorzystanie enzyméw w przemysle farmaceutycznym. ¢ Metody pomiaru aktywnosci enzymatycznej. « Analiza
aktywnosci enzymatycznej w produktach farmaceutycznych.

Enzymy w farmacji | K_W06, K_W07, K_W11, K W12, K_U01, K_U02, K_U14

* Podziat i klasyfikacja enzyméw z punktu widzenia farmacji. Enzymy roslinne i zwierzece. Funkcje enzyméw w obiektach ich pochodzenia oraz
docelowo w produktach farmaceutycznych. « Nattokinaza i podobne enzymy proteolityczne i fibrynolityczne. Historia odkrycia, wtasciwosci i
zastosowanie. « Enzymy roslinne i ich szczegétowe omoéwienie. Bromelaina, papaina, aktynidyna, zingibaina, ficyna. Wykaz pozostatych roslin
zawierajgcych enzymy i ich mozliwe potencjalne zastosowanie. « Wyznaczanie aktywnosci enzymow, ich jednostki oraz nomenklatura. « Enzymy
zawarte w podkietkowanych nasionach i ich mozliwe zastosowanie. * Terapie enzymowe. Zastosowanie lecznicze i profilaktyczne enzyméw wg
jednostek chorobowych. Zestawienie produktéow rynkowych zawierajgcych enzymy.  Zestawienie dostepnej $wiatowej informacji na temat
enzymow i ich wtasciwosci prozdrowotnych i leczniczych.

Identyfikacja zwigzkéw organicznych | K_W02, K_W07, K_U06, K_U14, K_K01, K_KO02

+ Podziat metod analizy zwigzkéw organicznych. Analiza elementarna, wykrywanie i oznaczanie wazniejszych pierwiastkow wchodzgcych w sktad
zwigzkéw organicznych. Spektrometria masowa. Metody spektralne: UV-VIS, IR, NMR i EPR. Badanie sktadu mieszanin tautomeréw. Analiza
struktury przestrzennej produktéw, m.in. enancjomeréw i diastereoizomeréw. Analiza mieszanin zwigzkow organicznych.

Inteligentne materiaty dla nanomedycyny i farmacji | K_W06, K_U01, K_U02, K_K02

* Inteligentne materiaty polimerowe reagujgce na bodzce. Mikro- i nanoczastki polimerowe do systeméw dostarczania lekéw. Nanowidkna
polimerowe zawierajgce nanoczastki tlenkéw metali. < Charakterystyka proceséw transportowych w systemach biomedycznych. Dendrymery i
polimery dendrytyczne do kontrolowanego uwalniania substancji leczniczych. Inteligentne amidowe i imidowe materiaty polimerowe do
zastosowan farmaceutycznych. « Hydrozele polimerowe stosowane w farmacji. Biodegradowalne materiaty wykorzystywane do celéw medycznych
i farmaceutycznych.

Inzynieria biatek terapeutycznych | K_W02, K_W09, K_U05, K_K03
+ Budowa i modyfikacje biatek + Modelowanie i analiza bioinformatyczna biatek « Ewolucja ukierunkowana biatek
Inzynieria polimeréw w produkciji lekéw | K_W06, K_W13, K_U05, K_U11, K_U14, K_KO01

* Polimery do zastosowan farmauceutycznych. Polimery stosowane w technologii systeméw kontrolowanego uwalniania substancji leczniczych.
Matryce hydrozelowe. Mikrokapsutki i mikrosfery polimerowe. Nanomateriaty polimerowe w selektywnym dostarczaniu lekéw. < Oznaczanie
wiasciwosci reologicznych hydrozeli. Otrzymywanie polimerowych mikrokapsutek. Badania struktury powierzchni nanomateriatéw polimerowych
stosowanych w farmacji.

Jezyk angielski (A) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

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

Jezyk angielski (B) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. + Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie




przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. *« Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i méwienie. « Szczgscie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczeécia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Moéwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. * Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte do$wiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. » Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki «
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwodrstwo — tworzenie rzeczownikow. Gramatyka: czasowniki modalne. « Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. « Rytuaty i zachowania typowe dla ré6znych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestgpcy. Nasze
zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktdre
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. * Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwykiych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. + Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. *
Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

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

Jezyk francuski (B) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

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

Jezyk niemiecki (A) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0séb, przedstawianie
, charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. ¢ Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn
czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie
wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszlty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. < Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem —
zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja wilasnych planéw i zamiaréw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z
posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne « Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotéw. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w
poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych
zwrotéw. * Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione
obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu
prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozw¢j przedsiebiorstwa, whasciwosci produktéw i ich dystrybucja. «
Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-
stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. ¢
Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z
,ZU” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw
klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetenciji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i
,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne
strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. ¢




Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i
kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. « IStruktura prezentaciji, wzér, typowe zwroty. « Czynniki warunkujace dobre zatrudnienie, atrakcyjnos$é
przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja
radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivil. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip II. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu.
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie
minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — , Nasz kawatek szczg$cia " Historia rodziny, wazne
dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakgji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcoéw. « Zestawienie $wigt i wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu
okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk niemiecki (B) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

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

Jezyk rosyjski (A) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01

« Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spéjnikami a,
n, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli.
* Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce aT0T, 3Ta, 370, 3TW, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd nas.
+ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i
zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWMKOIAA, HEKOrAa, Hukyaa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. * Stownictwo stuzace do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu
oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. * Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie ogtoszen o
prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci
po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo zwigzane z formalnosciami i
warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. * Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow.
+ Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. * Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTath (kem?). * Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no
obpasoBaHuio (kem?). +Konstrukcja HecmoTtpsi Ha To,uTo. * Woycieczki. * Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki
zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. ¢ Rzeczownik nyTb. ¢ Biuro turystyczne. * Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. * Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typ6asa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBatb. * Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cCHUMaTb, CHATb, caaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? «
Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. » Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem
mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.« Leksyka stosowana w liscie prywatnym. «
Nasi sasiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspodiczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie i
proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradaciji niektérych przedmiotow codziennego uzytku.
Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. ¢ Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwodrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikow. Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢ Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. ¢ Opisywanie awarii. « Komputer i
Internet. « Awarie. * Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Wszyscy jestesmy réwni.
+ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa.  Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektorych
nakazow i zakazéw. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpeLuats, 3anpetuTb. « Zaimki wzgledne kaxabli, BCsikuid, noboin. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
+ Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Dtug obywatelski. «+ Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeavaeHToMm, He Bbino 6bl Takoro!. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdéw ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Cztowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobdéw walki
z nimi. * Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. » Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
tworczos¢ Michata Buthakowa. * Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. «
Malarstwo rosyjskie. «+ Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : Iwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢
Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w Europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Jezyk rosyjski (B) K_W11, K_U02, K_U03, K_K01




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

Komputerowe wspomaganie projektowania proceséw - modyfikacja K_W04, K_W05, K_W13, K_U04, K_U05, K_U09, K_U11, K_U14,
istniejgcych procesow K_KO01, K_K03

« Charakterystyka programéw symulacyjnych i strategii symulacji. Organizacja obliczen. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. «
Obliczenia witasciwosci fizykochemicznych roztworéw. « Zasady doboru proceséw i parametrow pracy aparatéw, wybor reaktora i parametréw
prowadzenia reakcji, procesy rozdzielania — podstawy. Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktoréw. Obliczanie wymiennikéw ciepta. ¢
Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki
projektowe. Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna,
absorpcja). « Projektowanie systemdéw procesowych — podstawy, zakres projektu wstepnego, organizacja procesu projektowania, kryteria oceny
systemu technologicznego, podstawowe strategie projektowania systeméw Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych
operacji transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). * Zastosowanie analizy wrazliwosci, zadan projektowych i optymalizacji jako
narzedzi doboru parametréw pracy aparatow.

Komputerowe wspomaganie projektowania proceséw - projektowanie K_W04, K_W05, K_W13, K_U04, K_U05, K_U09, K_U11, K_U14,
nowych procesow K_KO01, K_K03

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systeméw technologicznych. Podstawy pracy z programem Aspen Plus. Podstawowe
zasady doboru modeli termodynamicznych. < Obliczanie proceséw z reakcja chemiczng i reaktoréw. < Metoda hierarchiczna, przyktad
zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. « Obliczanie separatoréw z dwoma fazami cieklymi lub ciatem statym. « Heurystyki projektowe.
Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢
Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). ¢
Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatow.

Komunikacja w praktyce zawodowej K_W11, K_U15, K_K01

+ Podstawy komunikacji spotecznej: podstawowe terminy, elementy procesu komunikacji, $rodki i funkcje komunikacji. + Poziomy komunikacji
(aktywne stuchanie, asertywno$¢) oraz techniki wzbudzania sympatii (parafrazowanie, odzwierciedlenie) « Komunikacja werbalna i pozawerbalna
oraz bariery komunikacyjne. « Komunikowanie si¢ w organizacji (komunikacja pionowa i pozioma). Efektywne prowadzenie rozméw z pracodawca.
» Zasady opracowania prezentacji i skutecznego przemawiania. « Umiejetnosci komunikowania si¢ w pracy menedzera. « Nowoczesne narzedzia
komunikacyjne w organizacji: wykorzystanie aplikacji komunikacyjnych, poczty elektronicznej do komuniacji z pracownikami. Wykorzystanie
mediéw spotecznosciowych do kreowania wizerunku pracodawcy. « Komunikacja miedzykulturowa - réznice w komunikacji w réznych kulturach.

Kultury komérkowe w biotechnologii lekdw | K_W06, K_W09, K_U05, K_K02, K_K03

» Wprowadzenie do przedmiotu. * Podstawy mikroskopii. Zastosowanie mikroskopii w kontroli proceséw technologicznych wykorzystujgcych
kultury komorkowe. Zasady pracy sterylnej. Metody sterylizacji materiatow, powietrza, sprzetu, narzedzi i pozywek. Zasady pracy
sterylnej.Fizjologiczne i biochemiczne podstawy komponowania sktadu pozywek. Podstawowe rodzaje pozywek stosowane w kulturach komérek
réznych gatunkéw. « Mechanizmy biochemiczne i fizjologiczne komérek bakteryjnych wykorzystywane w produkcji farmaceutykéw. Podstawy
metodyczne prowadzenia kultury komdrek bakteryjnych. « Mechanizmy biochemiczne i fizjologiczne komérek drozdzy i grzybéw strzgpkowych
wykorzystywane w produkcji farmaceutykéw. Podstawy metodyczne prowadzenie kultury komorek drozdzy. < Mechanizmy biochemiczne i
fizjologiczne komérek ssaczych wykorzystywane w produkcji farmaceutykéw. Podstawy metodyczne prowadzenie kultury komoérek ssaczych.
Mechanizmy biochemiczne i fizjologiczne komérek roslinnych wykorzystywane w produkcji farmaceutykéw. Podstawy metodyczne prowadzenie
kultury komérek roslinnych. « Metody uzyskiwania komérek modyfikowanych genetycznie. Zastosowanie komoérek transgenicznych w produkciji
farmaceutykéw. ¢ Przepisy prawa regulujgce zasady postepowania z organizmami transgenicznymi. « Szkolenie BHP. Instruktaz z zasad obstugi
sprzetu laboratoryjnego wykorzystywanego w trakcie zaje¢. Zasady pracy sterylnej. Metody sterylizacji powierza, pozywek, ptynéw, materiatow,
narzedzi i urzagdzen technicznych. Przygotowanie pozywek ko kultury bakterii E. coli, drozdzy S. cerevisiae. i rosliny Saponaria ocymoides. ¢
Indukcja kultury bakterii E. coli i drozdzy S. cerevisiae. Pasaz kultury zawiesinowej komérek Saponaria ocymoides. « Obserwacje kultury E. coli, S.
cerevisiae i Saponaria ocymoides. Pasaz keratynocytow mysich.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U02, K_U03, K_U06,

Metody metabolomiczne w farmakognozji K_KO1, K K04

» Pochodzenie i podziat surowcéw roslinnych « Metody otrzymywania i badan surowcéw roslinnych oraz wyodrebnionych substancji czynnych «
Substancje podstawowe i wtérne o znaczeniu medycznym (wiasciwosci biologiczne i lecznicze) « Wyodrgbnienie zwigzkéw o znaczeniu
farmaceutycznym z materiatu roslinnego « Oznaczanie zawarto$ci wybranych zwigzkéw metodami instrumentalnymi « Analiza struktury wybranych
zwigzkéw wyizolowanych z materiatu biologicznego

Metody szybkiego prototypownia w produkcji lekow K_WO06, K_W13, K_U05, K_U11, K_U14, K_KO01

* Przyrostowe metody szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping — RP) stosowane w produkcji lekéw. Metody stapiania proszkow
polimerowych wykorzystane w produkcji lekow. Zastosowanie metody warstwowego osadzania stopionego materiatu (FDM) w farmacji.
Zastosowanie metody DMLS w przemysle farmaceutycznym.Wptyw stopnia wypetnienia modelu w technologii FDM na mozliwo$¢
zaawansowanych modelach form lekéw. Drukarki 3D stosowane w produkcji lekéw. Metody szybkiego prototypowania stosowane w terapii
farmaceutycznej. *+ Wykonanie prototypu leku za pomocg drukarki FDM, SLS i MMM Otrzymanie kapsutki z biodagradowalnych kompozytow
metodg FDM Zbadanie wptywu metody szybkiego prototypowania na witasciwosci uzytkowe otrzymanego prototypu kapsutki leku (twardos¢,
wytrzymato$¢ na $ciskanie, porowato$c)

Nanotechnologie w medycynie i farmacji K_WO06, K_W13, K_U05, K_U11, K_U14, K_KO01




+ Nanomateriaty jako nosniki lekéw. Autonomiczne preparaty nanomedyczne. Srodki grzybo- i bakkteriobojcze. Zastosowanie nanoczastek w
medycynie i farmacji. Metody analizy wlasciwo$ci nanomateriatéw stosowanych w farmacji i medycynie. « Zapoznanie si¢ z metodami
dyspergowania nanoczastek w matrycach polimerowych stosowanych w przemysle farmaceutycznym. Otrzymywanie z wykorzystaniem
wyttaczarki dwuslimakowej nanokompozytéw polimerowych stosowanych w farmacji. Wykorzystanie mikroskopii sit atomowych AFM w analizie
struktury nanomateriatéw stosowanych w farmacji i medycynie.

Optymalizacja w przemysle farmaceutycznym K_W05, K_U04, K_K01

* Kryteria optymalnosci « Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele matematyczne procesoéw i
aparatow, identyfikacja parametréow modeli. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez ograniczen. Metody numeryczne
optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych przy ograniczeniach
réwnosciowych i nieréwnosciowych. « Programowanie liniowe. « Wybrane zagadnienia programowania nieliniowego. *+ Podstawy programowania
matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Metoda optymalizacji ewolucyjnej « Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na
przyktadach. « Zasady postugiwania sie programami komputerowymi wspomagajacymi optymalizacje matematyczng. « Sformutowanie problemoéw
optymalizacyjnych zwigzanych z produkcjg lekéw oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych programéw. « Tworzenie modeli instalacji
zawierajgcych procesy okresowe

K_W01, K_W02, K_W03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U07, K_U10,

Otrzymywanie i produkcja biofarmaceutykow K_U15, K_KO1

« Definicja, znaczenie i historyczne aspekty biotechnologii lekéw * Charakterystyka gtéwnych grup organizméw wykorzystywanych do produkciji
biofarmaceutykéw ¢ Otrzymywanie i hodowla szczepéw wysokowydajnych « Wysokowydajne sposoby poszukiwania substancji farmakologicznie
czynnych: systemy hight-throughput screening « Wytwarzanie i izolacja antybiotykéw « Zastosowanie hodowli komérek ssaczych w biotechnologii
lekéw « Egzamin « Projektowanie bioprocesu. Przygotowywanie innoculum. * Produkcja antybiotykoéw « Testowanie aktywnosci przeciwbakteryjnej
otrzymanych antybiotykow

Pakiety oprogramowania uzytkowego - poziom podstawowy K_W13, K_U04, K_KO01, K_KO03

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

Pakiety oprogramowania uzytkowego - poziom zaawansowany | K_W13, K_U04, K_KO01, K_KO03

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

K_W02, K_W07, K_W09, K_U01, K_U05, K_U14, K_K01, K_K02,

Parafarmaceutyki K_KO03

+ Parafarmaceutyki, nutraceutyki, farmaceutyki. Pochodzenie nutraceutykéw - Zrdédta roslinne (fitonutraceutyki), np. kwercetyna, luteina,
kapsaicyna, witamina E, ekstrakty roslin, w tym ziota, produkty pszczelarskie, surowce zwierzece (np. kwasy EPA i DHA, koenzym Q10) oraz
mikrobiologiczne (np. drozdze, bakterie Lactobacillus i Bifidobacterium). Suplementy diety a leki. Zasadno$¢ stosowania suplementéw diety.
Produkty lecznicze - Rx lub Rp i leki OTC . Wybrane zagadnienia ustawy Prawo Farmaceutyczne i Farmakopei Europejskiej. Rejestr Produktow
Leczniczych Dopuszczonych do Obrotu na terytorium RP

K_W01, K_W02, K_W03, K_W08, K_W09, K_U01, K_U07, K_U10,

Podstawy biotechnologii K_U15, K K01

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery * Biosorpcja metali cigzkich czynnikami biologicznymi <
Produkcja wybranych zwigzkéw chemicznych w procesach fermentacji « Immobilizacja enzyméw w produkcji biotechnologicznej

Podstawy dziatalnosci gospodarczej K_W11, K_W12, K_U15, K_KO01

« Istota przedsigbiorstwa i przedsigbiorczosc¢i. Przedsigbiorstwo jako jednostka prowadzgca dziatalno$¢ gospodarczg. Przedsigbiorstwo jako
system. Atrybuty wspotczesnego przedsigbiorstwa. Interdyscyplinarny charakter przedsiebiorstwa. Modele aktywne i reaktywne zachowan
przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsigbiorczego "karaoke". Sprzedaz jako przejaw przedsigbiorczo$ci. Reklama kontrowersyjna jako wyraz
aktywnosci przedsiebiorczej. Modele przedsigbiorstwa: ekonomiczny, finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny, socjopsycholgiczny,
prawny, etyczny, ekologiczny. Proces umacniania przedsigbiorstwa na rynku- diagnoza, prognoza, wybér, plan rozwoju, gromadzenie funduszy.
Wskazniki wyznaczania poszczegélnych celéw dziatan przedsiebiorczych. Spoteczno-kulturowe uwarunkowania przedsiebiorczosci. Alternatywne
teorie przedsigbiorstwa. Koncepcje tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw w zmiennym otoczeniu. Charakterystyka przedsiebiorcow.
Charakterystyka czlowieka przedsiebiorczego.Cechy podmiotu pozytywnie i negatywnie wplywajace na dziatania przedsigbiorcze. Proces
planowania biznesowego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstawy modelowania molekularnego | K_W02, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U14, K_KO01, K_K03

+ Podstawy metod modelowania molekularnego: mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy
molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio, metody pétempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaly gestosci DFT. Optymalizacja
geometrii bioczgsteczek. Wybrane bazy danych biomolekularnych. Pobieranie informacji z biologicznych baz danych. Podstawy modelowania
struktury przestrzennej biatek. Modelowanie wielkosci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych.
Analiza konformacyjna. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci uktadéw biochemicznych: badanie
termodynamiki i stanéw przej$ciowych reakcji. Dokowanie molekularne: metody dokowania, funkcje oceny oddziatywania liganda (leku) z
receptorem (biatkiem). Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywno$¢ biologiczna. Rodzaje indekséw strukturalnych i techniki ich obliczania. « 1.
Bazy danych struktur biomolekularnych. Pobieranie informacji z biologicznych baz danych. Wizualizacja struktur i wtasciwosci fizykochemicznych
bioczgsteczek. Manipulowanie strukturg biatka i liganda. Modelowanie wielko$ci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadow
biologiczno-chemicznych. 2. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki, stanéw przej$ciowych) na przykiadzie reakcji leku z wybranym
receptorem. 3. Badanie zalezno$ci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna. Obliczanie deskryptoréw QSAR. 4. Procesy dokowania
molekularnego. Badanie oddziatywania liganda z receptorem (biatkiem).

Podstawy zarzgdzania K_W11, K_W12, K_U15, K_KO01

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




Podstawy zarzgdzania zasobami ludzkimi K_W11, K_U15, K_K01

* Istota oraz uwarunkowania zarzgdzania zasobami ludzkimi. « Rekrutacja i selekcja oraz wprowadzanie do pracy jako element procesu
kadrowego. * Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych oraz rozmowy kwalifikacyjnej. + Rozwdj pracownikéw jako element procesu kadrowego. «
Oceny pracownicze jako element procesu kadrowego. « Motywowanie pracownikéw. « Zwolnienia pracownikéw i programy outplacementowe. ¢
Zakres odpowiedzialnosci menedzeréw i dziatu personalnego w procesie kadrowym. ¢ Wewnetrzne i zewnetrzne uwarunkowania procesu
kadrowego. « Uwarunkowanie prawne zatrudniania pracownikow.

Preparatyka zwigzkéw farmaceutycznych K_W02, K_W08, K_U05, K_U14, K_K01, K_KO02

* Realizacja chemii lekéw w formie éwiczen laboratoryjnych. Synteza nieskomplikowanych zwigzkéw organicznych, ktére znalazty bezposrednie
zastosowanie jako $rodki lecznicze lub stanowig kluczowe produkty przy ich otrzymywaniu.

K_W02, K_W07, K_W09, K_U01, K_U05, K_U14, K_K01, K_K02,
K_K03

* Produkty lecznicze: (1) nadzér prawny; (2) wymagania prawne w Polsce i Unii Europejskiej; (3) wymagania jakosciowe dla sktadnikéw produktow
leczniczych (materiaty wyjsciowe, opakowaniowe, pozostate), materiatdbw do wytwarzania substancji czynnych (surowce, materiaty opakowaniowe,
pozostate); (4) wymagania jakosciowe oraz profil zanieczyszczen produktu leczniczego, substancji czynnej (zanieczyszczenia organiczne,
zanieczyszczenia nieorganiczne, zanieczyszczenia elementarne, pozostate); (5) case study. Wyroby medyczne: (1) nadzér prawny; (2)
wymagania prawne w Polsce i Unii Europejskiej; (3) klasyfikacja; (4) wymagania jakosciowe; (4) case study.

Surowce pochodzenia naturalnego w farmacji | K_W02, K_W07, K_U05, K_U14, K_K01, K_K02

+ Laboratorium obejmuje przetwarzanie surowcéw pochodzenia naturalnego oraz wyodrebnianie farmakologicznie czynnych sktadnikow
produktéw roslinnych lub zwierzecych a takze syntetyczng podrébke zwigzkéw naturalnych o znaczeniu farmakologicznym

K_WO02, K_W03, K_W06, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U08,
K_U07, K_U10, K_U15, K_KO1

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

Technologie informacyjne - poziom podstawowy | K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_U15, K_KO03

Produkty lecznicze i wyroby farmaceutyczne

Technologia kosmetykow

» System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office: Word, Excel,
PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. « Edytory struktur chemicznych « Opracowanie witryny internetowej
» Przygotowanie projektu programu w wybranym jezyku programowania: opracowanie algorytmu, zaprogramowanie procedur, uruchomienie i
testowanie. Opracowanie dokumentaciji projektu. Zaliczenie projektu.

Technologie informacyjne - poziom zaawansowany K_U01, K_U04, K_U05, K_U13, K_U14, K_U15, K_KO03

+ System operacyjny Windows. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu « Pakiet Office: Word, Excel,
PowerPoint — zaawansowane opracowywanie danych laboratoryjnych. « Edytory zaawansowanych struktur chemicznych « Opracowanie witryny
internetowej * Przygotowanie projektu programu w wybranym jezyku programowania: opracowanie algorytmu, zaprogramowanie procedur,
uruchomienie i testowanie. Opracowanie dokumentacji projektu. Zaliczenie projektu.

Wybrane technologie przetwérstwa polimeréw stosowane w produkc;ji

. K_W06, K_W13, K_U05, K_U11, K_U14, K_K01
lekow - - - - - -

+ Srodki pomocnicze do przetwérstwa polimeréw stosowanych w produkcji lekéw. Obrébka formujgca. Wyttaczanie i technologie pochodne
stosowane w produkcji lekow. Wiryskiwanie i technologie pokrewne stosowane w produkcji lekow. Nanoszenie, natryskiwanie. Prasowanie tloczne
i przettoczne. Walcowanie i kalandrowanie. Spienianie. Spiekanie. Ulepszanie powierzchni. jako opakowania lekéw < Laboratorium: Badanie
wptywu parametrow prasowania ttocznego na wiasciwosci kapsutek lekow. Nastawianie procesu wtryskiwania termoplastow stosowanych w
produkcji lekéw. Termoformowanie opakowan stosowanych jako opakowania lekow

Zarzgdzanie ryzykiem w wytwarzaniu i kontroli jakosci produktow K_W05, K_W06, K_W09, K_W10, K_W12, K_U04, K_U05, K_U07,
leczniczych K_U12, K_U13, K_K02, K_K04

+ Podstawowe definicje z zakresu zarzadzania ryzykiem. ¢ Zasady zarzadzania ryzykiem w wytwarzaniu i kontroli jakosci produktéow
farmaceutycznych. « Ogéine wymagania w zakresie zarzadzania ryzykiem w wytwarzaniu i kontroli jako$ci produktéw farmaceutycznych. « Metody
i narzedzia stosowane w zarzgdzaniu ryzykiem. < Wdrozenie zarzadzania ryzykiem w procedurach procesu wytwarzania produktow
farmaceutycznych oraz procedurach ustawodawczych. ¢ Zarzadzanie ryzykiem jako$ci w odniesieniu do peinego cyklu zycia produktu

farmaceutycznego.
Zasady ochrony Srodowiska obowigzujgce w przemysle K_W07, K_W08, K_W09, K_W10, K_U04, K_U05, K_U07, K_U12,
farmaceutycznym K_U14, K_K02, K_K04

* Przeglad surowcow stosowanych w przemysle farmaceutycznym (substancje aktywne, substancje nosne). « Wtasciwosci fizyczne i chemiczne
wybranych surowcéw i produktéw farmaceutycznych. < Metabolizm wybranych produktéw farmaceutycznych ($rodki przeciwbdlowe,
przeciwgorgczkowe, antybiotyki, hormony, preparaty wielosktadnikowe). « Wplyw wybranych surowcéw, produktéw farmaceutycznych oraz ich
metabolitdéw na $rodowisko naturalne. Strategiczne podejscie UE do substancji farmaceutycznych w $srodowisku. « Akty prawne dotyczgce ochrony
$rodowiska obowigzujace i stosowane w przemysle farmaceutycznym. « Srodki stosowane w zakresie zuzycia energii, oczyszczania $ciekow,
zarzadzania odpadami oraz ochrony czystosci powietrza stosowane w zaktadach przemystu farmaceutycznego. « Ochrona pracownikéw przed
dziataniem substancji szkodliwych wystepujacych w farmaceutycznych procesach technologicznych.

4. Praktyki i staze studenckie

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

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

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze byé rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Inzynieria
farmaceutyczna.








