Uchwata nr 6/2024
Rady Wydzialu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego
z dnia 26 marca 2024 r.

w sprawie zmiany programu studiéw na studiach stacjonarnych pierwszego
stopnia na kierunku chemia medyczna.

Na podstawie § 38 ust. 1 pkt 2 lit. a Uchwaty Nr 102/2019 Senatu Uniwersytetu
Wroctawskiego z dnia 29 maja 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu Uniwersytetu

Wroctawskiego, Rada Wydziatu Chemii postanawia:

81

Przyjac¢ zmiany w programie studiow stacjonarnych pierwszego stopnia na kierunku chemia

medyczna okreslone w zataczniku do uchwaty.
§2

Zmiany w programie studiow pierwszego stopnia na kierunku chemia medyczna bedg

obowigzywaty studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

83

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podpisania.

Przewodniczacy Rady Wydziatu Chemii UWr
Dziekan: dr hab. Stawomir Berski, prof. UWr



Zatacznik do Uchwaty Nr 6/2024
Rady Wydziatu Chemii UWr
z dnia 26 marca 2024 r.

OGOLNY OPIS PROGRAMU STUDIOW

Dane podstawowe

Nazwa wydziatu

Wydziat Chemii

Nazwa kierunku
studiow/specjalnosci w jezyku
polskim

chemia medyczna

Nazwa kierunku
studidw/specjalnosci w jezyku
angielskim

Medicinal Chemistry

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarna
Liczba semestréow 6

Jezyk, w ktérym prowadzone sq olski
studia P

Tytut zawodowy nadawany licenciat
absolwentom )

Rok akademicki, od ktdrego 2024/2025

obowigzuje program studiow

Uzyskiwane uprawnienia
zawodowe (jesli dotyczy)

Koncepcja ksztatcenia

Cele ksztatcenia, wskazanie
zwigzku koncepcji kierunku
studiow ze Strategiq Rozwoju
UWr

Zgodnie z zatozeniem celu ksztatcenia zwracamy szczegdlng uwage, aby
ksztatcenie studentdw opierato sie na wiedzy pochodzacej z
najnowszych idei i odkry¢ naukowych z wykorzystaniem nowoczesnej
aparatury badawczej, znajdujacej sie w pracowniach studenckich i w
laboratoriach wydziatowych. Wysitki nauczycieli akademickich na
Wydziale Chemii UWr idgq w kierunku wskazania studentom wartosci
dazenia do prawdy naukowej. Nauczamy prawidtowego wyciggania
wnioskow z poczynionych obserwacji, rzetelnego zdawania sprawozdania
z wynikoéw przeprowadzonych eksperymentow i etycznego podejscia do
korzystania z publikacji naukowych. Ksztatcenie na kierunku chemia
medyczna jest zgodne ze Strategig Rozwoju UWr, Celem strategicznym
2 "Nowoczesne i skuteczne ksztatcenie”, Celem operacyjnym 2.3,
Zadaniem 2.3.3 ,Wykorzystanie najnowszych badan w ksztatceniu” oraz
2.3.6 ,Efektywne ksztatcenie kompetencji przydatnych na rynku pracy.”

Sylwetka absolwenta

Absolwent bedzie posiadat ogdélng wiedze z zakresu chemii oraz
specjalistyczng wiedze z zakresu chemii medycznej. Zrozumie podstawy
czterech zasadniczych szeroko rozumianych obszaréw chemii
(analitycznej, fizycznej, nieorganicznej i organicznej).
Interdyscyplinarne wyksztatcenie, ktére otrzyma w toku studiéw obejmie
takze znajomos$¢ zagadnien z dziedzin takich jak: biochemia, chemia
bionieorganiczna i bioorganiczna, chemia lekéw, chemia medyczna,
toksykologia, biotechnologia oraz analiza chemiczna zwigzana z

diagnostyka laboratoryjng. Pozna podstawowe koncepcje i teorie
chemiczne oraz reguly rzadzace reakcjami chemicznymi i
biochemicznymi. Pozna rdéwniez podstawy matematyki wyzszej,

informatyki i statystyki oraz zasady bezpiecznej pracy w laboratorium.
Absolwent studidw chemia medyczna pierwszego stopnia bedzie




przygotowany do samodzielnego rozwijania umiejetnosci zawodowych.
Zdobedzie wiedze i umiejetnosci potrzebne do podjecia pracy w
laboratoriach badawczych, kontrolnych oraz diagnostycznych w branzy
chemicznej, farmaceutycznej, kosmetycznej, biochemicznej,
biotechnologicznej, spozywczej i diagnostycznej. Zostanie przygotowany
do obstugi aparatury badawczej oraz do stosowania podstawowych

technik, metod i narzedzi badawczych. Ponadto bedzie dobrze
przygotowany do pracy w dziatach rozwoju, produkcji, regulacji,
sprzedazy/marketingu  firm i  koncernéw chemicznych oraz
farmaceutycznych.

Wskazanie potrzeb spoteczno-
gospodarczych prowadzenia
studiow.

Ksztatcenie na kierunku chemia medyczna spetnia oczekiwania rynku
pracy w zakresie chemii medycznej — chemii lekdw, z ktdrg zwigzany jest
caly przemyst farmaceutyczny.

Dziedzina(y) nauki, do ktorej
odnoszg sie efekty uczenia sie

Nauki Sciste i przyrodnicze

Dyscyplina(y) naukowa(e), do
ktorej(ych) odnoszg sie efekty
uczenia sie

Nauki chemiczne




PROGRAM STUDIOW

Nazwa wydziatu Wydziat Chemii

Nazwa kierunku studiéw chemia medyczna

Poziom studiéw studia pierwszego stopnia
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Program obowigzuje od roku akademickiego 2024/2025

1. Przyporzadkowanie kierunku studiéow do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych na podstawie efektow uczenia sie.

S . . Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa (dyscyplina, w ktérej uzyskiwana jest ponad
potowa efektdéw uczenia sie)
Nauki $ciste i przyrodnicze Nauki chemiczne Nauki chemiczne

2. Tabela procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla poszczegdlnych dyscyplin w tacznej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukonczenia studiow.

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla
poszczegolnych dyscyplin w tacznej liczbie punktow
ECTS wymaganej do ukonczenia studiow

Nauki Sciste i przyrodnicze Nauki chemiczne 100%




3. Informacje ogdlne o programie studiéw.

Liczba semestrow 6

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 180
Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat
Forma studidow stacjonarne
Kod ISCED 0531
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ do wyboru 57
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia 172
Licz_b_a pt_Jnktéw ECTS w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie 5

mniej niz 5 ECTS)

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z lektoratu jezyka obcego nowozytnego 12
Liczba punktéw ECTS w ramach zajec z lektoratu jezyka polskiego dla cudzoziemcdéw na studiach w s

jezyku polskim lub studiach w jezyku angielskim

Liczba godzin, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

60h (15 dni roboczych), 3 pkt.
ECTS

taczna liczba godzin zaje¢ w programie studidow (z podziatem na poszczegdlne specjalnosci, jesli
dotyczy

2419




4. Opis efektow uczenia sie zdefiniowanych dla programoéw studiow w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego
i nauki po uzyskaniu kwalifikacji peinej na poziomie 4.

KIERUNEK:chemia medyczna

DYSCYPLINY NAUKOWE: Nauki chemiczne 100%

(udziat procentowy)

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia

PROFIL KSZTALCENIA: ogdlnoakademicki

EFEKTY UCZENIA SIE DLA KIERUNKU

Symbol efektu Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku chemia Odniesienie do
uczenia sie dla medyczna absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: charakterystyk drugiego
programu studiow stopnia PRK (kody)
WIEDZA
posiada zaawansowang wiedze w zakresie gtdwnych dziatdbw chemii oraz chemii
K_Wo01 medycznej, postuguje sie wiasciwa terminologig i nomenklaturg P6S_WG
zna podstawowe metody otrzymywania i analizy zwigzkéw chemicznych, w tym
K_W02 biologicznie czynnych P65S_WG
posiada wiedze z zakresu biologii pozwalajacg na zrozumienie oddziatywania
K_W03 zwigzkow chemicznych na organizmy zywe P6S_WG
K_W04 zna podstawy budowy materii P6S_WG

rozumie relacje pomiedzy strukturg i reaktywnoscig zwigzkow chemicznych, w tym
K_WO05 zwigzkow biologicznie czynnych P6S_WG




dysponuje wiedza z fizyki umozliwiajacq rozumienie zjawisk i proceséw fizycznych

K_WO06 w uktadach biologicznych P65S_WG
zna podstawy matematyki w stopniu pozwalajacym na opis zjawisk oraz procesow

K_Wo07 chemicznych i biologicznych P65S_WG
zna metody obliczeniowe oraz narzedzia informatyczne umozliwiajqce

K_WO08 rozwigzywanie typowych problemoéw z zakresu chemii i chemii medycznej P6S_WG
zna podstawy budowy, funkcjonowania oraz zastosowania aparatury stosowanej w

K_WO09 analityce chemicznej i medycznej P6S_WG
zna i rozumie fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji, zwigzane z pracg

K_W10 ze zwiazkami chemicznymi i z substancjami toksycznymi P65S_WK
zna aspekty prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig zawodowg, prawo autorskie

K_Wi11 i prawo wiasnoéci przemystowej P6S_WK
zna wspotczesny rynek pracy oraz zasady tworzenia i rozwoju réznych form

K_W12 przedsiebiorczosci P6S_WK

UMIEJETNOSCI
K UO1 identyfikuje, analizuje i rozwigzuje problemy chemiczne w oparciu o zdobytg P6S_UW
— wiedze

K_U02 potrafi analizowaé relacje pomiedzy strukturg zwigzkéw chemicznych a ich P6S_UW
biologiczng aktywnoscig

K_U03 posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi technikami badawczymi P6S_UW
stosowanymi w chemii i chemii medycznej

K U04 posiada umiejetno$¢ stosowania formalizmu matematycznego do opisu zjawisk P6S_UW

- fizycznych i chemicznych
K_UO5 P6S_UW

potrafi planowac i wykonywac badania eksperymentalne, przeprowadzac analizy
jakosciowe i iloSciowe oraz interpretowac uzyskane wyniki




postuguje sie metodami oraz narzedziami informatycznymi do analizy i prezentacji

K_U06 danych eksperymentalnych z badan fizykochemicznych P6S_UW
wybiera niezbedne informacje z literatury specjalistycznej w jezyku polskim i
K_U07 . . . . . . . P6S_UW
angielskim oraz rozwiazuje zadania problemowe z chemii medycznej
opisuje i dyskutuje aktualne zagadnienia zwigzane z chemia i chemig medyczng P6S UK
K_U08 postugujac sie terminologig wtasciwg dla jezyka specjalistycznego -
postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 okreslonym dla Europejskiego P6S UK
K_U09 Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego -
posiada umiejetnos¢ organizowania pracy zespotowej oraz realizacji powierzonych P6S UO
K_U10 w niej zadan indywidualnych i grupowych -
potrafi realizowa¢ wtasne uczenie sie oraz planowac forme indywidualnego rozwoju
K_U11 . . . P6S_UU
— zawodowego w branzy chemicznej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
krytycznie ocenia zdobytg wiedze, rozumie potrzebe ciggtego podnoszenia
K KO1 kompetencji zawodowych, potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do wykonywania P6S_KK
- zawodu
potrafi osiggac cel okreslonego zadania, dziata w sposob przedsiebiorczy z
K K02 zachowaniem zasad bezpieczenstwa chemicznego i higieny pracy, w ochronie P6S_KO
- wilasnej i na rzecz interesu publicznego
rozpoznaje i rozwigzuje problemy zwigzane z pracg zawodowa, jest gotéw do
K_KO03 odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych i przestrzegania zasad etyki P6S_KR

zawodowej




5. Tres$ci programowe

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Przypisane do
przedmiotu kierunkowe
efekty uczenia sie

Podstawy chemii

Podstawowe prawa chemiczne; pierwiastki chemiczne, zwigzki chemiczne, mieszaniny;
definicje poje¢: mol, masa molowa, liczba atomowa, liczba masowa; rodzaje stezen,
przeliczenie stezen; reakcje chemiczne - typy, stechiometria; budowa atomu, orbitale,
zasady zapetniania, reguta Hunda, zakaz Pauliego; ukfad okresowy, prawo okresowosci;
wigzania chemiczne, elektroujemnos$¢; hybrydyzacja, symetria czasteczek, teoria VSEPR;
oddziatywania miedzyczasteczkowe, stany skupienia materii, przemiany fazowe; roztwory
zwigzkow chemicznych, rozpuszczalnos¢; woda, dysocjacja, kwasy i zasady, pH; rownowaga
chemiczna; efekty cieplne reakcji chemicznych, kryteria samorzutnosci reakcji; szybkos¢
reakcji chemicznych; podstawy elektrochemii; reakcje jadrowe - podstawy

K_W01, K_Wo04, K_W08,
K_W10, K_U01, K_U04,
K_U08, K_K01

Bezpieczenstwo w
laboratorium chemicznym

Podstawowe regulacje prawne dotyczace stosowania substancji chemicznych i zarzadzania
chemikaliami; systemy kontroli chemikaliow; klasyfikacja i oznakowanie substancji
chemicznych, piktogramy, rodzaje znakdéw/kodow ostrzegawczych/srodkéow ostroznosci,
etykiety sygnalizacyjne; analiza kart charakterystyki substancji; projektowanie etykiet
produktéw chemicznych; identyfikacja i kwalifikacja zagrozen powodowanych czynnikami
chemicznymi ze szczegdlnym uwzglednieniem substancji o specyficznym oddziatywaniu na
zdrowie i $rodowisko; systemy redukcji zagrozen, rodzaje $rodkéw ochrony, procedury
postepowania podczas zagrozen, monitoring stanowiska pracy w laboratorium chemicznym;
zasady oceny narazenia na substancje toksyczne; klasyfikacja, postepowanie z substancjami
toksycznymi i o specyficznym oddziatywaniu na zdrowie, odlegte nastepstwa narazenia;
postepowanie z odpadami chemicznymi (przechowywanie, segregacja, neutralizacja,
utylizacja); podstawowe zasady bezpiecznego stosowania aparatury/szkta laboratoryjnego,
podstawowych technik laboratoryjnych; planowanie eksperymentu chemicznego;
organizacja pracy w laboratorium; analiza i ocena zagrozen chemicznych w procesie
produkcji lekéw; analiza wybranych wypadkéw w laboratoriach, systemy prewencji
wypadkowej, algorytm oceny ryzyka

K_W10, K_U01

Biologia ogdlna

Charakterystyka budowy komodrek roslinnych i zwierzecych (organelle komérkowe, ich
struktura i funkcje, cykl komérkowy), plan budowy roslin, typy tkanek roslinnych i
zwierzecych. Budowa i funkcje wybranych narzaddéw i uktadéw narzaddw u zwierzat.

K_W03, K_U02

Matematyka

Liczby rzeczywiste i zespolone; podstawowe funkcje elementarne: wielomiany, funkcje
trygonometryczne i logarytmy; pochodna; zastosowania rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej; koncepcja catki Riemanna, metody obliczania catek i ich zastosowania w
fizyce i chemii; szeregi liczbowe i szeregi funkcyjne (potegowe i Fouriera); uktady réwnan
liniowych, macierze i wyznaczniki; podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych; najwazniejsze typy réwnan roézniczkowych; elementy teorii grup; grupy
symetrii.

K_wWo07




Fizyka z elementami biofizyki

Pomiary fizyczne: wartos¢ $rednia; niepewno$¢ pomiarowa wielkosSci mierzonej
bezposrednio; niepewnos$¢ pomiarowa wielkosci wyznaczanej posrednio; zapis wynikow
pomiarowych; cyfry znaczace; wspdtzaleznosé cech; korelacja i regresja liniowa; zmienna
losowa i jej rozktady; kryteria oceny metod analitycznych; zjawiska transportu: liczba
Avogadro, stata Boltzmanna, stata gazowa, stata Faradaya; dyfuzja - réwnanie dyfuzji;
osmoza; zjawiska elektryczne na btonie potprzepuszczalnej, pH-metr; zaleznos¢ ruchliwosci
od masy; elektroforeza; transport dyfuzyjny pod wptywem pola elektrycznego; zastosowania
elektroforezy; termodynamika: rownanie gazu doskonatego, przemiany; funkcje
termodynamiczne; praca, temperatura, ciepto; zasada zachowania energii — pierwsza zasada
termodynamiki; druga zasada termodynamiki; potencjat chemiczny; termodynamika reakcji
chemicznych; optyka; metody pomiarowe podstawy; spektrofotometria; polarymetria;
spektroskopie : EPR, NMR

K_W06, K_U04

Chemia analityczna z
elementami bioanalizy

Rola analizy chemicznej w poznaniu proceséw biologicznych. Kryteria wyboru reakcji
chemicznych do celéw analitycznych (kinetyczne i termodynamiczne). Pobieranie i
przygotowanie probek do analizy ze szczegdlnym uwzglednieniem materiatéw biologicznych
i farmaceutycznych. Réwnowagi chemiczne w uktadach homogennych: kwas-zasada,
utleniacz-reduktor, jon metalu-ligand oraz w uktadach heterogennych: osad-roztwoér.
Czynniki wptywajace na przesuniecie stanu réwnowagi chemicznej i jego konsekwencje
analityczne. Reakcje w roztworach niewodnych. Gtéwne techniki analityczne uwzgledniajace
identyfikacje, maskowanie, rozdziat oraz oparte na w/w réwnowagach klasyczne metody
iloSciowego oznaczania pierwiastkéw (metody objetosciowe i wagowe). Analiza elementarna.
Wybrane techniki instrumentalne w chemii analitycznej. Przyktady oznaczen produktéw
naturalnych. Ocena wiarygodnosci metod analitycznych i oszacowanie btedéw. Rola i zadania
chemii analitycznej w diagnostyce laboratoryjnej. Gospodarka mineralna - metody
oznaczania wapnia catkowitego i zjonizowanego, magnezu i fosforandéw. Przyczyny i
konsekwencje zaburzen gospodarki mineralnej. Oznaczanie stezenia litu - optymalizacja i
kontrola leczenia chorych z depresjg lub manig; Parametry laboratoryjne oceny zaburzen
rownowagi wodnej i elektrolitowej. Metody oznaczania osmolalnosci oraz elektrolitow w
surowicy krwi i w moczu (séd, potas, chlorki, wodoroweglany). Pojecie luki anionowej.
Réwnowaga kwasowo-zasadowa ustroju, przyktadowe reakcje redoks w organizmie

K_Wo01,
K_W10,
K_KO01

K_W04, K_WO08,
K_U01, K_UO08,

Chemia nieorganiczna

Teorie opisujace wigzania chemiczne, budowa sieci zwigzkow jonowych i metali, budowa
zwigzkdéw nieorganicznych i kompleksowych; struktury czasteczek dwu- i wieloatomowych;
klasyfikacja reakcji chemicznych, reakcje wymiany elektronéw i protondéw, kwasy i zasady;
wiasciwosci pierwiastkdw grup gtownych i ich zwigzkéw; nomenklatura zwigzkow
nieorganicznych i metaloorganicznych; budowa zwigzkéw kompleksowych wedtug teorii pola
krystalicznego i teorii orbitali molekularnych; witasciwosci magnetyczne i spektroskopowe
zwigzkdéw pierwiastkow przejsciowych; reakcje wymiany liganddw i przeniesienia elektronu
w zwigzkach kompleksowych; trwato$¢ kinetyczna i termodynamiczna zwigzkdéw
kompleksowych, kinetyka reakcji; zwigzki metaloorganiczne i ich zastosowanie w katalizie

K_WO01, K_W02, K_Wo04,
K_W08, K_W10, K_U01,
K_U08, K_KO01

Chemia kwantowa

Postulaty mechaniki kwantowej. Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla: czastki swobodnej,
nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu, bariery potencjatu (efekt tunelowania, przyktady

K_Wo1,
K_U04,

K_W04, K_W08,
K_U08 K_Wwo02,




z chemii) i oscylatora harmonicznego. Moment pedu, rotator sztywny. Atom
jednoelektronowy - sposéb rozwigzania réwnania Schrodingera, dyskusja rozwigzan,
wiasnosci orbitali. Metody przyblizonego rozwigzania réwnania Schrédingera - metoda
wariacyjna (twierdzenie wariacyjne, metoda Ritza), rachunek zaburzen dla standw
niezdegenerowanych.  Spin  elektronowy. Sprzezenie spinowo-orbitalne.  Ukfady
wieloelektronowe, przyblizenie jednoelektronowe. Przyblizenie Borna-Oppenheimera,
catkowita energia czasteczki.

K_WO05,

Metody komputerowe w
chemii

Wprowadzenie do s$rodowisk obliczeniowych Matlab i Excel; numeryczna analiza danych;
statystyczna analiza danych; graficzna prezentacja wynikdw; wyszukiwanie informacji
naukowej w zasobach internetu oraz specjalistycznych bazach danych (Chemical Abstracts);
rysowanie struktur zwigzkéw chemicznych

K_W07, K_W08, K_U06,

10.

Chemia organiczna

Wptyw budowy chemicznej na wiasciwosci chemiczne i fizyczne zwigzkéw organicznych.
Nazewnictwo zwigzkdw organicznych. Izomeria, stereochemia, czasteczki chiralne. Alkany i
cykloalkany, analiza konformacyjna, reakcje wolnorodnikowe. Alkeny i alkiny, reakcje
addycji, karbeny, przegrupowania karbokationéw, efekt mezomeryczny, polimeryzacje
alkenéw, reakcje cykloaddycji do sprzezonych diendéw. Zwigzki aromatyczne i
wielopierscieniowe, podstawienie elektrofilowe w zwigzkach aromatycznych. Chlorowcowe
zwigzki organiczne, reakcje podstawienia nukleofilowego i eliminacji. Zwigzki
metaloorganiczne i ich znaczenie w syntezie organicznej. Alkohole i etery, reakcje utlenienia
i redukcji zwigzkdédw organicznych. Fenole i halogenopochodne zwigzkéw aromatycznych.
Aldehydy i ketony, nukleofilowe addycje do grupy karbonylowej, reaktywnos¢ anionow
enolanowych, kondensacja aldolowa. Kwasy karboksylowe i ich pochodne, podstawienie
nukleofilowe przy weglu acylowym. Zwigzki azoto- siarko- i fosforoorganiczne. Znaczenie
biologiczne jednofunkcyjnych zwiazkdw organicznych. Proste zwigzki heterocykliczne.

K_W01, K_WO04, K_W08,
K_w10, K_UO01 ,K_UO06
K_U08, K_K01

11.

Chemia bioorganiczna

Chemia organiczna zwigzkéw wielofunkcyjnych. Budowa, nazewnictwo, otrzymywanie,
reaktywnosc i rola zwigzkéw chemicznych petnigcych istotne funkcje w organizmach zywych
(w tym: sacharydow, lipidéw, alkaloidow, kwaséw nukleinowych, aminokwasoéw, peptydéw i
biatek)

K_W03, K_WO05, K_U02,
K_U08

12.

Chemia medyczna

Historia chemii lekow. Podstawowe pojecia z obszaru chemii lekéw. Docelowe obiekty
dziatania lekéw (lipidy, weglowodany, biatka transportujgce, biatka strukturalne, enzymy,
receptory, kwasy nukleinowe). Przeciwciata w chemii medycznej. Zastosowanie inhibitorow
enzymdédw w medycynie. Typy receptorow. Neuroprzekazniki i hormony. Projektowanie

agonistéw i antagonistéw. Struktura receptora i transdukcja sygnatéw (receptory
kontrolujace kanatly jonowe, receptory sprzezone z biatkiem G, receptorowe kinazy
proteinowe, receptory wewnatrzkomoérkowe). Leki dziatajagce na DNA i RNA.

Farmakodynamika i farmakokinetyka (uwalnianie leku, absorpcja, dystrybucja, metabolizm,
wydalanie lekéw). Klasyfikacja lekédw. System ACT. Wptyw czynnikow fizyko-chemicznych na
trwatosc i dystrybucje lekdw.

K_WO02, K_WO05, K_W14,
K_U02, K_U08, K_KO01

13.

Lek - od pomystu do
wdrozenia

Omowienie krok po kroku droge jaka przechodzi lek od pomystu po wdrozenie, A wiec m.
innymi: okreslenie ugrupowania farmakoforowego, struktury wiodacej, badania SAR, badania
toksycznosci, metabolizmu); omoéwienie metod projektowania lekéw

K_W01,,K_W12,




14.

Chemia fizyczna Ii II

Podstawowe pojecia i definicje termodynamiki fenomenologicznej; przemiany fizyczne w
fazie gazowej (gaz doskonaty); funkcje termodynamiczne; I i II zasada termodynamiki;
relacje pomiedzy funkcjami termodynamicznymi; prawo Hessa i Kirchhoffa; molowe wielkosci
czastkowe; potencjat chemiczny; réwnowagi chemiczne w fazie gazowej; réwnowagi w
uktadach jednosktadnikowych; rownowagi w uktadach dwusktadnikowych; wiasciwosci
koligatywne roztwordw; réwnowagi w uktadach tréjsktadnikowych; podstawowe definicje i
zaleznosci elektrochemii; reakcje elektrodowe; réwnanie Nernsta; wyznaczanie funkcji
termodynamicznych w elektrochemii; przewodnictwo elektrochemiczne; kinetyka chemiczna
- podstawowe pojecia i kinetyczne rownania rdzniczkowe; kinetyka reakcji ztozonych;
mechanizmy reakcji. Przyblizenie stanu stacjonarnego.

K_Wo01,
K_W10,
K_KO01

K_W04, K_W08,
K_U01, K_UO08,

15.

Wprowadzenie do metod
badawczych w chemii
medycznej

Charakterystyka fali elektromagnetycznej; formy oddziatywania promieniowania z osrodkiem
materialnym: dyfrakcja, odbicie, rozproszenie, polaryzacja, absorpcja, emisja; metody
optyczne refraktometria, polarymetria, nefelometria i turbidymetria i ich zastosowanie do
badania uktadéw optycznie czynnych i uktadéw koloidalnych; poziomy energetyczne w
atomach i czasteczkach; podstawowe rodzaje optycznej spektroskopii atomowej i
molekularnej oraz ich charakterystyka; absorpcyjna i emisyjna spektroskopia atomowa do
badania $ladowych ilosci metali oraz ich zastosowanie w chemii srodowiska i badaniach
medycznych; techniki spektroskopii oscylacyjnej: widma absorpcyjne w podczerwieni i
rozproszenia Ramana; koncepcja czestosci charakterystycznych i jej znaczenie w analizie
strukturalnej oraz identyfikacji zwigzkéw chemicznych, przyktady widm IR i R; rodzaje
przejs¢ elektronowych w czasteczkach organicznych i zwigzkach kompleksowych; prawo
Lamberta-Beera i jego zastosowania analityczne w spektroskopii IR, Ramana oraz
spektroskopii z zakresu UV-Vis; krotka charakterystyka metod elektrochemicznych:
potencjometria i elektrody jonoselektywne, woltamperometria, konduktometria,
miareczkowanie konduktometryczne oraz kulometria; przyktady zastosowan molekularnej
spektroskopii optycznej oraz metod elektrochemicznych w chemii, farmacji i naukach
medycznych.

K_W02, K_WO05, K_WQ09,
K_U02, K_U07, K_U08

16.

Praktyka zawodowa/Praktyka
badawcza

Student powinien zapozna¢ sie z warunkami BHP na stanowisku pracy, strukturg
organizacyjng zaktadu, zakresem obowigzkéw na danym stanowisku pracy, obecnym w
zaktadzie parkiem maszynowym, zagadnieniami dotyczacymi gospodarki materiatowej oraz
zasadami przestrzegania ochrony srodowiska. W czasie praktyki zawodowej studenci ustalajg
z przedstawicielem zaktadu szczegdétowy plan praktyki, dokonujg obserwacji wybranych
stanowisk pracy, podejmujg dziatania powierzone im przez przedstawiciela zaktadu,
prowadzg dokumentacje (dziennik praktyk) z obserwacji poznawanych proceséw i
wykonywanych zadan.Praktyki mogg by¢ odbywane w jednostkach gospodarczych i
naukowo-badawczych, pozwalajacych na realizacje celdéw praktyki. Praktyki badawcze
zapoznajg z formami realizacji projektéw badawczych i sposobami publikowania wynikéw
badan.

K_W12, K_U03,
K_U07, K_U11,
K_K02, K_K03

K_U06,
K_KO1,

17.

Prawo wiasnosci
intelektualnej

Pojecie i zakres prawa wiasnosci intelektualnej — prawo autorskie i prawo wiasnosci
przemystowej. Utwdér w rozumieniu prawa autorskiego - pojecie, rodzaje i klasyfikacja
utworow. Podmioty praw autorskich (tworca, pracodawca, instytucja naukowa, wydawca,

K_W11, K_W12




producent). Zakres praw autorskich — prawa osobiste i prawa majatkowe. Ochrona praw
autorskich. Wynalazek oraz inne projekty wynalazcze.Prawo do patentu i innych praw
ochronnych na projekty wynalazcze. Podmioty praw do projektu wynalazczego (twérca,
pracodawca, zamawiajacy) oraz zakres ich uprawnien. Ochrona praw do projektow
wynalazczych.

18.

Chemia komorki I

Struktura i funkcja biatek; poznawanie biatek - techniki i metody stuzace charakteryzowaniu
biatek; DNA i RNA - czasteczki dziedzicznosci; przeptyw informacji genetycznej; poznawanie
gendw; metabolizm - podstawowe pojecia i organizacja; weglowodany; glikoliza; cykl kwasu
cytrynowego; fosforylacja oksydacyjna; szlak pentozofosforanowy i glukoneogeneza;
metabolizm glikogenu; metabolizm kwasoéw ttuszczowych; rozktad aminokwasow i cykl
mocznikowy; fotosynteza

K_Wo04, K_W09, K_U08

19.

Technologia chemiczna z
elementami biotechnologii

Podstawowe pojecia i terminologia stosowane w technologii chemicznej i biotechnologii,
zasady technologiczne, operacje i procesy jednostkowe w technologii chemicznej i
biotechnologii, schematy technologiczne; fizykochemiczne podstawy procesow
technologicznych; biotechnologia przemystowa, podstawy proceséw biotechnologicznych;
projektowanie procesu technologicznego/biotechnologicznego; surowce przemystu
chemicznego, wykorzystanie surowcow odnawialnych; biokataliza i jej zastosowanie; metody
wydzielania i oczyszczania i utrwalania bioproduktdw; przemystowe zastosowanie
biotransformacji mikrobiologicznej; podstawy technologii wybranych bioproduktéw; wybrane
zagadnienia technologii/biotechnologii $rodowiska; proekologiczne odnawialne zrédta
energii; przeglad wazniejszych technologii chemicznych przemystu nieorganicznego i syntez
organicznych; technologie bezodpadowe, koncepcja zréwnowazonego rozwoju; kryteria
oceny jakosci surowcow i produktdw przemystu chemicznego; regulacje prawne w przemysle
chemicznym, farmaceutycznym

K_WO01, K_W02, K_WO08,
K_W10, K_UO1, K_UOS5,
K_U08, K_KO01, K_K02

20.

Leki nieorganiczne

Historia chemii lekdw nieorganicznych; nieorganiczne leki przeciwdrobnoustrojowe; wiedza
na temat budowy chemicznej i sposobu dziatania najbardziej popularnych lekéw opartych na
zwigzkach nieorganicznych; znajomosc¢ srodkéw kontrastujgcych i obszaru ich zastosowan w
wizualizacji zmian chorobowych; sposoby dystrybucji lekow nieorganicznych w organizmie,
ich potencjalna toksycznos¢; wiedza na temat metabolizmu zwigzkéw metali w organizmie;
podstawowe fizjologiczne ligandy dla jonéw metali, sposoéb ich usuwania.

K_W02, K_WO03, K_WQ09,
K_U02, K_U09K_KO01

21,

Biologiczna chemia
nieorganiczna

Metale w procesach biologicznych. Metale podstawowe i toksyczne; relacje miedzy
wiasciwosciami chemicznymi jonu metalu, strukturg jego kompleksow a funkcjg biologiczng;
metaloproteiny; metaloenzymy; metale w biologii kwasow nukleinowych; transport i
magazynowanie (homeostaza) metali; rola jonow sodu i potasu w utrzymaniu potencjatu
btonowego i transmisji synaptycznej; magnez i wapn w ukfadach biologicznych, cynk - kwas
Lewisa i regulator kwasowosci; zelazo - element niezbedny do zycia; miedz - oddziatywania
z ditlenem; nikiel i kobalt — ewolucyjne relikty; mangan — generowanie tlenu i detoksykacja;
molibden, wolfram, wanad i chrom - chemia i biochemia; wybrane metody analizy
metaloenzymow i kompleksdw jondw metali z czasteczkami o znaczeniu biologicznym.

K_wW02, K_WO03, K_W10,
K_U02, K_U08, K_K01

22.

Antybiotyki i lekoopornosc¢

Klasyfikacja antybiotykdéw; omowienie podstawowych klas antybiotykéw (antybiotyki B-
laktamowe, peptydowe i pochodne aminokwasdw, chloramfenikole, tetracykliny, makrolidy,

K_W02, K_WO03, K_W10,
K_U02, K_U08, K_KO01




linkozamidy, streptograminy, aminoglikozydy itd.); chemioterapeutyki syntetyczne
(chinolony, leki przeciwgruzlicze, sulfonamidy); mechanizmy dziatania antybiotykdéw
(antymetabolity, antybiotyki hamujace synteze DNA, RNA, biatek i mureiny oraz oddziatujace
na btony komdrkowe); selektywnos$¢ dziatania lekdw przeciwbakteryjnych; dziatania
niepozadane antybiotykoterapii; $rodki dezynfekujace i odkazajace (m.in. zwigzki
nieorganiczne, zwigzki o wiasciwosciach utleniajacych, alkohole, aldehydy, fenole, zwigzki
amoniowe, tenzydy kationowo czynne); geneza opornosci na antybiotyki; przyczyny
narastania opornosci; typy opornosci (opornos¢ chromosomalna i pozachromosomalna);
perspektywy walki z bakteriami chorobotwdrczymi.

23.

Chemia komorki 11

Budowa i funkcje enzymoéw, strategie katalityczne, allosteria: inhibitory enzymatyczne;
kinetyczne aspekty regulacji reakcji enzymatycznych; dynamika bion biologicznych;
molekularne motory; fatdowanie sie i projektowanie biatek; podstawy strukturalne kwasoéw
nukleinowych, biosynteza nukleotyddéw; biosynteza aminokwasoéw; biosynteza lipidow;
integracja metabolizmu

K_Wo04, K_W09, K_U09

24,

Leki organiczne

Oddziatywanie lekédw organicznych z biatkami docelowymi, grupy funkcyjne jako grupy
wigzace. Synteza organiczna w badaniach zaleznosci miedzy strukturg a aktywnoscig lekéw
(SAR). Chemia kombinatoryczna: biblioteki, przestrzen chemiczna, badania przesiewowe
(HTS). Synteza chemiczna leku organicznego, procedury potsyntetyczne i biosyntetyczne,
optymalizacja warunkéw reakcji. Stereochemia leku, czysto$¢ optyczna, synteza
asymetryczna, biologicznie aktywna konformacja. Metody podwyzszania waloréw
farmakologicznych substancji aktywnej. Proleki i systemy transportujgce. Specyfikacja i
kontrola jakosci organicznych zwigzkéw bioaktywnych. Przyktady réznych grup lekéw
organicznych z uwzglednieniem: metod syntezy, metod analitycznych stosowanych do
identyfikacji i oznaczania ilosciowego.

K_W02, K_WO03,
K_UO9K_KO01

K_U02,

25.

Nowoczesne metody syntezy
lekow

Wieloetapowa synteza organiczna wybranego leku. Zastosowanie strategii grup blokujgcych
w syntezie organicznej. Synteza w roztworze oraz na fazie stacjonarnej Przeprowadzenie
analizy jakosciowej otrzymanej substancji metodami spektroskopowymi. Badanie czystosci
otrzymanego preparatu i proby identyfikacji zanieczyszczen z zastosowaniem metod
spektroskopowych (NMR i MS).

K_W02, K_WO03,
K_W10, K_U02,
K_U08, K_K01

K_W09,
K_UO05,

26.

Toksykologia

Pojecia i definicje spotykane w toksykologii jako nauce; metabolizm ksenobiotykdow;
kancerogeneza; czynniki warunkujace toksycznosc ksenobiotykdw; toksykologia zawodowa;
skazenie radioaktywne; nanotoksykologia; oznaczanie zawartosci konserwantow w
produktach naturalnych

K_W03, K_WO05,
K_UO05,

K_U03,

27.

Cztowiek a $rodowisko
(PDWI° - 1)

Zakres i zadania nauki o $rodowisku; pierwiastki biogenne i cykle biogeochemiczne;
klasyfikacja i sktadowanie odpaddéw; zrdédta energii oraz odnawialne zrdédta surowcéw i
energii; litosfera - gleby (degradacja, denudacja, zmeczenie); sposoby zwiekszania
produkcji zywnosci; $rodki ochrony roslin — szkodliwo$¢, zabezpieczenia; podstawowe
zanieczyszczenia i skazenia zywnosci; chemiczne zanieczyszczenia i skazenia gleb;
rekultywacja; pestycydy; atmosfera - sktad i struktura; zrddta zanieczyszczen atmosfery i
mechanizmy samoregulacji; hydrosfera - charakterystyka w s$rodowisku i klasyfikacja;
chemiczne zanieczyszczenia wod; eutrofizacja, wskazniki zanieczyszczenia wdd,

K_W03, K_WO05,
K_U06,

K_UO03,




charakterystyka proceséw samooczyszczania sie wod; detergenty i Srodki czyszczace -
oddziatywanie na srodowisko, utylizacja odpaddw; ropa naftowa i zanieczyszczenia olejowe;
koncepcja zréwnowazonego rozwoju — chemia przyjazna cziowiekowi i otoczeniu.

Ekologia (PDW° - 1) Ekologia jako dziedzina nauk przyrodniczych i jej powigzania z innymi naukami. Poziomy K_W03, K_wW05, K_U03,
28. organizacji systemow ekologicznych. Czynniki sSrodowiskowe. Organizmy a $rodowisko. K_U06,
Tolerancja ekologiczna. Bioindykacja i bioindykatory.
Lektorat (jezyk nowozytny) Biegtos¢ jezykowa w postugiwaniu sie wybranym jezykiem. Tresci i stownictwo niezbedne K_U09
29. (PDW - 3) do egzaminu, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia
Jezykowego.
Podstawy fizjologii cztowieka | Mechanizmy pobudliwosci komdrkowej i transmisja synaptyczna. Receptory zwigzane z | K_W03
30. (PDW° - 2) biatkami G i ich szlaki sygnalizacyjne. Nerwowe os$rodki regulatorowe. Uktad endokrynny.
Fizjologa skurczu miesniowego. Mechanoreceptory (dotyk, stuch, réwnowaga).
Termoreceptory i nocyceptory. Mechanizmy widzenia. Chemorecepcja: wech i smak.
Energetyka organizmu: glukostaza i termostaza. Rytmy biologiczne, sen. Mechanizmy
uzaleznien i dziatania srodkéw odurzajacych. Fizjologia oddychania i krgzenia.
Wybrane specjalne techniki w | Kryteria wyboru metody do celéw analitycznych (kinetyczne i termodynamiczne). Pobieranie | K_W02, K_W09, K_U03
31. analizie chemicznej i przygotowanie probek do analizy ze szczegélnym uwzglednieniem materiatéw naturalnych
(PDWe° - 2) i farmaceutycznych. Wybrane techniki instrumentalne w chemii analitycznej - fizyczne
podstawy, budowa aparatury, przyktady oznaczen probek naturalnych. Ocena wiarygodnosci
metod analitycznych i oszacowanie bteddw.
Lektorat (jezyk nowozytny) Biegtosc jezykowa w postugiwaniu sie wybranym jezykiem. Tresci i stownictwo niezbedne K_U09
32. (PDW - 3) do egzaminu, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia
Jezykowego.
Chemia zywnosci (PDW° - 4) | Podstawy racjonalnego zywienia. BMI. Piramida zywieniowa. Trawienie - enzymy trawienne, | K_W02, K_WO05, K_U05
33. mikroflora bakteryjna, strawnos$¢. Mechanizmy WCHtaniania. Sktadniki odzywcze zywnosci.
Weglowodany. Ttuszcze. Biatka. Sktadniki mineralne - ich funkcje w organizmie i rola w
zywieniu cztowieka. Woda jako sktadnik zywnosci. Réwnowaga kwasowo-zasadowa.
Witaminy. Warto$¢ odzywcza i jakos¢ zdrowotna zywnosci. Dodatki do zywnosci.
Suplementacja zywnosci dodatkami prozdrowotnymi. Mutagenne, rakotworcze i ochronne
sktadniki zywnosci. Substancje antyodzywcze. Skazenia zywnosci.
34 Chemia kosmetyczna Najwazniejsze substancje chemiczne w skorze i naskérku, substancje regulujgce pH skory, | K_W02, K_WO05, K_U05

(PDW° - 4)

sktadniki toju, sktadniki ptaszcza wodnolipidowego. Substancje modyfikujgce skutecznosé
bariery naskdrkowej. Substancje umozliwiajgce przenikanie do gtebszych warstw skory.
Pojecie TEWL. Gtdwne sktadniki NMF. Czynniki nawilzajace btonotwoércze hydrofobowe,

btonotwodrcze i hydrofilowe. Regulatory cementu miedzykomorkowego. Substancje
nattuszczajace. Srodki powierzchniowo czynne: kationowe, anionowe, amfolityczne i
niejonogenne. Rodzaje i wiasciwosci fizykochemiczne form kosmetycznych: roztwory,

emulsje (emulsje O/W i W/O, emulsje ztozone, mikroemulsje) zele, formy bezwodne. Pojecie
HLB. Emulgatory pochodzenia naturalnego i syntetyczne. Srodki przeciwdrobnoustrojowe.
Konserwanty i $rodki przeciwtupiezowe. Przeciwutleniacze. Melaniny i preparaty hamujace
biosynteze melanin. Srodki do farbowania wioséw i Srodki barwigce skoére. Pigmenty i




barwniki. Polimery i kopolimery stosowane w kosmetyce, plastyfikatory. Substancje
stosowane w higienie jamy ustnej. Metody oceny jakosci i bezpieczenstwa kosmetykow.
Metody oceny surowcéw kosmetycznych.

35.

English in life sciences
(PDWe° - 5)

Literatura naukowa w jezyku angielskim dotyczaca chemii medycznej: podreczniki,
czasopisma, patenty, zrdédta internetowe. Czytanie naukowego tekstu angielskiego ze
zrozumieniem. Skroty. Putapki stownikowe. Autotranslatory. Zwigzki chemiczne - nazwy i
wiasciwosci fizykochemiczne oraz biologiczne. Nazwy zwyczajowe. Barwy, zapachy, smaki.
Aparatura pomiarowa. Procedury analityczne w chemii medycznej. Szybkie wyszukiwanie
informacji w tekscie angielskim. Podstawy skutecznego korzystania z literatury fachowej.
Zywe zrédta: webinary i e-konferencje.

K_U07

36.

English for science and
technology (PDWP° - 5)

Jezyk angielski w nauce i technice. Chemiczny jezyk angielski. Srodki przekazu informacii.
Angielszczyzna uniwersalna i specjalistyczna. Pozatekstowe s$rodki przekazu informacji w
jezyku angielskim. Prawa i definicje w jezyku angielskim. Laboratorium chemiczne i sprzet
laboratoryjny. Gramatyka naukowego jezyka angielskiego. Metody prezentacji wynikow w
jezyku angielskim. Specyfika przygotowania prac pisemnych w jezyku angielskim (abstrakt,
artykut, komunikat). Ustna prezentacja wynikéw w jezyku angielskim.

K_U07

37.

Mikrobiologia (PDWI° - 6)

Ziemia jako planeta mikroorganizmow. Wiasciwosci struktur mikroorganizmow. Architektura
Sciany komérkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram —ujemnych. Struktura genomu i sposéb
przekazywania informacji genetycznej. R6znorodnos¢ metaboliczna, anabolizm, katabolizm
oraz amfibol izm. Jak bakterie zdobywajg energie? Szlaki wykorzystania cukréw. Krazenie
pierwiastkbw w przyrodzie. Warunki i czynniki wplywajace na wzrost i podziat
mikroorganizmdéw. Zjawisko opornosci drobnoustrojow. Zastosowanie mikroorganizmow w
biotechnologii i produkcji. Inzynieria genetyczna mikroorganizméw. Drobnoustroje jako
producenci metabolitdw wtdérnych. Drobnoustroje i cztowiek. Metody posiewu i hodowli
drobnoustrojéw.

K_W03, K_W10, K_U02

38.

Immunologia (PDWI° - 6)

Struktura i sktadniki uktadu odpornosciowego. Odporno$c¢ nieswoista i swoista. Odpornos¢
komédrkowa i humoralna. Przeciwciata i ich znaczenie w odpornosci. Tolerancja: uktad
zgodnosci tkankowej, mechanizmy rozrézniania antygenéw wilasnych od obcych.
Immunologia cigzy: mechanizmy rozpoznania cigzy przez uktad odpornosci i rozwdj tolerancji
na ptdéd, immunologiczne przyczyny nieptodnosci. Przeszczepy i immunosupresja.
Autoagresja: czynniki wptywajace na rozwdj autoagresji, przyktady chordb. Niedobory
odpornosci pierwotne i nabyte, diagnostyka i przyktady terapii. Szczepionki: mechanizmy
immunizacji, rodzaje szczepionek i kierunki rozwoju szczepien. Immunologia nowotwordow:
naturalna obrona  przeciwnowotworowa, antygeny towarzyszace nowotworom,
immunoterapia i szczepionki przeciwnowotworowe. Stan zapalny: komdérki i mediatory
biorace udziat w reakcjach zapalnych, przebieg zapalenia i leki przeciwzapalne. Techniki
immunologiczne w badaniach laboratoryjnych. Zastosowania przeciwciat w diagnostyce i
terapii: modyfikacje przeciwciat, przeciwciala monoklonalne, przeciwciata humanizowane,
sprzeganie przeciwciat z lekami.

K_W03, K_W10, K_U02

39.

Chemia biokoordynacyjna
(PDWI° - 7)

Podstawowe koncepcje chemii koordynacyjnej w odniesieniu do uktadéw biologicznych;
elektronowa teoria wigzania chemicznego; réwnowagi kompleksowania w roztworach

K_W01, K_WO05, K_U08




wodnych; ligandy: mono-, bi- oraz polidentne; efekt chelatowy oraz wptyw dalszych sfer
koordynacyjnych; wptyw jonow metali na wiasciwosci kwasowo-zasadowe ligandow; teoria
twardych i miekkich kwasdw i zasad; struktura elektronowa i geometryczna metali w
uktadach biologicznych; teoria pola ligandéw; aspekty kinetyczne; potencjat redoks i reakcje
przeniesienia elektronéw. Ligandy biologiczne dla jondéw metali; jony metali i biatka:
wigzanie, trwatos$¢, struktura; kompleksy metali z weglowodanami i ich pochodnymi;
oddziatywanie jondw metali z zasadami nukleinowymi, nukleotydami, nukleozydami;
kofaktory i klastery metali. Koordynacyjne uktady modelowe

40.

Metody katalityczne w
syntezie farmaceutykow
(PDWI° - 7)

Zasada ekonomii atomoéw i zasady zielonej chemii. Zjawisko katalizy, rodzaje proceséw
katalitycznych. Selektywnos$¢ reakcji chemicznej. Kryteria doboru rozpuszczalnikéw do
procesow chemicznych stosowanych w syntezie farmaceutykéw, ciecze jonowe -
otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowania. Podstawy syntezy asymetrycznej. Wykorzystanie
surowcéw odnawialnych i metod biotechnologicznych w syntezie chemicznej. Mikrofale i
ultradzwieki jako zrddto energii w procesach chemicznych. Charakterystyka i zastosowanie
ptynédw nadkrytycznych. Metody rozdziatu katalizatora od produktéw organicznych.

K_wWo01, K_W10, K_U08

41.

Metody biologii molekularnej
i inzynierii genetycznej
(PDWI° - 8)

Motywy strukturalne DNA i RNA. Charakterystyka enzymdéw uzywanych w inzynierii
genetycznej.Enzymy restrykcyjne. Klonowanie: schemat, podstawowe wektory ekspresyjne,
budowa i regulacja ekspresji genu. Analiza sklonowanych gendéw i ich produktéw;
hybrydyzacja kwaséw nukleinowych, elektroforeza zelowa, spektrometria mas.
Nokautowanie genu. Mikromacierze DNA. Interferencja RNA. Organizmy transgeniczne.

K_W03, K_W10

42,

Biomagnetyzm (PDWI° - 8)

Poczatki i historia wykorzystywania magnesu, pole magnetyczne Ziemi, geomagnetyzm.
Podstawy i pochodzenie magnetyzmu, materia w polu magnetycznym, podziat substancji
magnetycznych i charakterystyka ich wtasciwosci, ,inteligentne magnetyki” - magnesy.
Magnetyzm zwigzkéw chemicznych, kompleksy wysoko- i niskospinowe. Statyczne i
rezonansowe metody badawcze wykorzystujagce pole magnetyczne. Oddziatywania
magnetyczne i uporzadkowanie magnetyczne: ferro-, ferri- antyferromagnetyzm. Istota
zjawisk magnetycznych w organizmach zywych, jony magnetyczne w molekutach
biologicznych i ich stany spinowe. Cztowiek jako istota magnetyczna, wykorzystanie pdl
magnetycznych w diagnozie medycznej i terapii. Nanomateriaty magnetyczne w medycynie.

K_W06, K_wW07, K_UO06,
K_U11

43.

Chemia biatek (PDWI° - 9)

Chemiczne witasciwosci aminokwaséw i peptyddw. Metody syntezy, oczyszczania i analizy
peptydow. Budowa i funkcje wybranych peptyddw i biatek. Struktury biatkowe i metody ich
badania. Metody izolowania i oczyszczania biatek. Chemiczne i enzymatyczne modyfikacje
biatek. Wprowadzania znacznikéw do czasteczek biatek i ich wykorzystanie. Synteza i
zastosowanie koniugatéw biatkowych. Rozpoznanie molekularne, strukturalne podstawy
immunochemii i enzymologii.

K_W02, K_WO03, K_U02,
K_U0O8K_KO01

44,

Btony biologiczne i agregaty
lipidowe (PDWI° - 9)

Budowa, rodzaje i funkcje biologiczne naturalnych bton biologicznych oraz agregatéw
lipidowych. Przejscia fazowe bton lipidowych, krytyczne stezenie micelizacji, domenowos¢
bton. Oddziatywania molekularne a budowa lipidowych bfon biologicznych i agregatéw
lipidowych. Wptyw czynnikdw zewnetrznych na strukture i wiasciwosci fizykochemiczne bton
biologicznych, liposomdéw i innych agregatéw lipidowych. Liposomy - modele bton
biologicznych, zastosowanie w przemysle, medycynie i badaniach podstawowych. Techniki

K_wW02, K_WO03, K_WQ09,
K_U02, K_U89K_KO01




preparacji liposoméw i ich modyfikacje prowadzace do uzyskania nowych, bardziej
efektywnych lipidowych nosnikéw lekéw. Metody badania struktur agregatéw lipidowych:
metody eksperymentalne i obliczeniowe.

45.

Chemia kwasow
nukleinowych (PDWI° - 9)

Chemia nukleotydow, typy parowania zasad, struktura pierwszo- i drugorzedowa DNA, typy
helis, motywy strukturalne. Struktury wyzszych rzeddw RNA; rybozymy (szczegdtowe
omoéwienie struktury, funkcji i mechanizmu dziatania wszystkich klas). Analogi kwasow
nukleinowych, ligandy kwaséw nukleinowych: interkalatory, jony metali i specyficzne ligandy
wigzace sie do RNA. Wigzanie specyficzne i niespecyficzne, termodynamika oddziatywan.
Biatkowe motywy strukturalne wigzace kwasy nukleinowe. Nukleoproteiny. Kwasy
nukleinowe a ewolucja.

K_W02, K_WO03, K_WQ09,
K_U02, K_UO8K_KO01

46.

Informacja naukowa w
chemii (PDW° - 9)

Zagadnienia praw autorskich, rzetelnoéci naukowej i plagiatu. Zrédta informacji naukowej -
ich wiarygodnos$¢ i wykorzystanie. Wyszukiwanie informacji w zrddtach drukowanych i
elektronicznych. Wyszukiwanie wg. stow kluczowych i elementéw strukturalnych. Zasoby
informacji o zwigzkach chemicznych. Wyszukiwarki internetowe - ogdlne i naukowe. Katalogi
firm chemicznych jako zrédto informacji. Chemiczne i biologiczne bazy danych. Bazy
informacji patentowych. Bazy danych BHP, MSDS, toksykologiczne. Zrédfa informacji o
lekach, metabolitach i innych zwigzkach biologicznie czynnych. Poszukiwanie metod syntezy
i zastosowan zwigzkdw biologicznie aktywnych. Zrédta informacji o odczynnikach i reakcjach,
reakcje imienne. Porzadkowanie informacji, ustalanie zakresu poszukiwan, prawidtowe
cytowanie zrédet oraz tworzenie wiasnych baz danych bibliograficznych, np. z
wykorzystaniem programu Zotero. Metody i formy prezentowania informacji: raporty,
sprawozdania, prezentacje multimedialne oraz tabele, wykresy i schematy. Grafika naukowa.
Programy do rysowania wzoréw i analizy struktury zwigzkdw organicznych. Zasady
przygotowania prac dyplomowych i publikacji naukowych.

K_W08, K_U10

47.

Symetria w chemii (PDW - 9)

Okreslenia i twierdzenia teorii grup: symetria, obiekt symetryczny, znajomos¢ symetrii.
Symetria czasteczek. Elementy symetrii. Operacje symetrii. Iloczyn operacji symetrii. Tabela
mnozenia grupowego. Przeksztatcenie podobienstwa. Klasy. Grupy symetrii. Grupy cykliczne
i podgrupy. Notacja Schoenfliesa i Hermanna-Mauguina. Bryly platoniskie. Klasyfikacja
czasteczek do grup punktowych. Okreslenia i twierdzenia teorii reprezentacji. Reprezentacje
grup. Baza reprezentacji. Charakter reprezentacji. Reprezentacja petnosymetryczna.
Reprezentacja jedynkowa i macierzowa. Reprezentacje redukowalne i nieredukowalne.
Tabele charakteréw. Symbole Mullikena. “Wielkie twierdzenie o ortogonalnosci”. Teoria grup
a chemia kwantowa. Funkcje falowe jako funkcje bazy reprezentacji nieprzywiednych.
Iloczyn prosty. Symetria stanu elektronowego. Orbitale symetrii (adaptowanej). Operatory
rzutowe. Zastosowania symetrii w teorii orbitali molekularnych. Wolne pary elektronowe w
wodzie a symetria. Diagram poziomdéw energetycznych. Diagram korelacyjny. Zastosowania
w spektroskopii przejs¢ elektronowych i podczerwonych. Polaryzacja przejs¢ elektronowych.
Symetria standw wibracyjnych.

K_wo01, K_WO07, K_WG08,
K_U02, K_UO8K_KO01




Przygotowanie pracy Zagadnienia z chemii zatwierdzone jako tematy prac licencjackich; projekt badawczy | K_W01, K_WO02, K_WO03,
48. dyplomowej -projekt indywidualny, realizacja eksperymentu z tematyki badawczej promotora, synteza, badania | K_WO05, K_WO06, K_UO01,
indywidualny (PDW-10) fizykochemiczne otrzymanego produktu i wnioski z przeprowadzonych badan. Indywidualne | K_U02, K_U07, K_UO0S8,
opracowanie teoretyczne zagadnienia, ktore wigze sie z tematyka badawczg zespotu. K_U10, K_K01, K_KO02,
K_K03
Seminarium licencjackie - Projekt grupowy, zasady pracy w grupie - osiem krokdéw realizacji projektu. Rola lidera K_W01, K_WO02, K_WO03,
49. projekt grupowy (PDW-10) grupy. Grupowe opracowanie literaturowe na wybrany temat: z tematyki zwigzanej z K_WO05, K_W06, K_uo01,
zagadnieniami wybranego zespotu badawczego lub kierunku studiéw. Przygotowanie K_U02, K_U07, K_UO0S8,
grupowe prezentacji projektu, ocena projektu i ocena prezentacji, samoocena. K_U1l1l, K_KO01, K_KO02,
K_K03
Biomateriaty (PDW° - 11) Pojecia i definicje z podstaw chemii biomateriatow. Klasyfikacja biomateriatéw i biopolimeréw | K_W01, K_W03, K_WO08,
>0. w medycynie. Kryteria wyboru biomateriatdw do celow medycznych; materiaty inertne, | K_W10, K_U01, K_UQS,
bioaktywne, bioresorbowalne, biomimetyki. Rodzaje biomateriatdw stosowanych w | K_KO01
medycynie: metale i stopy metali, tlenki metali, bioszkta, bioceramiki, organiczno-
nieorganiczne hybrydy, silseskwioksany, polimery biodegradowalne. Metody syntezy
biomateriatéw. Metody analizy biomateriatdw (metody spektroskopowe, mikroskopowe,
spektrometria mas, porozymetria gazowa, termo grawimetria, skaningowa kalorymetria
réznicowa, mapowanie fluorescencyjne. Metody wytwarzania rusztowan tkanek, od metod
chemicznych do drukowania 3D. Zastosowania biomateriatdw w medycynie. Metody analizy
degradacji biomateriatéw w organizmie. Przygotowanie biomateriatdw do badan in vitro i in
vivo, sterylizacja
Chemia produktow Pojecie i definicja produktéw naturalnych. Metabolizm pierwotny i wtérny. Mechanizmy | K_W01, K_W03, K_W08,
>1. naturalnych aktywnych najwazniejszych reakcji metabolicznych. Metody badania drég biosyntezy produktéw | K_W10, K_U01, K_UQS,
farmakologicznie naturalnych. Produkty naturalne powstajace w wyniku metabolizmu: ,aktywnego octanu”, | K_K01
(PDW° - 11) kwasu szikimowego, kwasu mewalonowego, aminokwasow. Dlaczego produkty naturalne sg
~aktywne biologicznie”? Przeglad mechanizmdéw dziatania farmakologicznego produktéw
naturalnych. Produkty naturalne w poszukiwaniu i projektowaniu lekéw. Wyodrebnianie,
oczyszczanie oraz okreslanie struktury produktéw naturalnych. Metabolomika - proéba
cato$ciowego ujecia proceséw chemicznych w komorce
Krystalochemia Postac krystaliczna jako jeden z wielu standéw wystepowania materii, typy i charakterystyka | K_W01, K_W04, K_W08,
52. makroczasteczek krysztatdbw. Wstepne informacje o krysztatach makroczasteczek i metodach badan ich | K_W10, K_U01, K_U07,
(PDW° - 11) struktury. Sposoby pozyskiwania i przygotowania préobek makroczasteczek do badan ich | K_U08, K_KO01
struktury krystalicznej. Relacja pomiedzy strukturg i funkcjg makroczasteczek. Metody
obrazowania struktur makroczasteczek: opisowe, graficzne i liczbowe. Analiza geometryczna
makroczasteczek oraz jej interpretacja. Bazy danych makroczasteczek jako zrédio wiedzy
chemicznej. Wnioski wynikajace z badan krysztatdw makroczgsteczek.
53 Chemia jadrowa i radiacyjna Sktadniki jadra atomowego. Energia jader, sity jadrowe i czastki elementarne. Modele | K_W04, K_W10, K_UO01,

(PDW° - 11)

struktury jadra atomowego. Kinetyka rozpadu promieniotwdrczego. Samorzutne przemiany
jadrowe. Reakcje jadrowe i termojadrowe - reaktory atomowe. Zastosowanie izotopow
promieniotwérczych. Zrodta promieniowania jonizujacego w s$rodowisku naturalnym.
Dziatanie promieniowania jadrowego na materie 2zywa. Dzialanie promieniowania

K_U07, K_U08




jonizujacego na organizm cztowieka — hipoteza LNT oraz hormeza radiacyjna. Radioliza wody
i roztworéw wodnych. Technika radiacyjna w medycynie, przemysle, rolnictwie i ochronie
srodowiska.

54.

Chemia nowotwordéw
(PDW° - 12)

Czynniki mutagenne. Bakterie i wirusy onkogenne. Rodzaje nowotwordéw. Etapy
kancerogenezy. Zmiany w strukturze oraz w funkcji biomolekut i bton komdrkowych pod
wptywem procesdow nowotworzenia. Mechanizmy powstawania nowotwordw. Cele lekow
cytostatycznych. Indukcja apoptozy. Opornosé na dziatanie lekdéw
przeciwnowotworowych. Zwigzki o dziataniu chronigcym komorki. Perspektywy w leczeniu,
zapobieganiu i diagnostyce nowotwordw.

K_W03, K_W11, K_U08

55.

Kontrola jakosci w analityce
(PDW° - 12)

Podstawowe strategie statystycznego sterowania jakoscig. Karty kontrolne w monitorowaniu
stabilno$ci procesu. Zintegrowane systemy =zarzadzania jakoscia w laboratoriach
chemicznych. Normalizacja i formy oceny zgodnosci (akredytacja, certyfikacja). Spdjnos¢
pomiarowa w procedurach analitycznych. Podstawowe pojecia metrologii. Szacowanie
niepewnosci wyniku analizy. Charakterystyka i zastosowanie podstawowych typdow
materiatéw odniesienia. Badania miedzylaboratoryjne w kontroli jakosci badan analitycznych.
Walidacja procedur analitycznych w laboratoriach akredytowanych. Etapy walidacji,
charakterystyka i wyznaczanie parametrow metody analitycznej. Przyktady walidacji dla
wybranych metod analitycznych. Standardy zarzgadzania sSrodowiskowego. Wdrazanie
systemu zarzadzania jakoscig w laboratorium chemicznym, certyfikacja, integracja. Wybrane
metody i narzedzia doskonalenia systeméw jakosci.

K_W09, K_U06

56.

Chemia weglowodanow w
medycynie (PDW° - 13)

Wstep: weglowodany, ich wystepowanie, struktura cukréw prostych,
konfiguracja/konformacja, biosynteza. Receptory GLUT. Glikozydazy, mechanizmy dziatania
inhibitoréw glikozydaz petniacych funkcje terapeutykéw. Flozyny - inteligentne leki na
cukrzyce. Jak dziatajg Inhibitory SGLT2? Analogi GLP-1 u chorych na cukrzyce typu 2.

Czy analogi GLP-1 mogg by¢ stosowane w leczeniu otytosci? Victoza, Ozempic, Saxenda i
Trulicity na odchudzanie - czy rzeczywiscie dziataja? Ozempic (,lek celebrytéw”) na
odchudzanie? Problem diabetykdw. Glikokortykosteroidy a zaburzenia metabolizmu glukozy
- ryzyko rozwoju cukrzycy w przebiegu steroidoterapii. Suplementy diety zawierajace chrom
- wptyw na metabolizm cukréow? Czy cukier zywi raka? Cukier a choroba nowotworowa.
Oznaczanie glukozy metodg Somogyi-Nelsona. Oznaczenie poziomu glukozy w prébach (sok,
piwo, mleko, midd) metoda enzymatyczng z wykorzystaniem oksydazy glukozowej i
peroksydazy. Oznaczanie aktywnosci glukozo-6-fosfatazy. Wykazanie specyficznosci
substratowej inwertazy, oznaczanie aktywnosci inwertazy. Oznaczanie zawartosci chromu w
suplementach diety.

K_w01, K_wW03, K_UO01,
K_U08




57.

Ekstrakty roslinne w
emulsjach kosmetykdw i ich
aktywnos¢ przeciwutleniajaca
(PDW° - 13)

Ekstrakty roslinne jako naturalne sktadniki kosmetyczne: kierunki rozwoju rynku
kosmetykdéw opartych na substancjach pochodzenia roslinnego, rodzaje ekstraktéw
roslinnych dostepne na rynku kosmetycznym, substancje biologicznie czynne zawarte w
ekstraktach roslinnych, aktywnos$¢ kosmetyczna ekstraktéw roslinnych, jakos¢ ekstraktow
roslinnych oraz fitokosmetykow dostepnych na rynku kosmetycznym. Ttuszcze roslinne jako
podstawowe i aktywne sktadniki produktéw kosmetycznych: ogoélna charakterystyka
ttuszczéw roslinnych, zastosowanie ttuszczéw roslinnych w kosmetyce pielegnacyjnej,
ttuszcze jako sktadniki bazy ttuszczowej emulsji kosmetycznych, ttuszcze jako skitadniki
aktywne w emulsjach kosmetycznych. Procesy wolnorodnikowe i ich znaczenie w
kosmetologii: reaktywne formy tlenu (RFT) i stres oksydacyjny, wptyw stresu oksydacyjnego
na fizjologie skdry, procesy oksydacji ttuszczow obecnych w produktach kosmetycznych.
Przeciwutleniacze w kosmetyce: charakterystyka, mechanizm dziatania i skutecznosc
przeciwutleniaczy w produktach kosmetycznych, rodzaje przeciwutleniaczy stosowane na
rynku kosmetycznym, polifenole - naturalne przeciwutleniacze obecne w ekstraktach
roslinnych. Ocena aktywnosci przeciwutleniajacej zwigzkdéw polifenolowych przy uzyciu
metody opartej na zmiataniu rodnikéw °*DPPH (spektroskopia UV-Vis), Oznaczenie liczby
kwasowej, jodowej i nadtlenkowej w olejach roslinnych. Oznaczanie witaminy A i witaminy
E w produktach kosmetycznych z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC).

K_W01, K_WO02,
K_U08

K_Uo01,

58.

Formy zatrudnienia na rynku
pracy (PDW° - 14)

Pojecie prawa pracy, stosunku pracy, pracodawcy i pracownika. Stosunek pracy a stosunki
cywilnoprawne (umowa o dzieto, umowa zlecenia). Podstawy nawigzania stosunku pracy.
Zawarcie i rodzaje umowy o prace. Rozwigzanie i wygasniecie umowy o prace. Roszczenia
stron w razie rozwigzania umowy o prace z naruszeniem przepiséw prawa. Obowigzki
pracownika i jego odpowiedzialno$¢. Obowigzki pracodawcy i jego odpowiedzialnoscé.
Wynagradzanie za prace. Czas pracy i urlopy. Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz uprawnie
rodzicielskie pracownika.

K_W12, K_U11

59.

Zarzadzanie marketingowe
(PDW° - 14)

Marketing - istota i geneza. Otoczenie przedsiebiorstwa zorientowanego marketingowo.
Procedura formutowania strategii marketingowej. Analiza mozliwosci rynkowych: SIM i
badania marketingowe, analiza zachowan nabywcy. Segmentacja rynku: identyfikacja
segmentéw i wybdr rynkéw docelowych. Projektowanie marketingu - mix dla wybranego
segmentu a/ zarzadzanie produktem, b/ zarzadzanie dystrybucja, ¢/ zarzadzanie ceng, d/
zarzadzanie promocjq. Rodzaje strategii marketingowych i ich zastosowanie. Ocena i kontrola
dziatalnosci marketingowej. Obszary zastosowan marketingu: marketing w ustugach,
marketing w organizacjach non - profit. Organizacja marketingu w firmie perswazyjnej.

K_W12, K_U11




6. Plan studiow.

Rok studiow: I,
Semestr: pierwszy

Forma zajec

. ) ., Sposdb -
Liczba godzin zajec ) .. Dyscyplina(y) do Jednostka
Nazwa przedmiotu/moduty zajec /(())/z\<lvv Wefrylilk,acy PE'Cn_Ir(;y ktorej odnosi sie organizacyjna
W S L | Inne | Suma | cfektow przedmiot realizujaca zajecia
uczenia sie

Podstawy chemii 0] 60 30 60 150 E/Zo/Zo 12 Nauki chemiczne WCH
Bezpieczenstwo w laboratorium 0 15 15 30 Z0/Zo 2 Nauki chemiczne WCH
chemicznym
Biologia ogdlna 0] 23 22 45 E/Zo 3 Nauki chemiczne WCH
Matematyka 0] 60 30 90 E/Zo 7 Nauki chemiczne WMil
Fizyka z elementami biofizyki 0] 30 15 15 60 Zo/Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WFiA
Kurs BHP 0 4 Z 0 Dziat BHP
Przedmioty do wyboru™ w 30 Zo 2 Nauki chemiczne
SUMA godzin zaje¢/punktow 188 75 90 22 409 3E 30
ECTS
Cztowiek a Srodowisko (PDW-1) w 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH
Ekologia (PDW-1) W 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH

* Do wyboru 1 przedmiot fakultatywny w ramach PDW-1




Rok studiow: I,
Semestr: drugi

Forma zajec

Sposoéb

| L opy|  Uemesddnzaet | et | punky | BEOpinagico | ednostia
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O7W afektéw ECTS ] i € I'g _ yjna
W S L Inne | Suma | uczenia sie przedmiot realizujaca zajecia
(bl_hemla_ analityczna z elementami 0 30 30 45 105 E/Zo/Zo 7 Nauki chemiczne WCH
ioanalizy
Chemia nieorganiczna 0] 60 30 75 165 E/Zo/Zo 13 Nauki chemiczne WCH
Chemia kwantowa 0] 30 30 60 E/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Metody komputerowe w chemii 0 15 30 45 Zo/Zo 3 Nauki chemiczne WCH
Przedmioty do wyboru™ w 45 Zo 4
SUMA godzin zaje¢/punktow 135 90 150 420 3E 31
ECTS
Podstawy fizjologii cztowieka (PDW-2)| W 30 15 45 Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WNB
Wybrane specjalne techniki w analizie W 15 30 45 70/Z0 4 Nauki chemiczne WCH

chemicznej (PDW-2)

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny w ramach PDW-2

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 1: 30
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 2: 31
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 1: 409
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 2: 420




Rok studiéow: II
Semestr: trzeci

Forma zajec

Sposbb

. . s o Dyscyplina(y) do Jednostka
. . o/W/ Liczba godzin zajec weryfikacji Punkty P S . .
Nazwa przedmiotu/moduty zajec OzW ofektdw ECTS ktorej odnc_JS| sie organizacyjna.
W S L Inne | Suma | yczenia sie przedmiot realizujgca zajecia
Chemia organiczna 0] 45 30 105 180 E/Zo/Zo 14 Nauki chemiczne WCH
Chemia bioorganiczna ] 15 30 45 E/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Lektorat (PDW-3)*" OozW 60 60 Zo 0 SPNJO
Uniwersyteckie
W-F 0] 30 30 Z/Zo 0 Centrum Wychowania
Fizycznego i Sportu
Przedmioty do wyboru® w 75 Zo 8 Nauki chemiczne
SUMA godzin zaje¢/punktow 60 90 135 | 30 390 2F 26
ECTS
Chemia zywnosci (PDW-4) w 15 15 15 45 Zo/Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Chemia kosmetyczna (PDW-4) w 15 15 15 45 Zo/Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
English in life sciences (PDW-5) W 15 15 30 Zo/Zo 4 WCH
English for science and technology
(PDW-5) W 15 15 30 Zo/Zo 4 WCH

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW:4 i 5

** Lektorat w wymiarze 180 godz. z jezyka nowozytnego (12 ECTS), rozliczany jest do konca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie B2
Europejskiego Systemu Ksztalcenia Jezykowego.




Rok studiow: II
Semestr: czwarty

Forma zajec

Sposdb

. . s . Dyscyplina(y) do Jednostka
. . . o/W/ Liczba godzin zajec weryfikacji | Punkty L S . .
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O0zW efektow ECTS ktorej odn95| sie organizacyjna.
W S L Inne | Suma | yczenia sie przedmiot realizujgca zajecia
Chemia medyczna 0] 30 15 45 E/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Lek - od pomystu do wdrozenia 0] 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH
Chemia fizyczna I (0] 30 15 30 75 E/Zo/Zo 5 Nauki chemiczne WCH
Wprowa_c_jzenle do metOd badawczych (0] 15 45 60 E/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
w chemii medycznej
Prawo witasnosci intelektualnej 0] 15 15 E 1 Nauki prawne WPAIE
Lektorat (PDW-3)** Oozw 60 60 Zo 0 SPNJO
Uniwersyteckie
W-F 0] 30 30 Zo 0 Centrum Wychowania
Fizycznego i Sportu
Praktyka Efl/vodowa/Praktyka O0zW 60 60 70 3
badawcza
Przedmioty do wyboru* w 75 Zo 7
SUMA godzin zaje¢/punktow 105 20 75 90 435 4E 25
ECTS
Mikrobiologia (PDW-6) w 30 15 45 Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WNB
Immunologia (PDW-6) W 30 15 45 Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WNB
Chemia biokoordynacyjna (PDW-7) w 15 15 30 Zo/Zo 3 Nauki chemiczne WCH




Metody katalityczne w syntezie
farmaceutykow (PDW-7)

w

30

30

Zo

Nauki chemiczne

WCH

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 6 i 7

** Lektorat w wymiarze 180 godz. z jezyka nowozytnego do wyboru (12 ECTS), rozliczany jest do konca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie
B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego.

KKK

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 3: 26
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 4: 25
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 3: 390
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 4: 435

Rok studiow: III
Semestr: piaty

Do wyboru praktyki przemystowe lub w instytucjach naukowych praktyka badawcza

Forma zajec

Sposob

. ) "y o Dyscyplina(y) do Jednostka
Nazwa przedmiotu/moduty zajec ey LI o1 £ 0 P 25T weryflk,acy Punkty ktérej odnosi sie organizacyjna
Oozw efektow ECTS . 2 .
W S L Inna | Suma o przedmiot realizujgca zajecia
uczenia sie

Chemia fizyczna II 0] 15 15 30 60 E/Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Chemia komorki I (0] 30 15 30 75 Zo/Zo/Zo 5 Nauki chemiczne WCH
Tgchnologla Ehemlczna z elementami 0] 30 30 60 E/Zo 5 Nauki chemiczne WCH
biotechnologii

Leki nieorganiczne 0 30 30 E 2 Nauki chemiczne WCH
Biologiczna chemia nieorganiczna (0] 30 15 15 60 E/Zo/Zo 4 Nauki chemiczne WCH
Lektorat (PDW-3)** Oozw 60 60 E 12 SPNJO
Przedmioty do wyboru® w 90 Zo 6 WCH
:g.':'s‘\ godzin zajec/punktow 135 | 105 | 105 435 5E 38




Mgtoc_ly _I?iologii moIelfuIarnej ! w 30 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH
inzynierii genetycznej (PDW-8)

Biomagnetyzm (PDW-8) W 15 15 30 Zo/Zo 2 Nauki chemiczne WCH
Btony biologiczne i agregaty lipidowe W 15 15 70 1 Nauki chemiczne WCH
(PDW-9)

Chemia kwasoéw nukleinowych : .

(PDW-9) w 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH
Informacja naukowa w chemii . .

(PDW-9) w 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH
Symetria w chemii (PDW-9) W 15 30 45 Zo/Zo 3 Nauki chemiczne WCH
Chemia biatek (PDW-9) W 30 30 Zo 3 Nauki chemiczne WCH

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z PDW- 8 i za 4 ECTS z PDW-9

** Lektorat w wymiarze 180 godz. z jezyka nowozytnego do wyboru (12 ECTS), rozliczany jest do konca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie
B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego.

Rok studiéow: III

Semestr: szosty

S Sposéb Dyscyplina(y) do Jednostka
. L, o/W/ Liczba godzin zajec weryfikacji | Punkty yscyp y) @ , ;
Nazwa przedmiotu/moduty zajec 0zW efektow ECTS ktorej odnosi sie organizacyjna
W S L Inna | Suma uczenia sie przedmiot realizujgca zajecia

Chemia komorki IT 0] 15 15 30 Zo/Zo 2 Nauki chemiczne WCH
Leki organiczne 0] 30 30 E 2 Nauki chemiczne WCH
Nowoczesne metody syntezy lekdw 0 30 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH
Toksykologia 0 30 15 45 Z/Zo 3 Nauki chemiczne WCH
Antybiotyki i lekoopornosc¢ 0 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH




Przygotowanie pracy dyplomowej -
projekt indywidualny/ Seminarium

. . . - Oozw 30 30 Zo 5 Nauki chemiczne WCH
licencjackie - projekt grupowy

(PDW-10)

Przygotowanie do egzaminu 0 E 5 Nauki chemiczne WCH
dyplomowego

Przedmioty do wyboru® w 135 Zo/E 10

SUMA godzin zaje¢/punktow 20 45 45 315 3E 30

ECTS

Biomateriaty (PDW-11) w 15 15 15 45 Zo 3 Nauki chemiczne WCH
Chemia produktéw naturalnych

aktywnych farmakologicznie w 15 30 45 Zo 3 Nauki chemiczne WCH
(PDW-11)

Krystalochemia makroczasteczek w | 15 | 15 | 15 45 Zo 3 Nauki chemiczne WCH
(PDW-11)

Chemia jadrowa i radiacyjna w 15 30 45 Zo 3 Nauki chemiczne WCH
(PDW-11)

Chemia nowotworéw (PDW-12) W 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH
'fg;‘tro'a Jakosci w analityce (PDW- w 15 15 Zo 1 Nauki chemiczne WCH
Ekstrakty roslinne w emulsjach

kosmetycznych i ich aktywnos¢ w 15 15 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH
przeciwutleniajagca (PDW-13)

Chemia weglowodandéw w medycynie . .

(PDW-13) w 15 15 30 Zo 2 Nauki chemiczne WCH
Formy zatrudnienia na rynku pracy W 30 15 45 E 4 Nauki prawne WPAIE

(PDW-14)




Nauki o zarzadzaniu i

jakosci WPAIE

Zarzgdzanie marketingowe (PDW-14)| W 30 15 45 E 4

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 10, 11, 12, 13 i 14.

****Student oprdcz egzaminu dyplomowego ma do wyboru forme ukonczenia studiow: przygotowanie pracy dyplomowej (projekt indywidualny) w ramach
pracowni licencjackiej (bezwymiarowa) lub bez pracy dyplomowej - realizacja projektu grupowego na seminarium licencjackim

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 5: 38

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 6: 30

taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 5: 435

taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 6: 315

taczna liczba godzin w ciagu studiow: 2404

Liczba punktow ECTS 180, z tego 57 ECTS z przedmiotéw do wyboru (31,6 %).




	PROGRAM STUDIÓW
	1. Przyporządkowanie kierunku studiów do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych na podstawie efektów uczenia się.
	4. Opis efektów uczenia się zdefiniowanych dla programów studiów w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyższego i nauki po uzyskaniu kwal...
	5. Treści programowe

