UCHWALA NR 88/2024
SENATU UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO
z dnia 22 maja 2024 r.

w sprawie programu studiéw dla kierunku Chemia i toksykologia
na poziomie studiow pierwszego stopnia

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742, z p6zn. zm.) uchwala sie, co nastepuje:

8§ 1. Senat Uniwersytetu Wroctawskiego ustala program studiow dla kierunku Chemia
i toksykologia na poziomie studidow pierwszego stopnia o profilu ogdlnoakademickim dla cykli
ksztatcenia rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2024/2025 w brzmieniu okreslonym
w zataczniku do niniejszej uchwaty.

8 2. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu UWr
Rektor: prof. R. Olkiewicz



Zatacznik do uchwaty Nr 88/2024 Senatu
Uniwersytetu Wroctawskiego z 22 maja 2024 r.

OGOLNY OPIS PROGRAMU STUDIOW

Dane podstawowe

Nazwa wydziatu

Wydziat Chemii

Nazwa kierunku studiéw/specjalnosci w jezyku polskim

Chemia i toksykologia sadowa

Nazwa kierunku studiéw/specjalnosci w jezyku angielskim

Chemistry and Forensic Toxicology

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia

ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarna
Liczba semestrow 6

Jezyk, w ktérym prowadzone sg studia polski

Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat
Rok akademicki, od ktérego obowigzuje program studiéw 2024/2025

Uzyskiwane uprawnienia zawodowe (jesli dotyczy)

Koncepcja ksztatcenia

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

Studia pierwszego stopnia na kierunku chemia i toksykologia sgdowa
nastawione sg na ksztatcenie o charakterze ogdlnym ze szczegdélnym
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uwzglednieniem kompetencji w zakresie rozumienia, planowania,
wykonywania i interpretowania eksperymentu chemicznego oraz z zakresu
toksykologii. Zgodnie z zatozonym celem ksztatcenia zwracamy szczegdlng
uwage, aby ksztatcenie studentow opierato sie na wiedzy pochodzacej z
najnowszych idei i odkry¢ naukowych z wykorzystaniem nowoczesnej
aparatury badawczej, znajdujacej sie w pracowniach studenckich i w
laboratoriach Wydziatu Chemii jak i laboratoriach diagnostycznych
Uniwersytetu Medycznego. Nauczamy prawidtowego wyciggania wnioskow
Z poczynionych obserwacji, rzetelnego zdawania sprawozdania z wynikéw
przeprowadzonych eksperymentéw i etycznego podejscia do korzystania z
publikacji naukowych. Ksztatcenie zgodne jest ze Strategig Rozwoju UWr,
Celem strategicznym 2 “Nowoczesne i skuteczne ksztatcenie”, Celem
operacyjny 2.3, Zadaniem 2.3.2 ,,Rozwéj ksztatcenia interdyscyplinarnego”
oraz 2.3.6 ,Efektywne ksztatcenie kompetencji przydatnych na rynku
pracy.” Zgodnie z opinig Centralnego Laboratorium Kryminalnego Policji w
Warszawie, cyt.: ,Chemiczna wiedza o substancjach i ich przemianach
skojarzona z interdyscyplinarng nauka, jakg jest toksykologia zajmujaca
sie badaniem negatywnych skutkéw oddziatywania tych substancji na
organizm, moze odegrac istotng role dla celdw prawnych oraz wymiaru
sprawiedliwosci. Zdobyte podczas studidw wiedza i umiejetnosci mogg by¢
niezmiernie przydatne na etapie opiniowania o przyczynach i
okolicznosciach zatruc¢ czy tez $mierci, zwtaszcza w przypadkach zgonéw z
przyczyn gwattownych w sprawach karnych, cywilnych i
ubezpieczeniowych. Specyficzny zakres przedmiotéw i zaje¢ praktycznych
kierunku studiow stanowi o jego wyjatkowosci.”

Sylwetka absolwenta

Absolwent bedzie posiadat interdyscyplinarng wiedze i umiejetnosci z
zakresu ogdlnych zagadnien z chemii i toksykologii, oparte na podstawach
nauk matematyczno-przyrodniczych. Bedzie znat zasady wykrywania,
charakteryzowania i bezpiecznego stosowania zwigzkéw chemicznych oraz
zagrozenia biologiczne i Srodowiskowe z nimi zwigzane. Bedzie posiadat
pogtebiong wiedze dotyczaca klasycznych i instrumentalnych metod
analitycznych i umiat je stosowac do rozwigzywania problemoéw z zakresu
toksykologii i nauk sadowych. Potrafit nie tylko wykonac ilosciowe i
jakosciowe oznaczenia zwigzkéw chemicznych, ale réwniez oceni¢ ich
wartos¢ diagnostyczng, wilasciwie interpretujgc uzyskane wyniki. Bedzie
znat i rozumiat zasady rzadzace naukami sgdowymi — ugruntowane przez
doktryne prawa i metodologie opiniowania sadowego. Rynek pracy to
laboratoria analityczne, laboratoria kryminalistyczne policji i pozostatych
stuzb mundurowych oraz toksykologiczne Ilaboratoria kontrolno-
pomiarowe, laboratoria toksykologiczne sektoréw zdrowia publicznego,
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laboratoria toksykologii wojskowej, nadzoru sanitarno-
epidemiologicznego, toksykologii zywieniowej i kosmetologii, instytucje
nadzorujgce bezpieczenstwo zywnosci i zywienia.

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych prowadzenia studiow

Chemia i toksykologia sagdowa mieszczaca sie w obszarze nauk Scistych i
nauk medycznych jest odpowiedzig na zmieniajgce sie warunki spoteczno-
gospodarcze i na zapotrzebowanie na okreslony zakres wyksztatcenia
interdyscyplinarnego. Na kierunku ksztatceni sg specjalisci posiadajacy
wszechstronng wiedze, umiejetnosci i kompetencje zaréwno z zakresu
nauk chemicznych, jaki i tych elementdw nauk medycznych, ktére
zwigzane sq z toksykologig sadowa.

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

dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych
dziedzina nauk medycznych i nauki o zdrowiu

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

nauki chemiczne
nauki medyczne

PROGRAM STUDIOW

Nazwa wydziatu

Wydziat Chemii

Nazwa kierunku studiow

Chemia i toksykologia sgdowa

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Program obowigzuje od roku akademickiego

2024/2025

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

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa

Dyscyplina wiodaca
(dyscyplina, w ktorej uzyskiwana jest ponad
potowa efektédw uczenia sie)

dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych nauki chemiczne

nauki chemiczne

dziedzina nauk medycznych i nauk o zdrowiu nauki medyczne




2. Tabela procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla poszczegodlnych dyscyplin w facznej liczbie punktéw ECTS wymaganej do
ukonczenia studiéw.

Procentowy udziat liczby punktow ECTS w

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa tacznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin

dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych nauki chemiczne 85%
d2|ed2|n-a nauk medycznych i nauk nauki medyczne 15%

0 zdrowiu
3. Informacje ogdlne o programie studiow.

Liczba semestrow 6

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 181

Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat

Forma studiéw stacjonarne

Kod ISCED 0531

Liczba punktéw ECTS w ramach zajec¢ do wyboru 57

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 173
innych oséb prowadzacych zajecia

Liczba punktéw ECTS w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych

lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS) 6
Liczba punktéw ECTS w ramach zajec z lektoratu jezyka obcego 12
nowozytnego

Liczba punktéw ECTS w ramach zajec z lektoratu jezyka polskiego dla
cudzoziemcéw na studiach w jezyku polskim lub studiach w jezyku 8
angielskim




Liczba godzin, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk

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

taczna liczba godzin zaje¢ w programie studidow (z podziatem na

X X AN 2389
poszczegoOlne specjalnosci, jesli dotyczy

4. Opis efektow uczenia sie zdefiniowanych dla programéw 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 i toksykologia sagdowa

DYSCYPLINY NAUKOWE (udziat procentowy): nauki chemiczne 85%, nauki medyczne 15%

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia

PROFIL KSZTALCENIA: ogdlnoakademicki

EFEKTY UCZENIA SIE DLA KIERUNKU

: Odniesienie do
Zyn;?;l ?geli‘;umtilczenla Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku Chemia i toksykologia sadowa absolwent charakterystyk
& dla prog uzyska efekty uczenia sie w zakresie: drugiego stopnia PRK
studiow
(kody)
WIEDZA
posiada zaawansowang wiedze w zakresie gtéwnych dziatdw chemii, postuguje sie wtasciwg
K_Wo1 . L . P6S_WG
terminologig i nomenklaturg chemiczng
K_W02 zZna fceoretyczne .podstawy buqowy materii, opisuje wifasciwosci pierwiastkdw i zwigzkdéw P6S. WG
chemicznych oraz ich zastosowania
charakteryzuje podstawowe typy i mechanizmy reakcji, zna podstawowe metody syntezy
K_W03 O A g . P6S_WG
i identyfikacji zwigzkow chemicznych
K_W04 zZna podsta_\_/v_y klasycznych i instrumentalnych metod analitycznych i ich zastosowanie w chemii, P6S. WG
toksykologii i naukach sadowych
posiada zawansowang wiedze na temat toksycznosci zwigzkéw chemicznych oraz ich wptywu na
K_WO05 p P6S_WG
- organizmy zywe i srodowisko -




zna sposoby przemystowego otrzymywania i analizy produktéw chemicznych i materiatow

K_WO06 . . P6S_WG
specjalnego przeznaczenia
dysponuje podstawowg wiedzg z fizyki w zakresie pozwalajagcym na rozumienie procesow fizycznych

K_W07 . . P6S_WG
w uktadach biologicznych

K_W08 zna matematyke w stopniu pozwalajacym na opis zjawisk i proceséw chemicznych P6S_WG

K_W09 zZna _podstawowe metody i narzedzia informatyczne stosowane do numerycznej i statystycznej P6S. WG
analizy danych

K_W10 zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu kryminalistyki i chemii sgdowej P6S_WG

K_Wi11 posiada 0gdlng znajomos¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka P6S_WG
posiada zaawansowang wiedze z zakresu podstawowych zasad bezpieczenstwa pracy

K_W12 w laboratorium chemicznym i toksykologicznym oraz zarzadzania chemikaliami i odpadami, istotng | P6S_WK
z punktu widzenia wspdiczesnej cywilizacji

K_W13 zna najnowsze od_kryC|a i aktualne trendy rozwoju w zakresie nauk chemicznych i z zakresu P6S. WK
medycyny sadowej

K_Wi14 zna aspekty prawne i etyczne zwigzane z ochrong wiasnosci intelektualnej i wtasnosci przemystowej | P6S_WK

K_W15 zna wspotczesny rynek pracy oraz zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci P6S_WK

UMIEJETNOSCI

K_Uo1 identyfikuje, analizuje i rozwigzuje problemy chemiczne w oparciu o zdobytg wiedze P6S_UW
wykonuje eksperymenty chemiczne i z zakresu medycznej diagnostyki laboratoryjnej zgodnie z

K_U02 zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej, interpretuje uzyskane wyniki, przygotowuje raporty z | P6S_UW
wykonanych badan

K_U03 potrafi syntezowac, analizowac i charakteryzowac zwigzki chemiczne P6S_UW
stosuje podstawowe metody i narzedzia informatyczne do opisu, analizy oraz prezentacji danych

K_U04 . g . P6S_UW
eksperymentalnych i wynikow symulacji komputerowych

K_U05 pozyskuje informacje z literatury specjalistycznej, integruje wiedze z roznych dziedzin do P6S._UW

interdyscyplinarnego opracowania problemu chemicznego i z zakresu toksykologii




K_U06 _potraﬁ pos’f_t._lglwac sie podstawowym sprzetem i aparaturg, stosowanymi w zakresie chemii P6S._ UW
i toksykologii sgdowej

K_U07 potrafi korzysta¢ z technik informacyjnych w celu pozyskiwania i przechowywania danych P6S_UW

K_U08 potrafi prawidtowo oceniac i wnioskowa¢ w sporzgadzanych opiniach sagdowo-toksykologicznych P6S_UW
opisuje i dyskutuje w jezyku polskim i angielskim problemy chemiczne oraz toksykologii sagdowej

K_U09 . . . ! - . 5 P6S_UK
postugujac sie terminologig wtasciwg dla jezyka specjalistycznego
potrafi postugiwacé sie jezykiem obcym zgodnie z wymaganiami dla poziomu B2 Europejskiego

K_U10 . P6S_UK
Systemu Ksztatcenia Jezykowego
potrafi komunikowa¢ sie z jednostka oraz grupg spoteczng w zakresie zwigzanym z chemia,

K_U11 . . Lo P6S_UK
toksykologig sadowg i kryminalistkg

K_U12 potrafi planowac i organizowac dziatania indywidualne i zespotowe z zakresu chemii i toksykologii P6S._UO
sadowej
potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie oraz indywidualny

K_U13 fs P6S_UU
rozwoj zawodowy

KOMPETENCJIE SPOLECZNE
jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, swiadomy wilasnych ograniczen i wie, kiedy

K_KO01 St , P6S_KK
ZWrocic sie do ekspertow
jest gotow do podejmowania okreslonego zadania z zakresu chemii na rzecz $rodowiska

K_KO02 L , S P6S_KO
spotecznego, mysli i dziata w sposob przedsiebiorczy
jest gotéw do inicjowania dziatan i rozwigzywania probleméw indywidualnych i grupowych

K_KO03 : o X " ! P6S_KO
zwigzanych z pracg chemika i toksykologa, waznych dla srodowiska

K_K04 przestrzega zasad etyki w swojej dziatalnosci i wymaga tego od innych P6S_KR
realizuje zadania w sposdb zapewniajacy bezpieczenstwo wilasne i otoczenia, dba o dorobek i

K_KO05 : Lo P6S_KR
tradycje zawodu chemika i toksykologa

5. Tresci programowe.

L.p.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Przypisane do przedmiotu
kierunkowe efekty uczenia

sie




Bezpieczenstwo w
laboratorium chemicznym

Podstawowe regulacje prawne dotyczgce stosowania substancji chemicznych i
zarzadzania chemikaliami. Systemy kontroli chemikaliéw. Klasyfikacja i
oznakowanie substancji chemicznych, piktogramy, rodzaje znakdéw/kodow
ostrzegawczych/srodkdw ostroznosci, etykiety sygnalizacyjne. Analiza kart
charakterystyki substancji. Projektowanie etykiet produktéw chemicznych.
Identyfikacja i kwalifikacja zagrozen powodowanych czynnikami chemicznymi ze
szczegollnym uwzglednieniem substancji o specyficznym oddziatywaniu na zdrowie
i Srodowisko. 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. Ocena i dobdr sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw. Analiza
wybranych wypadkdédw w laboratoriach, systemy prewencji wypadkowej, algorytm
oceny ryzyka. Analiza kart charakterystyki substancji, projektowanie etykiety
preparatu chemicznego, planowanie eksperymentu i opracowanie adekwatnej
dokumentacji, wykonanie prostej syntezy zwigzku chemicznego zgodnie z zasadami
DPL, z analizg potencjalnych zagrozen, oceng narazenia, doborem odpowiednich
$rodkéw ochrony.

K_W12
K_u02
K_KO05

Chemia ogdlna

Chemia - jej obszar zainteresowan, znaczenie i wizerunek. Teoria atomowa.
Podstawowe prawa chemiczne; pierwiastki chemiczne, zwigzki chemiczne,
mieszaniny; mol, masa molowa; reakcje chemiczne - typy, stechiometria; budowa
atomu, liczba atomowa, liczba masowa, orbitale, zasady zapetniania, reguta Hunda,
zakaz Pauliego; struktura elektronowa a uktad okresowy, prawo okresowosci;
wigzania chemiczne, elektroujemnos¢; hybrydyzacja, symetria czasteczek, teoria
VSEPR; oddziatywania miedzyczasteczkowe, stany skupienia materii, przemiany
fazowe; rownowaga chemiczna; roztwory wodne, rozpuszczalnos$é, dysocjacja,
kwasy i zasady, pH; efekty cieplne reakcji chemicznych, kryteria samorzutnosci
reakcji; szybkos$¢ reakcji chemicznych; podstawy elektrochemii. Podstawowe
obliczenia chemiczne - sposoby wyrazania iloéci substancji, wyznaczanie wzorow
chemicznych, sposoby wyrazania sktadu mieszanin, przeliczanie stezen, obliczenia
stechiometryczne, prawa gazowe, réwnowagi w fazie gazowej, obliczenia pH
roztworow wodnych. Podstawowy sprzet i czynnosci laboratoryjne, metody
rozdzielania i oczyszczania substancji, przygotowywanie roztwordw, reakcje
chemiczne w roztworach wodnych, reakcje redoks.

K_WO01, K_W02, K_W12
K_U02
K_KO5

Fizyka z elementami
biofizyki

Pomiary fizyczne: wartos$¢ srednia, niepewnos$¢ pomiarowa wielkosci mierzonej
bezposrednio, niepewno$¢ pomiarowa wielkosci wyznaczanej posrednio, zapis

K_Wo07
K_UO08
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wynikéw pomiarowych; cyfry znaczace, wspodtzaleznosé 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 bfonie
poOtprzepuszczalnej, pH-metr, zalezno$¢ 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.

Matematyka

Funkcja i jej wtasciwosci Sktadanie funkcji. Funkcja odwrotna. Funkcje potegowe,
wyktadnicze logarytmiczne. Cigg i granica ciqgu. Pojecie zbieznosci. Granice
wiasciwe i niewfasciwe. Granica funkcji w punkcie. Granice jednostronne funkcji.
Asymptoty funkcji. Ciggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wiasnosci funkcji ciagtych. Rodzaje punktow nieciggtosci. Pochodna funkcji Definicja
i wiasciwosci. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Ekstrema funkcji,
monotoniczno$¢. Pochodne wyzszych rzedéw. Wypuktosé funkcji. Szereg Taylora.
Catka nieoznaczona. Funkcja pierwotna. Catkowanie przez czesci oraz przez
podstawienie. Metody  catkowania funkcji wymiernych, podstawienia
trygonometryczne. Catka oznaczona: podstawowe wzory i zastosowania. Réwnania
rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Réwnania rdézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych. Réwnania rdézniczkowe jednorodne. Roéwnania rdzniczkowe
zwyczajne liniowe pierwszego rzedu.

K_Wo08
K_uo1

Podstawy anatomii
cztowieka

Podstawowe pojecia, nomenklatura anatomiczna. Osie i ptaszczyzny ciata ludzkiego.
Okolice ludzkiego ciata. Przeglad uktadéw narzadéw. Uktad bierny ruchu: Ogdlna
budowa kosci, rodzaje i wystepowanie kosci. Rodzaje potaczen kosci. Kryteria
podziatéw stawu. Opis szkieletu wraz z potgczeniami. Btony surowicze ciata i krezki.
Segregacja i topografia organdw oraz narzadéw. Uktad oddechowy: organizacja
uktadu oddechowego. Drogi oddechowe godrne i dolne - budowa i dziatanie
poszczegodlnych narzaddéw. Topografia drzewa oskrzelowego. Narzad oddechowy -
ptuca. Optucna i przepona. Mechanika oddychania. Budowa krtani. Aparat i
mechanika mowy. Krezka ptuc. Unaczynienie i unerwienie uktadu oddechowego.
Ukfad naczyniowy: Budowa naczyn krwionosnych i limfatycznych. Obieg krwi.
Przebieg naczyn tetniczych i zylnych. Rodzaje sieci naczyn witosowatych. Potozenie,
budowa i mechanika serca. Sciany, jamy i szkielet serca. Worek osierdziowy.
Unaczynienie i unerwienie serca. Uktad pobudzajacy i cykl pracy serca. Uktad
limfatyczny - przebieg gtéwnych naczyn, potozenie i budowa weztdw chionnych.
Budowa i funkcje krazeniowe grasicy i $ledziony. Struktury paralimfatyczne. Uktad
pokarmowy: Topografia i budowa poszczegdlnych narzadow przewodu
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pokarmowego. Budowa Scian przewodu pokarmowego. Wielkie gruczoty trawienne
- potozenie, budowa i funkcje. GALT. Otrzewna i jej zachyiki, krezka, sie¢ wieksza
i mniejsza. Jama otrzewnej. Powstawanie sokdéw trawiennych. Unaczynienie i
unerwienie. Uktad rozrodczy: Uktad rozrodczy a uktad piciowy. Rozwdj i
funkcjonowanie uktadu rozrodczego (anatomiczne aspekty spermatogenezy i
oogenezy). Miednica mniejsza, narzady piciowe wewnetrzne i zewnetrzne meskie i
zenskie, krocze; Otrzewna miednicy. Mechanizm wiezadtowy i unaczynienie uktadu
rozrodczego.

Podstawy medycznej
diagnostyki
laboratoryjnej

Morfologia krwi obwodowej. Badanie ogdlne moczu. Diagnostyka laboratoryjna
ptyndw przesiekowych i wysiekowych. Badanie ptynu mdzgowo-rdzeniowego.
Enzymy w diagnostyce laboratoryjnej. Biatka osocza. ROéwnowaga kwasowo-
zasadowa. Réownowaga wodno-elektrolitowa. Diagnostyka hormonalna.
Diagnostyka izotopowa. Pojecie normy, wartosci referencyjnych i ich znaczenie dla
formutowania diagnozy. Czynniki wptywajace na wynik badania laboratoryjnego.
Podstawowe techniki i metody stosowane w diagnostyce laboratoryjnej. Oznaczanie
stezenia glukozy w wybranych materiatach biologicznych. Oznaczanie stezenia ciat
ketonowych w wybranych materiatach biologicznych (aceton i beta-
hydroksymaslan). Oznaczanie wolnych kwaséw tluszczowych w wybranym
materiale biologicznym. Oznaczanie stezenia mocznika i kreatyniny w wybranych
materiale biologicznym. . Oznaczanie wybranych ketokwaséw w wybranym
materiale biologicznym. Oznaczanie aktywnosci acetylocholinesterazy we krwi i
badanie jej stabilnosci w funkcji czasu i temperatury. Oznaczanie stezenia biatka C-
reaktywnego i prokalcytoniny w wybranym materiale biologicznym. Oznaczanie
stezenia biatka w wybranym materiale biologicznym. Oznaczanie aktywnosci AspAT
i AIAT we krwi i szklistce oka. Badanie ogélne moczu.

K_W12
K_U08, K_U12, K_K04

Gromadzenie i
weryfikacja danych
literaturowych

Wyszukiwanie informacji w zrdédtach drukowanych i elektronicznych. Ustalanie
zakresu poszukiwan i strategie wyszukiwania informacji (m.in. wyszukiwanie wg.
stow kluczowych, elementdow strukturalnych i graficznych, wtasciwosci
fizykochemicznych, aktywnosci biologicznej, szukanie prac cytowanych przez dane
zrédto i cytujacych). Ocena wiarygodnosci i przydatnosci réznych zrédet informacii.
Katalogowanie i porzadkowanie zgromadzonych informacji oraz tworzenie wiasnych
baz bibliograficznych i innych, np. z wykorzystaniem programoéw Zotero i Mendeley.
Prawidlowe cytowanie zrodet informacji. Dokumentowanie wynikéw wiasnych
badan. Zagadnienia rzetelnosci naukowej, praw autorskich i plagiatu. Korzystanie z
informacji patentowych, baz aktéw prawnych i archiwéw spraw sgdowych.
Wyszukiwarki internetowe - ogdlne i naukowe (Web of Science, Scopus, Google
Scholar, SciFinder, ChemFinder, ChemWeb). Zasoby informacji o wtasciwosciach
zwigzkéw chemicznych: Chemical Abstracts, Current Contents, PubChem,
ChemSpider, ChemIDplus, TOXNET. Chemiczne i biologiczne bazy danych: Medline,
PDB, bazy widm NMR, IR, MS, bazy sekwencji DNA i biatek, bazy danych BHP,
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MSDS, toksykologiczne; informacje o lekach i innych zwigzkach biologicznie
czynnych oraz ich metabolitach. Metody, formy i zasady przygotowania i prezentacji
informacji: raporty, sprawozdania, ekspertyzy, prezentacje multimedialne.
Poprawne opracowanie i wykorzystanie elementéw graficznych, tabel, wykreséw i
schematéw.

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 prébek do analizy ze szczegélnym uwzglednieniem
materiatdw biologicznych i farmaceutycznych. Réwnowagi chemiczne w uktadach
homogennych: kwas-zasada, utleniacz-reduktor, jon metalu-ligand oraz w
uktadach heterogennych: osad-roztwor. Czynniki wptywajace na przesuniecie stanu
rownowagi chemicznej i jego konsekwencje analityczne. Reakcje w roztworach
niewodnych. Gtowne techniki analityczne uwzgledniajgce identyfikacje,
maskowanie, rozdziat oraz oparte na w/w rownowagach klasyczne metody
ilosSciowego oznaczania pierwiastkow (metody objetosciowe i wagowe). Analiza
elementarna. Wybrane techniki instrumentalne w chemii analitycznej. Przykfady
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 fosforanédw. 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 elektrolitéw w
surowicy krwi i w moczu (sod, potas, chlorki, wodoroweglany). Pojecie luki
anionowej. Rbwnowaga kwasowo-zasadowa ustroju, przyktadowe reakcje redoks w
organizmie.Podstawowe pojecia. Obliczanie stezen. Oddziatywania miedzyjonowe,
prawo Debay'a-Hilckla. Reakcje w uktadach jednofazowych. Elektrolity mocne i
stabe. Prawo rozcienczen Ostwalda. Reakcje kwas-zasada; obliczenia pH kwaséw i
zasad wieloprotonowych, roztwordéw buforowych i soli stabych elektrolitow.
Elektrolity amfiprotyczne. Rodwnowagi red-ox. Potencjat Nernsta. Réwnowagi
kompleksowania, state tworzenia i trwatosci. Reakcje w uktadach wielofazowych.
Stracanie osadow, rozpuszczalnos$¢. Krzywe miareczkowania. Wskazniki. Podstawy
analizy statystycznej wynikow doswiadczalnych. Wybrane reakcje identyfikacji
kationdw. Specjalne metody analizy: kroplowa i mikrokrystaliczna. Klasyfikacja i
badania wstepne w analizie aniondéw. Reakcje z przeniesieniem protonu i ich aspekty
analityczne, alkacymetria. Reakcje z przeniesieniem elektronéw, metody
analityczne oparte na tych reakcjach: manganometria, jodometria,
bromianometria. Kompleksometria. Rbwnowagi heterogenne, procesy wptywajace
na przesuniecie rownowagi heterogennej: objetosciowa analiza strgceniowa i
analiza wagowa. Krzywe miareczkowania, dobdr wskaznikow.
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Chemia nieorganiczna

Teorie opisujace wigzania chemiczne, budowa sieci zwigzkéw jonowych i metali,
budowa zwigzkow nieorganicznych i kompleksowych. Struktury czasteczek dwu- i
wieloatomowych. Klasyfikacja reakcji chemicznych, reakcje wymiany elektronow i
protondéw, kwasy i zasady. Wtasciwosci pierwiastkow grup gtéwnych i ich zwigzkdw.
Nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych i metaloorganicznych. Budowa zwigzkdéw
kompleksowych wedtug teorii pola krystalicznego i teorii orbitali molekularnych.
Wiasciwosci magnetyczne i spektroskopowe zwigzkow pierwiastkow przejsciowych.
Reakcje wymiany ligandow i przeniesienia elektronu w zwigzkach kompleksowych.
Trwatosé kinetyczna i termodynamiczna zwigzkéw kompleksowych, kinetyka
reakcji. Wiasciwosci pierwiastkdw przejsciowych i ich zwigzkéw. Zwigzki
metaloorganiczne i ich zastosowanie w katalizie, elementy chemii
bionieorganicznej.

K_W01, K_W03, K_W04,
K_W12
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K_U12

K_KO03, K_KO05

10.

Chemia organiczna

Szkielet i grupy funkcyjne w zwigzkach organicznych; wystepowanie w przyrodzie,
zastosowania w medycynie; nomenklatura IUPAC; rodzaje izomerii zwigzkow
organicznych, stereoizomery i sposoby ich rysowania; struktury rezonansowe,
wigzania, mechanizm reakcji organicznej. Podstawowe pojecia chemii organicznej:
kwas, zasada; nukleofil, elektrofil; karbokation, karboanion, rodnik; delokalizacja
elektrondw, aromatycznosé; polarnosé; regioselektywnosé;, szybkosé reakcji,
kataliza, rownowaga, stan przejsciowy, produkt posredni, kontrola kinetyczna i
termodynamiczna. Wybrane klasy zwigzkéw, ich otrzymywanie i typowa
reaktywnosé: weglowodory nasycone, nienasycone, aromatyczne, cykloalkany,
chlorowcoalkany; alkohole, etery. Reakcje wolnorodnikowe; jedno- i
dwuczasteczkowa substytucja nukleofilowa; reakcje eliminacji. Metody okreslania
struktury zwigzkow organicznych: jadrowy rezonans magnetyczny, spektroskopia
oscylacyjna, spektrometria mas, spektroskopia elektronowa UV-Vis. Wybrane klasy
zwigzkoéw, ich otrzymywanie i typowa reaktywnos$¢: pochodne benzenu, reakcje
aromatycznej substytucji elektrofilowej i regioselektywnos$é; aromatycznosg;
aldehydy, ketony, tautomeria keto-enolowa, reaktywnos$¢ jondw enolanowych,
kondensacja aldolowa, a,B-nienasycone aldehydy i ketony; kwasy karboksylowe i
ich pochodne; aminy i ich pochodne. Reaktywno$¢ pochodnych benzenu:
alkilobenzeny, aminy aromatyczne, fenole. Wybrane zwigzki wielofunkcyjne.
Zwigzki B-dikarbonylowe, kondensacja Claisena. Zwigzki heterocykliczne. Zwigzki
metaloorganiczne. Monosacharydy, disacharydy, polisacharydy. Aminokwasy,
peptydy, biatka i kwasy nukleinowe. Polimery. Elementy strategii syntezy
organicznej. Opanowanie podstawowych technik w pracowni chemii organicznej.
Metody syntezy i oczyszczania prostych zwigzkdéw organicznych. Podstawy analizy
zwigzkow organicznych
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11.

Metody komputerowe w
chemii

Podstawy Matlaba. Zastosowanie Matlaba do analizy danych. Wyszukiwanie
informacji naukowej w zasobach internetu oraz specjalistycznych bazach danych
(Chemical Abstracts). Rysowanie struktur zwigzkéw chemicznych. Przygotowanie
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multimedialnej prezentacji na zadany temat. Praktyczne opanowanie podstaw
Matlaba. Zastosowanie Matlaba do: numerycznej analizy danych, statystycznej
analizy danych, graficznej prezentacji wynikdw, rozwigzywania réznych problemow
obliczeniowych.

12.

Podstawy fizjologii
cztowieka

Mechanizmy pobudliwosci komorkowej i transmisja synaptyczna. Receptory
zwigzane z biatkami G i ich szlaki sygnalizacyjne. Nerwowe osrodki 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.

K_W11

13.

Prawo wifasnosci
intelektualnej

Pojecie i zakres prawa wiasnosci intelektualnej — prawo autorskie i prawo wtasnosci
przemystowej. Utwor w rozumieniu prawa autorskiego - pojecie, rodzaje i
klasyfikacja utworow. Podmioty praw autorskich (twdrca, pracodawca, instytucja
naukowa, wydawca, 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 (twodrca, pracodawca, zamawiajacy) oraz zakres ich
uprawnien. Ochrona praw do projektéw wynalazczych.

K_W14

14.

Chemia fizyczna Ii II

Termodynamika fenomenologiczna z elementami termodynamiki statystycznej: I
zasada termodynamiki, prawo Hessa i Kirchhoffa, termochemia, procesy
samorzutne, II i III zasada termodynamiki, entropia, molekularna interpretacja
energii wewnetrznej i entropii, tozsamosci termodynamiczne, termodynamika
uktadéw otwartych, potencjat chemiczny, prawo dziatania mas, stata réwnowagi i
jej zaleznos$¢ od parametréw termodynamicznych, roztwory idealne i rzeczywiste.
Elementy termodynamiki proceséw nieodwracalnych. Réwnowagi fazowe: opis
termodynamiczny, klasyfikacja przemian fazowych, uktady jednosktadnikowe,
prawo Clausiusa-Clapeyrona, réwnowagi ciato state-ciecz-para, uktady
dwusktadnikowe, prawo Raoulta i Henry’ego, rdéwnowaga roztwdr-para,
ebuliometria i kriometria, uktady trdjsktadnikowe, trojkat stezen Gibbsa, prawo
podziatu Nernsta. Zastosowanie termodynamiki w opisie proceséw biochemicznych.
Kinetyka chemiczna: podstawowe pojecia i definicje: rownania szybkosci reakcji,
parametry kinetyczne. Reakcje proste i ziozone, schematy kinetyczno-
mechanistyczne, mechanizmy molekularne reakcji. Reakcje enzymatyczne i
oscylacyjne. Zalezno$¢ szybkosci reakcji od temperatury, parametry Arrheniusa.
Zaleznos$¢ szybkosci reakcji od cisnienia. Teorie reakcji elementarnych. Reakcje z
udziatem katalizatora, reakcje heterogeniczne. Oddziatywania
miedzyczasteczkowe. Zjawiska powierzchniowe i miedzyfazowe (warstewki, micele,
koloidy). Elektrochemia: procesy elektrodowe, geneza potencjatéw i praddéw
elektrodowych. Sita elektromotoryczna ogniw galwanicznych, napiecie elektryczne
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elektrolizy. Procesy transportu w roztworach elektrolitéw, teoria Debye’a- Hiickela-
Onsagera. Pomiary potencjometryczne (potencjometria, konduktometria, pH-
metria). Pomiary absorbancji (UV-Vis, IR). Pomiary wtasnosci cieczy (lepkosc
cieczy, napiecie powierzchniowe, koligatywne wiasnosci cieczy). Pomiary kata
skrecania ptaszczyzny polaryzacji $wiatta (polarymetria). Pomiary dielektryczne
(wyznaczenie momentu dipolowego cieczy). Pomiary termiczne (ciepto
neutralizacji, parowania, rozpuszczania). Pomiary wspdfczynnika zatamania $wiatta
(refraktometria). Pomiary kinetyczne (rzad reakcji, pierwotny efekt solny). Pomiary
elektrochemiczne (ogniwa, elektroliza, przewodnictwo)

15.

Analityka instrumentalna

Fala elektromagnetyczna i parametry ja opisujgce. Widmo promieniowania
elektromagnetycznego. Oddziatywanie fali z osrodkiem materialnym. Definicja i
podstawowe rodzaje optycznej spektroskopii atomowej i molekularnej. Poziomy
energetyczne w atomach i czasteczkach. Pojecie stanu podstawowego i
wzbudzonego. Kwantowanie energii. Absorpcyjna i emisyjna spektroskopia
atomowa w analizie $ladowych stezen metali. Oscylacje czasteczek i przyktady
widm w podczerwieni. Znaczenie czestosci charakterystycznych w analizie
strukturalnej i identyfikacji zwigzkow chemicznych. Rozproszenie promieniowania i
spektroskopia Ramana jako metoda analityczna komplementarna do spektroskopii
w podczerwieni. Spektroskopia UV-Vis i typy przejs¢ elektronowych. Przyktady
absorpcyjnych widm elektronowych i ich interpretacja. Analityczne zastosowania
spektrofotometrii i spektrofluorymetrii. Zastosowania analityczne prawa Lamberta-
Beera w spektroskopii optycznej. Polarymetria, refraktometria, turbidymetria i
nefalometria oraz znaczenie metod optycznych w analityce. Podstawy i znaczenie
metod elektrochemicznych. Potencjometria, elektrody  jonoselektywne.
Konduktometria, miareczkowanie konduktometryczne. Metody kulometryczne.
Polarografia. Cwiczenia obejmujg nastepujace metody analityczne: atomowa
spektroskopia absorpcyjna i emisyjna, spektrofotometria w zakresie UV i VIS,
spektrofluorymetria, turbidymetria, spektroskopia IR, polarymetria,
potencjometria, kulometria, polarografia i konduktometria.

K_W01, K_W04, K_W12
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16.

Wprowadzenie do
biochemii
toksykologicznej

Budowa i funkcje biatek. Modyfikacje potranslacyjne biatek. Budowa i funkcje
weglowodanéw. Podstawowe przemiany cukrow i ich regulacje. Budowa, funkcje i
transport lipidéw. Budowa i funkcje lipoprotein. Biosynteza kwaséw ttuszczowych i
B-oksydacja kwasow ttuszczowych. Przemiana cholesterolu. Hormony sterydowe.
Witamina D. Metabolizm aminokwaséw. Transaminacje. Zaburzenia przemian
aminokwasow i zwigzane z nimi choroby. Kwasy nukleinowe - replikacja,
transkrypcja i translacja. Kierowanie biatek - szlaki przekazywania sygnatu. Uktady
buforowe krwi i tkanek. Rola wody w organizmie. Podstawowe procesy
biochemiczne zachodzace w komédrkach zywych organizméw i biochemiczne zmiany
jakie w nich zachodzg w sytuacji zaburzenia homeostazy: biochemiczna odpowiedz
na toksyczne czynniki zewnetrze. Podstawowe pojecia biochemii toksykologicznej.
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Podziat oraz cele i zadania wspdtczesnej toksykologii. Klasyfikacja substancji
toksycznych oraz czynniki wptywajace na ich toksycznos$¢. Zaleznosci miedzy
strukturg chemiczng a aktywnoscig toksyczng substancji chemicznych. Rola i
rodzaje oddziatywan czasteczkowych w mechanizmie toksycznego dziatania
substancji. Biochemia substancji toksycznych, mechanizm ich oddziatywan i
przemian w organizmach zywych. Sposob odziatywan substancji toksycznych na
struktury i aktywnosci biologiczne biomakromolekut: biatek, kwaséw nukleinowych
i bton lipidowych. Zalezno$¢ miedzy stezeniem zwigzku, czasem narazenia na jego
dziatanie a efektem toksycznym jakie wywotuje on na organizmy zywe.

17.

Podstawy immunologii

Budowa uktadu immunologicznego, pierwotne i wtérne narzady immunologiczne.
Funkcje komoérek uktadu odpornosciowego: limfocytéw, komodrek NK, komorek
tucznych, makrofagéw i granulocytéw. Kooperacja odpornosci nieswoistej i
swoistej. Przeciwciata, antygeny i kompleksy immunologiczne. Cytokiny. Uktad
dopetniacza. Przebieg odpowiedzi odpornosciowej. Odpornos$¢ wrodzona i nabyta
(czynna i bierna), szczepionki, znaczenie karmienia piersig noworodkdéw, znaczenie
diety w kontekscie immunologicznym, znaczenie probiotykdw.

K_W11, K_W12
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18.

Praktyczna spektrometria
mas

Podstawy spektrometrii mas. Metody jonizacji prébki. Analizatory mas i detektory
jonéw. Analiza widm masowych zwigzkéw organicznych. Fragmentacje jonéw
parzystoelektronowych i nieparzystoelektronowych. Zastosowania tandemowych
metod spektrometrii mas. Sprzezenie chromatografu cieczowego i gazowego ze
spektrometrem mas (techniki LC- MS i GC-MS). Przyktady =zastosowania
spektrometrii mas w analizie lekéw, trucizn, diagnostyce medycznej i
kryminalistyce. Praktyczna analiza widm MS

K_WO04, K_W12
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19.

Biochromatografia

Podstawy fizykochemiczne rozdziatu chromatograficznego, definicje, nomenklatura
chromatograficzna. Podziat metod chromatograficznych i ich znaczenie w
rozdzielaniu zwigzkdéw biologicznie aktywnych. Sprawnos¢ i rozdzielczo$¢ uktadu
chromatograficznego. Faza ruchoma i stacjonarna, ich rola w chromatografii
cieczowej. Rodzaje kolumn stosowanych w chromatografii cieczowej i ich
wypetnienia. Optymalizacja rozdzialu chromatograficznego, = modyfikacja
selektywnosci, czasu retencji i sprawnosci uktadéw chromatograficznych. Detektory
wykorzystywane w chromatografii cieczowej. Chromatografia w analizie jakoSciowej
i ilosciowej. Chromatografia preparatywna. Techniki przygotowania probek do
analizy chromatograficznej (ekstrakcja ciecz-ciecz [LLE]; przyspieszona ekstrakcja
rozpuszczalnikiem [PLE]; mikroekstrakcja na ciele statym (SPME); dyspersja
matrycy w fazie statej (MSPD), QUEChERS i inne przyktady). Zastosowanie
derywatyzacji w analizie jakos$ciowej. Analiza ilosciowa. Proces chromatograficzny
w normalnym i odwréconym uktadzie faz, RP-HPLC, HILIC. Zastosowanie réznych
metod rozdziatu (chromatografii adsorpcyjnej, podziatowej, jonowej, wykluczania i
powinowactwa) w rozdziale biomolekut. Zastosowanie wysokosprawnej
chromatografii cieczowej potaczonej z wysokorozdzielczg spektrometrig mas (LC-
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MS) do analizy ilosciowej oraz jakosciowej substancji biologicznie aktywnych w
mieszaninach (w tym UHPLC). Walidacja metod chromatograficznych (czutosé,
doktadnos¢, precyzja, liniowos¢, specyficznosc). Przyktady rozdziatdow i oznaczen
substancji metodami chromatograficznymi. Dyskusja na temat doboru metody oraz
warunkow rozdziatu chromatograficznego dla réznych mieszanin zwigzkéw w tym
ksenobiotykow oraz produktdw naturalnych. Interpretacja chromatogramoéw
uzyskanych na zajeciach laboratoryjnych (HPLC, LC-MS). Wyznaczanie oraz analiza
parametrow chromatograficznych, planowanie dalszych eksperymentéw oraz
rozwigzywanie  problemdéw  analitycznych.  Stosowanie  walidacji metod
chromatograficznych. Statystyczna ocena wynikow. Dyskusja na temat
najnowszych rozwigzan dotyczacych rozdziatu i analizy zwigzkow biologicznie
aktywnych. Wykorzystanie dostepnych Zzrédet literaturowych do opracowania
zatozen metod chromatograficznych i oceny ich stosowalnosci. Przygotowanie
probek i przeprowadzenie analizy jakosciowej i ilosciowej roznych substanciji
biologicznie czynnych za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).
Zastosowanie  wysokosprawnej chromatografii cieczcowej sprzezonej ze
spektrometrig mas z elektrosprejowym zrédtem jondéw (LC-MS) do oznaczania
antybiotykow w matrycy biologicznej. Przeprowadzenie oznaczen ilosciowych
metodami: dodatku wzorca oraz krzywej kalibracyjnej. Walidacja metody
chromatograficznej. Identyfikacja sktadnikdw mieszanin metodg spektrometrii mas,
w tym z zastosowaniem technik fragmentacyjnych (MS/MS).

20.

Diagnostyka pos$miertna

Medycyna sadowa jako nauka interdyscyplinarna. Tanatologia sgdowo-lekarska.
Sadowo-lekarska sekcja zwtok ludzkich. Traumatologia sadowo-lekarska.
Uduszenie gwattowne. Smieré gwattowna. Zwioki nieznane; rozkawatkowanie
zwiok. Identyfikacja szczatkéw ludzkich. Sadowo-lekarskie sekcje zwiok.
Tanatologia. Ustalanie czasu i przyczyny $mierci. Traumatologia sadowo-lekarska.
Przestepstwa przeciwko zyciu i zdrowiu. skutkdédw obrazen. Identyfikacja rodzaju
$ladéw- mozliwosci laboratoryjne, identyfikacja grupowa i indywidualna $ladéw.
Ogledziny zwtok w miejscu ich znalezienia. Identyfikacja cztowieka i szczgtkow
ludzkich. Podstawy toksykologii sgdowo-lekarskiej. Toksykologia alkoholu
etylowego i metylowego. Opiniodawstwo w sprawach alkoholowych.

K W11, K_ W12, K_W15
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21.

Praktyka zawodowa

Podczas odbywania praktyki zawodowej student zobowigzany jest do zapoznania
sie z: warunkami BHP na stanowisku pracy, strukturg organizacyjng zaktadu pracy,
zakresem obowigzkéw na danym stanowisku pracy, obecnym w zaktadzie pracy
parkiem maszynowym, zagadnieniami dotyczacymi gospodarki materiatowej,
zasadami przestrzegania ochrony $rodowiska. W czasie praktyki zawodowej
studenci: ustalajg z przedstawicielem zaktadu szczegdétowy plan praktyki, dokonujg
obserwacji wybranych stanowisk pracy, podejmujq dziatania powierzone im przez
przedstawiciela zaktadu, prowadza dokumentacje (dziennik praktyk) z obserwacji
poznawanych proceséw i wykonywanych zadan.
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22.

Praktyka badawcza

Ten rodzaj praktyki oferowany jest studentom zdolnym, ktérzy wigzg swoja przyszta
kariere ze szkotg doktorska. Praktyka moze by¢ realizowana w Zespotach
badawczych, Wydziatow: Chemii, Biologii, Biotechnologii, w jednostkach PAN.
Studenci zapoznajg sie z realizacjg projektéw badawczych. Cele ogdlne i regulamin
praktyki badawczej jest identyczny jak praktyk zawodowych.

K_W12, K_W15

K_U01, K_U02, K_UO06,
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23.

Toksykologia kliniczna i
sqdowa

Podstawowe pojecia z toksykologii. Toksykologia wybranych potmetali, metali i ich
zwigzkéw: arsen, chrom, kadm, otéw, rteé, tal. Toksykologia tlenku wegla,
cyjanowodoru, siarkowodoru i fosforowodoru. Toksykologia weglowodoréw
aromatycznych i alifatycznych. Toksykologia alkoholi: etanol, metanol, glikol
etylenowy, propanole. Toksykologia wybranych rozpuszczalnikdw organicznych:
aceton, trichloroetylen, tetrachlorek wegla, disiarczek wegla. Toksykologia
wybranych zwigzkéw aromatycznych. Zatrucia pestycydami. Zatrucia wybranymi
grupami lekéw: trojcykliczne leki przeciwdepresyjne, leki antyarytmiczne,
neuroleptyki, benzodiazepiny, insulina i leki hipoglikemizujgce. Zatrucia wybranymi
substancjami odurzajacymi: amfetamina i pochodne, opiaty i kokaina, THC,
substancje halucynogenne. Pigutki gwattu. Dopalacze. Oznaczanie alkoholu
etylowego w réznym materiale biologicznym. Oznaczanie niskoczasteczkowych
zwigzkéw organicznych metodg HS-GC-FID w réznym materiale biologicznym.
Oznaczanie réznych grup substancji psychoaktywnych metodg ELISA. Oznaczanie
roznych grup substancji psychoaktywnych metodg GC-MS. Oznaczanie réznych
grup substancji psychoaktywnych metodg UPLC. Oznaczanie réznych grup lekéw
metodg ELISA. Oznaczanie réznych grup lekdw metodg GC-MS. Oznaczanie réznych
grup lekdw metodg UPLC. Oznaczanie tlenku wegla we krwi sekcyjnej. Zapoznanie
z metodami przesiewowymi w toksykologii sagdowej. Zapoznanie z procedurami
analitycznymi w toksykologii klinicznej.

K_WO04, K_W05, K_W12
K_U01, K_U05, K_UO08,
K_U13
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24,

Ksenobiotyki

Ocena toksycznosci zwigzku na postawie jego budowy chemicznej - zaleznosé
pomiedzy budowag a aktywnoscig biologiczng. Metody badania toksycznosci

ksenobiotykdédw. Ocena toksycznosci ostrej i skutkdédw odlegtych. Dziatanie
narzadowe ksenobiotykow: neurotoksycznos¢, kardiotoksycznos¢,
mielotoksycznosé, hepatotoksycznosg, renotoksycznosc. ksenobiotykow.

Dystrybucja: wchtanianie, biotransformacja i wydalanie ksenobiotykdéw. Wptyw
ksenobiotykdéw na przebieg wybranych reakcji enzymatycznych. Wptyw trucizn na
przewodzenie w ukfadzie nerwowym na przyktadzie wybranych neurotoksyn, gazéw
bojowych oraz $rodkéw paralityczno-drgawkowych. Wybrane zatrucia lekowe z
udziatem m.in. niesteroidowych lekéw  przeciwzapalnych, pochodnych
benzodiazepin - mechanizmy toksycznosci oraz sposoby minimalizacji efektow
toksycznych. Kancerogeny, mutageny, teratogenny. Toksykologia wybranych
substancji pochodzenia roslinnego: alkaloidy, glikozydy. Toksykologia wybranych
substancji pochodzenia zwierzecego: jady bakteryjne. Toksycznos$¢ i skutki
dziatania izotopdw promieniotwdrczych. Zanieczyszczenia produktéow
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farmaceutycznych oraz ich identyfikacja. Markery biochemiczne oddziatywania
ksenobiotykow. Toksyczno$¢ tworzyw sztucznych i kosmetykow. Oznaczanie
wybranych substancji lotnych w mieszaninie na przyktadzie oznaczania etanolu,
metanolu i izopropanolu w alkoholu nielegalnego pochodzenia. Identyfikacja
zanieczyszczen lekowych za pomoca ultrasprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z spektrometriag mas w wybranych produktach farmaceutycznych.
Badanie wybranych suplementéw diety pod katem obecnosci w nich substanciji
szkodliwych. Analiza celowana i ilosSciowa wybranych ksenobiotykow metodg LC-
ESI-MRM.

25.

Technologia chemiczna

Podstawowe pojecia i terminologia stosowane w technologii chemicznej i
biochemicznej, zasady technologiczne, operacje i procesy jednostkowe, schematy
technologiczne. Fizykochemiczne  podstawy proceséw technologicznych.
Projektowanie procesu technologicznego/biotechnologicznego  (bioreaktory,
optymalizacja procesoéw, regulacja i automatyzacja, powiekszenie skali, ekonomika
proceséw biotechnologicznych). Surowce przemystu chemicznego, wykorzystanie
surowcow odnawialnych. Biokataliza. Metody wydzielania i oczyszczania
bioproduktéw. Podstawy technologii wybranych bioproduktow (preparaty
enzymatyczne, lipidy, kwasy organiczne (mlekowy, cytrynowy, propionowy,
octowy), alkohole, polisacharydy, aminokwasy, witaminy, biosurfaktanty,
antybiotyki, szczepionki). Wybrane zagadnienia technologii/biotechnologii
srodowiska (oczyszczanie S$ciekdw i gazow, degradacja odpaddéw, bioremediacja
gleb). Proekologiczne odnawialne zrédfa energii. Przeglad wazniejszych technologii
chemicznych przemystu nieorganicznego i syntez organicznych. Technologie
bezodpadowe, koncepcja zrownowazonego rozwoju. Kryteria oceny jakosci
surowcow i produktédw przemystu chemicznego. Regulacje prawne w przemysle
chemicznym, farmaceutycznym. Otrzymywanie i analiza wybranych produktéow
chemicznych/bioproduktéw opartych na technologiach przemystowych w skali
laboratoryjnej (MIM procesow przemystu farmaceutycznego, kosmetycznego,
biopolimerdw, ocena skutecznosci wybranych technologii).

K_WO01, K_W03, K_W06,
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26.

Krystalochemia

Podstawowe definicje: prawa i pojecia: sie¢ krystaliczna, sie¢ przestrzenna,
komorka elementarna, uktady krystalograficzne, wezty, proste i ptaszczyzny; grupy
punktowe: symetria wzgledem punktu, prostej i ptaszczyzny, osie inwersyjne oraz
kombinacje elementéw symetrii. Symetria w budowie wewnetrznej ciat
krystalicznych: grupy przestrzenne: translacja, komérki elementarne Bravais’go,
osie srubowe i ptaszczyzny slizgowe, punkty symetrycznie réwnowazne; elementy
symetrii w ujeciu macierzowym. Klasyfikacja ciat krystalicznych: upakowanie
atomdéw w sieci krystalicznej. Zastosowanie metod rentgenowskich w badaniu
materiatéw funkcjonalnych: dyfrakcja promieni X na sieci krystalicznej, dyfrakcja
na monokrysztatach i preparatach polikrystalicznych. Podstawy krystalochemii:
typy oddziatywan w sieci krystalicznej, klasyfikacja krysztatéw, proste struktury
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nieorganiczne, krysztaty zwigzkéw organicznych, elementy chemii
supramolekularnej. Krystalochemia materiatow funkcjonalnych: klasyfikacja
materiatéw funkcjonalnych, omdwienie zaleznosci pomiedzy strukturg materiatéw
funkcjonalnych a ich wtasciwosciami, badania materiatéw porowatych.

27.

Opiniowanie saqdowo-
toksykologiczne

Rola i kompetencje bieglego z zakresu toksykologii saqdowej. Podstawy prawne.
Struktura opinii toksykologiczno-sgadowej. Niezbedne elementy opinii sadowo-
toksykologicznej. Ocena prowadzenia pod wptywem/po uzyciu alkoholu. Ocena
prowadzenia pod wptywem/po uzyciu srodka dziatajacego podobnie do alkoholu.
Ocena narazenia na bezposrednie niebezpieczenstwo utraty zycia albo ciezkiego
uszczerbku na zdrowiu (art. 160 k.k.). Ocena sprowadzenia niebezpieczenstwa dla
zycia lub zdrowia wielu oso6b poprzez wprowadzenie do obrotu szkodliwej dla
zdrowia substancji (art. 165 k.k.). Prawidlowe wnioskowanie w opiniach
toksykologiczno-sadowych. Przyktady opinii. Szczegdlne przypadki. Najczestsze
btedy w opiniach. Przyktady opinii. Szczegdélne przypadki. Najczestsze btedy w
opiniach. Samodzielne sporzadzenie opinii sadowo-toksykologicznej przez
studentdw.

K_W10, K_WwW11
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28.

Kryminalistyka i nauki
sqdowe

Pojecie i zakres nauk penalnych. Kryminologia i kryminalistyka - zakres i geneza.
Doktryny kryminologiczne. Przestepczo$¢ - metody oceny zjawiska. Metodologia
badan kryminologicznych. Suicydologia - przyczyny problemu, mozliwosci
zapobiegania samobdjstwom. Samobodjstwo a przestepstwo. Profilaktyka
kryminologiczna. Sekty religijne. Psychomanipulacja w medycynie. Mind Control.
Wiktymologia spoteczna i kryminalna. Agresja - jej przyczyny i kontrola.
Wykorzystanie nauk biologicznych w kryminalistyce. Ekspertyza sadowa.
Rekonstrukcja wypadkéw komunikacyjnych i katastrof masowych z wykorzystaniem
elementédw nauk biologicznych. Przestepstwa na tle seksualnym - przyczyny i
rozpoznawanie. Fizjodetekcja, hipnoza i narkoanaliza w naukach penalnych.

K_W10
K_U11l
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29.

Wprowadzenie do chemii
kwantowej

Postulaty mechaniki kwantowej, pojecie funkcji falowej. Rownanie Schrodingera:
oscylator harmoniczny (dyskusja wynikow); atom 1-elektronowy (liczby kwantowe,
poziomy energii i orbitale). Pojecie spinu elektronowego i spinorbitalu,
multipletowos$¢ uktadu wieloelektronowego. Zakaz Pauliego i funkcja falowa dla
uktadu wieloelektronowego. Konfiguracje elektronowe atoméw wieloelektronowych,
reguty Hunda, definicja termu atomowego. Rozdzielenie ruchu jader i elektronéw w
czasteczkach, przyblizenie Borna-Oppenheimera, krzywe energii potencjalnej,
powierzchnie i hiperpowierzchnie energii potencjalnej. Teoria orbitali molekularnych
(MO) - wigzania chemiczne w czgsteczkach: H2+, H2, He2+. Wigzania chemiczne
w czasteczkach dwuatomowych homo- i heterojadrowych, konfiguracje
elektronowe. Metoda LCAO-MO i warunki jej stosowalnosci. Wigzania wielokrotne.
Hybrydyzacja w czgsteczkach wieloatomowych, zalety i wady koncepdiji
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hybrydyzacji. Wigzania zdelokalizowane.

miedzyczasteczkowych.

Teoretyczny opis oddziatywan

30.

Wprowadzenie do
spektroskopii
molekularnej

Natura promieniowania elektromagnetycznego. Podstawy  spektroskopii
molekularnej. Makroskopowe witasciwosci elektryczne czasteczek. Makroskopowe
wilasciwosci magnetyczne czasteczek. Opis doswiadczalny proceséw absorpcji,
emisji i rozpraszania fali elektromagnetycznej oddziatujgqcej z czasteczka. Opis
teoretyczny proceséw absorpcji, emisji i rozpraszania fali elektromagnetycznej
oddziatujacej z czasteczka. Spektroskopia rotacyjna. Spektroskopia oscylacyjna,
oscylacyjne widmo Ramana. Zastosowanie teorii grup punktowych w analizie widm
oscylacyjnych. Spektroskopia elektronowa. Spektroskopia jadrowego rezonansu
magnetycznego. Elektronowy rezonans paramagnetyczny.

K_WO01, K_W02
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31.

Metrologia chemiczna

Wprowadzenie do metrologii chemicznej (zagadnienia ogdlne, specyfika, cyfry
znaczace, wymagania metrologiczne w pomiarach chemicznych. Infrastruktura
metrologiczna (Konwencja Metryczna, miedzynarodowa, regionalna i krajowa
infrastruktura metrologiczna). Uktad jednostek miar (definicja jednostki miary,
wzorce, sposOb zapisywania jednostek miar, state uniwersalne). Metrologiczna
spojnos¢ pomiarowa. Niepewno$¢ pomiaru (pomiar i jego niepewnosg,
wiarygodnos¢ i uzytecznos¢ wynikow pomiaru, wyniki pomiarow, btad a niepewnosc¢
pomiaru, btedy w pomiarach wielkosci chemicznych, rodzaje btedéw pomiarowych.

K_Wo04, K_W09
K_Uuo04

32.

Ocena i kontrola jakosci
wynikéw pomiaréow
analitycznych

Podstawowe strategie statystycznego sterowania jakosciq. Karty kontrolne w
monitorowaniu stabilnosci procesu. Zintegrowane systemy zarzgdzania jakoscig w
laboratoriach chemicznych. Normalizacja i formy oceny zgodnosci (akredytacja,
certyfikacja). Spdjno$¢ pomiarowa w procedurach analitycznych. Podstawowe
pojecia metrologii. Szacowanie niepewnosci wyniku analizy. Charakterystyka i
zastosowanie podstawowych  typow materiatdw  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 zarzadzania sSrodowiskowego. Wdrazanie systemu
zarzadzania jakoscig w laboratorium chemicznym, certyfikacja, integracja. Wybrane
metody i narzedzia doskonalenia systemoéw jakosci.

K_Wo04, K_W09
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33.

Lektorat (jezyk
nowozytny)

Biegtos¢ jezykowa w postugiwaniu sie wybranym jezykiem obcym nowozytnym.
Tresci i stownictwo niezbedne do egzaminu, wymagania okreslone na poziomie B2
Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego.

K_U10
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34.

Biomateriaty

Pojecia i definicje z podstaw chemii biomateriatow. Klasyfikacja biomateriatow i
biopolimeréw w medycynie. Kryteria wyboru biomateriatéw do celéw medycznych;
materiaty inertne, bioaktywne, Dbioresorbowalne, biomimetyki. Rodzaje
biomateriatéw stosowanych w medycynie: metale i stopy metali, tlenki metali,
bioszkta, bioceramiki, organiczno-nieorganiczne hybrydy, silseskwioksany,
polimery biodegradowalne. Metody syntezy biomateriatdw. 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 biomateriatdow w medycynie (btony
barierowe, bioimplanty, rusztowania tkankowe, metody sterowanej rekonstrukcji
kosci, cementy i kleje kostne). Metody analizy degradacji biomateriatéw w
organizmie. Przygotowanie biomateriatéw do badan in vitro i in vivo, sterylizacja.
Synteza i charakterystyka wybranych biomateriatéw, materiatéw hybrydowych do
sterowanej rekonstrukcji kosci. Drukowanie 3D.

K_W01, K_W06
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35.

Polimery medyczne

Pojecia i definicje z podstaw chemii polimeréw i biomateriatéw. Klasyfikacja
biomateriatdow i polimeréw oraz kryteria wyboru tych materiatdw do celdw
medycznych. Metody syntezy polimeréw, mechanizmy reakcji polimeryzacji,
kontrolowane reakcje polimeryzacji, kopolimeryzacja. Biopolimery, polimery
biodegradowalne, polimery biocydowe, biomateriaty polimerowe. Metody analizy
polimeréw, badania struktury polimeréw. Polimerowe proleki, zastosowanie
polimeréw do modyfikacji biatek. Zastosowania polimeréw w medycynie (polimery
w stomatologii, chirurgii: nici chirurgiczne, kleje medyczne, cementy kostne,
implanty, rusztowania tkankowe, polimery w kardiochirurgii, mocowania
ortopedyczne, membrany polimerowe w hemodializie, materiaty opatrunkowe,
matryce kontrolowanego uwalniania lekdéw). Metody sterylizacji i degradacja
materiatéw polimerowych. Toksykologia monomerdéw, polimerow i tworzyw
polimerowych. Synteza i charakterystyka wybranych polimeréw
biodegradowalnych, synteza mikrosfer polimerowych, matryc polimerowych do
kontrolowanego uwalniana lekéw. Drukowanie 3D.
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K_KO03
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36.

English for science and
technology

Jezyk angielski w nauce i technice. Chemiczny jezyk angielski. Srodki przekazu
informacji. 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 wynikdow w jezyku angielskim. Specyfika

K_U05, K_U09
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przygotowania prac pisemnych w jezyku angielskim (abstrakt, artykut, komunikat).
Ustna prezentacja wynikdw w jezyku angielskim.

37.

Specjalistyczne
stownictwo angielskie w
chemii i toksykologii

Literatura naukowa w jezyku angielskim dotyczaca chemii i toksykologii:
podreczniki, czasopisma, patenty, zrodta internetowe. Czytanie naukowego tekstu
angielskiego ze zrozumieniem. Zwigzki chemiczne - nazwy i wifasciwosci

fizykochemiczne oraz biologiczne. Nazwy zwyczajowe. Barwy, zapachy, smaki.
Szkto laboratoryjne, aparatura pomiarowa. Procedury syntetyczne w chemii.
Skréty. Putapki stownikowe. Autotranslatory. Szybkie wyszukiwanie informacji w
tek$cie angielskim. Podstawy skutecznego korzystania z literatury fachowej. Zywe
zrédta: webinary i e-konferencije.

K_U05, K_U09
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38.

Ekologia

Ekologia jako dziedzina nauk przyrodniczych i jej powigzania z innymi naukami.
Poziomy organizacji systeméw ekologicznych. Czynniki srodowiskowe. Organizmy
a srodowisko. Tolerancja ekologiczna. Bioindykacja i bioindykatory.

K_WO05

39.

Chemia $srodowiska

Przedstawienie podstawowych termindw zwigzanych z chemig $rodowiska. Cykle
krazenia pierwiastkdw biogennych w przyrodzie. Rézne rodzaje zanieczyszczen,
podziat zanieczyszczen. Podziat srodowiska na sfery zgodnie ze stanem skupienia
materii: atmosfera, hydrosfera, geosfera i biosfera. Ochrona srodowiska w Polsce
i wybrane aspekty ochrony srodowiska w $wiecie. Monitoring srodowiska: emisje i
immisje. Sktad atmosfery ziemskiej i jej sfery. Chemia stratosfery, Reakcje
zachodzace w stratosferze i ich konsekwencje: warstwa ozonowa, dziura ozonowa.
Chemia rodnikéw a atmosferze. Skiad i zanieczyszczenia powietrza: dwutlenek
wegla i metan - zZrédta emisji, efekt cieplarniany. Podstawowe gazowe
nieorganiczne i organiczne zanieczyszczenia powietrza. Zanieczyszczenia powietrza
w postaci pytdw i aerozoli, czym jest smog. Opad atmosferyczny - chemia deszczu,
éniegu i mgty, powstawanie kwasnych deszczy i ich skutki Srodowiskowe.
Ekosystemy wodne. Woda i jej wiasciwosci chemiczne i fizyczne. Wody
powierzchniowe i podziemne. Klasyfikacja jakosci wod. Gtowne parametry jakosci
wody: pH, twardos¢ wody, BZT5 i ChZT5, tlen rozpuszczony w wodzie,
zanieczyszczenia wod (organiczne i nieorganiczne). Cykl krazenia rteci w
przyrodzie. Procesy usuwania zanieczyszczen z wod. Podstawowe informacje o
budowie skorupy ziemskiej, najwazniejsze rodzaje skat i ich rozpowszechnienie.
Procesy glebotworcze, gleba jako uktad wielofazowy: faza stata, gazowa i wodna.
Klasyfikacja gleb, profile glebowe. Materia organiczna w glebach, substancje
humusowe. Kwasowos$¢, kwasowos¢ hydrolityczna i kwasowo$é wymienna gleb.
Wtasciwosci buforujace gleb. Procesy biodegradacji materii organicznej w glebach.
Czynniki powodujgce skazenie gleb, wptyw rolnictwa na erozje i skazenie gleb.
Skazenie gleb substancjami organicznymi i metalami ciezkimi..

K_WO05
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40.

Spektroskopowe metody
wyznaczania struktur
zwigzkdéw organicznych

Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkéw organicznych. Wzorce i procedury
poréwnawcze. Spektroskopia w podczerwieni (pasma charakterystyczne).
Spektrometria mas (metody jonizacji, pomiary wysokorozdzielcze, badania
fragmentacyjne). Spektroskopia NMR (parametry widm NMR i ich interpretacja,
widma jedno- i wielowymiarowe). Spektroskopia absorpcyjna w zakresie UV-Vis.
Dichroizm kotowy i inne metody analizy zwigzkdédw czynnych optycznie. Bazy
danych, pewnos¢ i wiarygodnos$¢ wynikow wyszukiwania. Ocena stosowalnosci
metod analitycznych do identyfikacji réznych grup zwigzkéw organicznych.
Strategie wyznaczania struktur z wykorzystaniem poznanych metod. Wplyw
zanieczyszczen na wyniki oznaczen. Samodzielna analiza probleméw - identyfikacja
zwigzkow chemicznych na podstawie zestawu

K_W04, K_W06
K_U01, K_U06, K_U13

41.

Modyfikacja chemiczna w
analizie zwigzkéw
organicznych

Reaktywnos$¢ zwigzkéow chemicznych. Modyfikowanie grup funkcyjnych.
Spektroskopowe metody analityczne i ich ograniczenia. Techniki separacyjne
(chromatografia i elektroforeza) i ich ograniczenia. Detektory stosowane w
technikach separacyjnych i ich ograniczenia. Metody zwiekszenia czutosci pomiaru.
Derywatyzacje umozliwiajace poprawienie wiasciwosci spektroskopowych analitu
(wprowadzenie znacznikéw chromoforowych, fluoroforowych, jonizacyjnych i
innych). Derywatyzacje umozliwiajace poprawienie wtasciwosci fizycznych analitu
(w tym: zmiana barwy, zwiekszanie rozpuszczalnosci lub lotnosci, poprawienie
mozliwosci separacyjnych, zageszczanie). Derywatyzacje poprawiajace stabilnosé
(w tym: termiczng, chemiczng i fotolityczng) analitu. Budowa chemiczna reagentéw
stosowanych do derywatyzacji i projektowanie ich nowych analogéw. Rozdzielanie
enancjomerow za pomocg optycznie czynnych reagentow. Derywatyzacje
przedkolumnowe i pokolumnowe w chromatografii.

K_Wo04, K_W06
K_U01, K_U06, K_U13
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42,

Chemia produktow
naturalnych

Pojecie i definicja produktow naturalnych. Metabolizm pierwotny i wtérny.
Mechanizmy najwazniejszych reakcji metabolicznych. Metody badania drég
biosyntezy produktow naturalnych. Produkty naturalne powstajace w wyniku
metabolizmu: ,aktywnego octanu”, kwasu szikimowego, kwasu mewalonowego,
aminokwasow. Mechanizmy toksycznosci produktéw naturalnych. Przeprowadzenie
izolacji i oczyszczania pieciu wybranych substancji ze zrédet naturalnych (np.
kofeina, piperyna, eugenol, acetyloeugenol, aldehyd cynamonowy, cholesterol,
nikotyna, limonen, teobromina, karotenoidy, trimirystyna, taksyny i in.), badanie
stopnia czystosci preparatu, na podstawie Tt, wsp. zatamania $wiatta, TLC, dla
wybranych substancji analiza i interpretacja zatqczonych widm (NMR, EI-MS, ESI-
MS, IR).

K_W02, K_WO05, K_W12
K_U06, K_U13
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43.

Surowce farmaceutyczne
pochodzenia roslinnego

Przedstawienie miejsca fitoterapii we wspodtczesnym lecznictwie. Historia rozwoju
badan nad zwigzkami chemicznymi pochodzenia roslinnego. Zwigzki biologicznie
aktywne pochodzenia naturalnego: metabolity pierwotne oraz metabolity wtérne.
Zrodta surowcdw naturalnych o wiaéciwosciach leczniczych (gtéwnie surowce
roslinne i grzybowe). Omowienie zasad komponowania specyfikow naturalnych
(mieszanki surowcow, preparaty galenowe, leki gotowe). Oddziatywanie substancji
aktywnych z biatkami docelowymi, organiczne grupy funkcyjne jako grupy wigzace.
Synteza organiczna w badaniach zaleznosci miedzy strukturg a aktywnosciag lekéw.
Metody oceny jakosci lekdw roslinnych, zasady wprowadzania ich na rynek
farmaceutyczny. Wspotczesnych metod analitycznych stosowanych do identyfikacji
i oznaczania ilosSciowego. Omédwienie lekow pochodzenia naturalnego stosowanych
w roznych stanach chorobowych. Zapoznanie sie z lekami pochodzenia naturalnego
stosowanymi w schorzeniach poszczegélnych narzadow organizmu cztowieka, z
wyjasnieniem mechanizmdw dziatania substancji czynnych. Leki pochodzenia
naturalnego w uktadzie farmakologicznym, posta¢, sktad, dziatanie, zastosowanie,
dawkowanie, przeciwwskazania. Zapoznanie z zasadami wprowadzania na rynek
leczniczych produktéow roslinnych i suplementéw diety zawierajgcych surowce
roslinne. Proponowanie metod syntezy zwigzkéw biologicznie aktywnych
pochodzenia naturalnego w oparciu o fundamentalna wiedze z chemii organicznej.
Przygotowanie prébek i przeprowadzenie analizy substancji aktywnych, produktow
leczniczych czy wyrobow medycznych na zgodnos$¢ z aktualnymi monografiami
farmakopealnymi i specyfikacjami wytwdércow za pomocg wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (HPLC) oraz wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z wysokorozdzielczym spektrometrem mas (LC-MS). Identyfikacja
sktadnikdw mieszanin metodg spektrometrii mas, w tym z zastosowaniem technik
fragmentacyjnych (MS/MS).

K_W02, K_W05
K_U09, K_U13
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44,

Analiza $srodkow
dopingujacych

Organizacja WADA - cele, statut, dziatania, historia. Rodzaje $rodkéw
dopingujacych i sposoby (procedury) zabezpieczania probek do badan (materiat
biologiczny oraz dowodowy). Charakterystyka kazdej grupy srodkéw dopingujacych
wg podzialu WADA (rodzaje, metabolizm, metody oznaczania). Charakterystyka
metod i zabiegéw stosowanych podczas dopingu (manipulacja krwi i sktadnikow
krwi, manipulacja probek, doping genetyczny). Dyskusja na temat doboru metody
oraz warunkéw rozdziatu chromatograficznego dla réznych grup S$rodkéw
dopingujacych na przyktadach pochodzacych z najbardziej aktualnej literatury
naukowej oraz opracowan normalizujacych (ASTM, EPA, PN, EN). Wykorzystanie
dostepnych  Zzrodet  literaturowych do  opracowania  zatozen  metod
chromatograficznych (dyskusja wszelkich warunkéw pomiaru) i oceny ich
stosowalnosci. Techniki przygotowania probek do analizy chromatograficznej

K_W11, K_W12, K_W13
K_U03, K_U13
K_K04

24




(ekstrakcja ciecz-ciecz [LLE]; przyspieszona ekstrakcja rozpuszczalnikiem [PLE];
mikroekstrakcja na ciele statym (SPME); dyspersja matrycy w fazie statej (MSPD),
QUEChERS i inne przyktady). Zastosowanie derywatyzacji w analizie jakosciowej i
iloSciowej w celu polepszenia warunkéow analizy. Walidacja metod
chromatograficznych (czuto$¢, doktadnos$¢, precyzja, liniowos¢, specyficznosc) w
analizie srodkéw dopingujacych. Przygotowanie materiatéw dowodowych (materiat
w postaci proszku, suszu roslinnego, materiat ptynny, probki gazowe) do analizy.
Zastosowanie sprzezonych metod chromatograficznych (GC-MS, LC-MS(-MS), HS-
GC-FID) oraz spektralnych (XRF, metody dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego) do analizy jakosciowej i ilosciowej materiatdow dowodowych.
Przygotowanie materiatu biologicznego (ptyny ustrojowe, fragmenty tkanek) do
analizy sprzezonymi metodami chromatograficznymi (GC-MS, LC-MS(-MS), HS-GC-
FID) do analizy. Zastosowanie sprzezonych metod chromatograficznych (GC-MS,
LC-MS(-MS), HS-GC-FID) do analizy jakosciowej i ilosciowej uprzednio
przygotowanych probek materiatu biologicznego. Przygotowanie prdbek
przydatkéw naskérka (wiosy, paznokcie) do analizy. Analiza jakosciowa i iloSciowa
przygotowanych  prébek  wytwordow  naskérka  sprzezonymi  metodami
chromatograficznymi. Dyskusja wynikédw uzyskanych w trakcie analiz i
opracowanych w przygotowanych przez studentéw raportach.

45.

Analiza $rodkow
uzalezniajacych

Definicja substancji uzalezniajacych - klasyfikacja, akty prawne (krajowe i
miedzynarodowe) regulujace legalno$é¢ substancji psychoaktywnych. Rodzaje
srodkow uzalezniajacych i sposoby (procedury) zabezpieczania probek do badan
(materiat biologiczny - ptyny ustrojowe, tkanki, wytwory rogowe naskérka oraz
dowody rzeczowe). Charakterystyka kazdej grupy srodkéw uzalezniajgcych, ich
metabolizm, farmakokinetyka, legalnos$¢. Charakterystyka metod i zabiegow
stosowanych podczas préob zafatszowania prébek (manipulacja prébek, substancje
i zabiegi stosowane w celu zafatszowania wynikéw analiz). Dyskusja na temat
doboru metody oraz warunkow rozdziatu chromatograficznego dla réznych grup
srodkow uzalezniajagcych na przykfadach pochodzacych z najbardziej aktualnej
literatury naukowej oraz opracowan normalizujacych (ASTM, EPA, PN, EN).
Wykorzystanie dostepnych zrédet literaturowych do opracowania zatozen metod
chromatograficznych (dyskusja wszelkich warunkéw pomiaru) i oceny ich
stosowalnosci. Techniki przygotowania probek do analizy chromatograficznej
(ekstrakcja ciecz-ciecz [LLE]; przyspieszona ekstrakcja rozpuszczalnikiem [PLE];
ekstrakcja i mikroekstrakcja na ciele statym (SPE i SPME); dyspersja matrycy w
fazie statej (MSPD), QUEChERS i inne przyktady). Zastosowanie derywatyzacji w
analizie jakosciowej i ilosciowej w celu polepszenia warunkéw analizy. Walidacja
metod chromatograficznych  (czuto$é, doktadnos$¢, precyzja, liniowos¢,
specyficznos¢) w analizie srodkéw uzalezniajacych. Przygotowanie materiatow
dowodowych (materiat w postaci proszku, suszu roslinnego, materiat ptynny, prébki

K_W11, K_W12, K_W13
K_U03, K_U13
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gazowe) do analizy. Zastosowanie sprzezonych metod chromatograficznych (GC-
MS, LC-MS(-MS), HS-GC-FID) oraz spektralnych (XRF, metody dyfrakgcji
promieniowania rentgenowskiego) do analizy jakosciowej i iloSciowej materiatow
dowodowych. Przygotowanie materiatu biologicznego (ptyny ustrojowe, fragmenty
tkanek) do analizy sprzezonymi metodami chromatograficznymi (GC-MS, LC-MS(-
MS), HS-GC-FID) do analizy. Zastosowanie sprzezonych metod
chromatograficznych (GC-MS, LC-MS(-MS), HS-GC-FID) do analizy jakosSciowej i
iloéciowej uprzednio przygotowanych probek materiatlu  biologicznego.
Przygotowanie prébek przydatkow naskodrka (wiosy, paznokcie) do analizy. Analiza
jakosciowa i ilosciowa przygotowanych prébek wytworéw naskérka sprzezonymi
metodami chromatograficznymi. Dyskusja wynikdw uzyskanych w trakcie analiz i
opracowanych w przygotowanych przez studentéw raportach.

PRZEDMIOTY DO WYBORU PDW-10

46.

Monitoring srodowiska

Zasady prowadzenia i monitoringu $rodowiska naturalnego, $wiatowa struktura
monitoringu globalnego (GEMS). Metody monitorowania wod powierzchniowych,
Metody monitorowania powietrza (emisja i imisja). Metody monitorowania
promieniowania wysokich czestotliwosci (kompatybilno$¢ elektromagnetyczna).
Metody monitorowania promieniowania wysokich energii. Metody monitorowania
gleby. Metody monitorowania srodowiska pracy. Elementy prawa wodnego i ustawy
o Panstwowym Monitoringu Srodowiska. Pobieranie prébek wody i gleby.
Konserwacja, zatezanie probek. Sporzadzanie ekstraktéw gleby. Podstawowe
oznaczenia fizykochemiczne wody: pH, przewodnos¢ elektrolityczna, funkcja solna,
zmetnienie, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego, biochemiczne zapotrzebowanie na
tlen. Analizy chemiczne wody za pomoca profesjonalnych zestawow analitycznych,
elektrod jonoselektywnych, ASA. pH gleby na sucho i mokro, ASA wycigagow
glebowych. Rozdziat frakcji kwaséw prochniczych i oznaczanie stosunkow
ilosciowych frakcji. Analiza spalin na CO, NOx, S0O2. W ramach zajec
laboratoryjnych sa zajecia terenowe, gdzie pobierane sg probki wody i gleby wzdtuz
wybranych ciekéw wodnych z uwzglednieniem warunkéw terenowych,
rozmieszczenia przemystu, oczyszczalni itp. Opracowanie i analizy probek w
warunkach polowych wg procedur wymienionych wyzej.

K_WO05
K_U01, K_UO5, K_U13
K_KO05

47.

Toksykologia zywnosci

Normy, materialy prawne oraz skroty stosowane w toksykologii zywnosci.
Biomarkery ekspozycji na trucizny oraz ich wchtaniania. Proby czynnosciowe nerek,
watroby i trzustki w badaniach toksykologicznych. Substancje antyodzywcze,
dodatkowe oraz zanieczyszczenia zywnosci. Wptyw proceséw technologicznych na
zawarto$¢ substancji toksycznych w zywnosci. Wykrywanie i identyfikacja
sztucznych $rodkow stodzacych, sztucznych barwnikéw w zywnosci. Monitorowanie
benzenu w produktach owocowych przetworzonych. Ocena pobrania z dietg
substancji dodatkowych. Analiza chromatograficzna wybranych substancji

K_WO05
K_U01, K_U05, K_U13
K_KO05
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konserwujacych w produktach przetworzonych z warzyw. Oznaczanie metali
ciezkich, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz polichlorowych
w zywnosci. Azotany i azotyny w produktach pochodzenia zwierzecego. Substancje
rakotwdrcze w miesie spozywczym przetworzonym. Zatrucia ostre grzybami i
roslinami wyzszymi. Pestycydy. Zatrucia alkoholem. Analiza instrumentalna i
przygotowanie probki w toksykologii zywnosci.

PRZEDMIOTY DO WYBORU PDW-1

Przygotowanie pracy

Zagadnienia z chemii zatwierdzone jako tematy prac licencjackich; projekt
badawczy indywidualny, realizacja eksperymentu z tematyki badawczej promotora,

K_W01, K_W12, K_W13
K_U01, K_U02, K_UO03,

48. dyplomowej -projekt synteza, badania fizykochemiczne otrzymanego produktu i wnioski z | K_UO05, K_U09, K_U11,
indywidualny przeprowadzonych badan. Indywidualne opracowanie teoretyczne zagadnienia, | K_U13, K_U14

ktore wigze sie z tematyka badawczg zespotu. K_KO01, K_K03, K_K04
Projekt grupowy, zasady pracy w grupie — osiem krokow realizacji projektu. Rola | K_W01, K_W13

Seminarium licencjackie lidera grupy. Grupowe opracowanie literaturowe na wybrany temat: z tematyki K_U01, K_U02, K_UO03,

49, zwigzanej z zagadnieniami wybranego zespotu badawczego lub kierunku studiow. | K_UO05, K_U10, K_U12,

- projekt grupowy

Przygotowanie grupowe prezentacji projektu, ocena projektu i ocena prezentacji, | K_U13
samoocena. K_K02, K_K04
PRZEDMIOTY DO WYBORU PDW-1
. Metody i aparatura do obrazowania materiatéw i tkanek. Budowa i zasady dziatania
Podstawy obrazowania ; s .. . K_Wo04
50. T aparatury do obrazowania. Podstawowe parametry pomiarow w réznych technikach
materiatow i tkanek - . . : ) K_U06, K_U13
obrazowania. Raportowanie: analiza — synteza - wnioski.
Historia chemii koordynacyjnej. Zasady nomenklatury w chemii koordynacyjnej.
Podstawowe teorie opisujgce wigzanie metal-ligand. Charakterystyka wtasciwosci
ligandow. Reaktywnos$¢ zwigzkow koordynacyjnych. Zwigzki koordynacyjne w
51 Chemia koordynacyjna w uktadach biologicznych. Podstawowe techniki syntezy i oczyszczania zwigzkéw | K_WO01
) uktadach biologicznych koordynacyjnych. Zwigzki koordynacyjne z wigzaniem metal-metal. Zwiagzki | K_U02, K_U13

zwigzkow koordynacyjnych w syntezie i technologii. Otrzymywanie i analiza
fizykochemiczna wybranych zwigzkéw koordynacyjnych w oparciu o przepisy
literaturowe.

PRZEDMIOTY DO WYBORU PDW-1

52.

Chemia katastrof

Gtoéwne typy zagrozen chemicznych -efekty krdotko, srednio i dtugoterminowe.
Rodzaje eksplozji- chemiczna, fizyczna, eksplozja gazow, eksplozja pytéw. Pozary -
chemiczne zagrozenie dla ludzi. Przyczyny katastrof. Zagrozenia w laboratoriach
chemicznych. Wielkie katastrofy chemiczne i ich skutki dla zdrowia ludzi. Chemiczne
$rodki ochrony roslin i Bron chemiczna - rodzaje i zagrozenia dla zdrowia i zycia.
Zatrucia metalami ciezkimi w wyniku katastrofy chemicznej. Zwiagzki o

K_WO05, K_W12
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potencjalnych wtasciwosciach rakotwérczych w srodowisku cztowieka. Chemiczne
zagrozenia w gospodarstwie domowym.

53.

Zarzgdzanie chemikaliami

Zasady dobrej praktyki laboratoryjnej (GLP) — wg OECD. Klasyfikacja i znakowanie
substancji chemicznych zgodnie z obowigzujacymi przepisami (REACH, GHS, CLP).
Obrét i transport substancji chemicznych na terenie UE zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami  (ADR). Zasady magazynowania niebezpiecznych substancji
chemicznych. Gospodarka odpadami niebezpiecznymi: wytwarzanie, odbior,
przewo6z i utylizacia w mys$l nowych przepisbw EU. Zasady ewidencji i
sprawozdawczosci dotyczacej substancji niebezpiecznych w zaleznosci od ich
klasyfikacji: substancje rakotwdrcze i mutagenne, substancja zubozajace warstwe
ozonowgq, prekursory substancji psychoaktywnych, prekursory chemicznych
ésrodkdw  bojowych, materialty czynne Dbiologicznie i GMO, materiaty
promieniotwdrczy i rozszczepialne, nanomateriaty, azbest, inne chemikalia bez
klasyfikacji (TSP, BSP, smog, PCBs, PBA). Podstawowe zasady ochrony zdrowia i
zycia ludzkiego w czasie pracy z substancjami niebezpiecznymi. Podstawowe
informacje dotyczace ochrony $rodowiska i ewentualnych dziatan po emis;ji
niebezpiecznych substancji chemicznych. Bazy danych o chemikaliach. Katastrofy
przemystowe (powody, tancuchy p-s, skutki, nauka). Dyrektywy bezpieczenstwa.
Bezpieczenstwo chemiczne i terroryzm chemiczny. Fizykochemia wybuchu.
Instrukcje bezpieczenstwa.

K_WO05, K_W12

PRZEDMIOTY DO WYBORU PDW-14

54.

Formy zatrudnienia na
rynku pracy

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
przepisow prawa. Obowigzki pracownika i jego odpowiedzialno$¢. Obowigzki
pracodawcy i jego odpowiedzialno$¢. Wynagradzanie za prace. Czas pracy i urlopy.
Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz uprawnie rodzicielskie pracownika.

K_W15
K_U13

55.

Zarzadzanie
marketingowe

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
promocjgq. 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_W15
K_U13
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6. Plan studiow.

ROK STUDIOW: I

SEMESTR: PIERWSZY

RO 2 Sposéb Dyscyplina(y) do | Jednostka
. ., Liczba godzin zajec weryfikacji Punkty yscyp Y) € ; :
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW q . ktorej odnosi sie organizacyjna
. efektow uczenia| ECTS . L L
W C L Inne | Suma sie przedmiot realizujgca zajecia
Chemia ogdlna (0] 30 30 60 120 E/Zo/Zo 8 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Matematyka 0] 30 45 75 E/Zo 6 nauki chemiczne Wydziat Ma_tematykl !
Informatyki
Fizyka z elementami biofizyki ) 30 15 15 60 Zo/Zo 5 nauki chemiczne Wydziat Fizyki i Astronomii
Bezp|_eczenstwo w laboratorium 0] 15 15 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
chemicznym
Podstawy anatomii cztowieka ) 30 30 E 2 nauki medyczne Wydziat Nauk Biologicznych
Podstawy medycznej diagnostyki 0 30 | 30 | 30 90 E/Z0/Zo 6 | nauki medyczne | Wydziat Chemii
laboratoryjnej
C_;romadzeme | weryfikacja danych 0] 15 15 Zo 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
literaturowych
Dziat Bezpieczenstwa i
Kurs BHP 0 4 4 7 0 Higieny Pracy oraz
Ochrony
Przeciwpozarowej
SUMA
godzin zaje¢/punktéw ECTS 180 | 120 | 120 4 424 4E 30
SEMESTR: DRUGI
Forma zajec Sposbb -
) X "y L Dyscyplina(y) do | Jednostka
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW Siezed go,dzm Za)&c gfg({gt\?c]' Eg}l;ty ktérej odnosi sie | organizacyjna
W C L Inna Suma uczenia sie przedmiot realizujgca zajecia
Chemia analityczna z elementami 0 30 | 30| 45 105 E/Z0/Zo 7 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
bioanalizy
Chemia nieorganiczna 0] 30 15 75 120 E/Zo/Zo 8 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Chemia organiczna 0] 30 15 45 Zo/Zo 3 nauki chemiczne Wydziat Chemii
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Metody komputerowe w chemii 0 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Podstawy fizjologii cztowieka 0] 30 30 Zo 2 nauki medyczne V\_/yd2|_a+ Nauk
Biologicznych
Wydziat Prawa,
Prawo wiasnosci intelektualnej 0] 15 15 E 1 nauki prawne Administracji i
Ekonomii
Przedmioty do wyboru™ W 60 Zo 5
SUMA
godzin zaje¢/punktow ECTS 150 | 60 150 420 3E 30
\(I\FI)%I'V?/\/_Vf)(:Izenle do chemii kwantowe; W 20 10 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Wprowadzenie do spektroskopii . . . .
molekularnej (PDW-1) w 20 10 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Metrologia chemiczna (PDW-2) W 10 20 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Ocena i kontrola jakosci wynikow . . ) .
pomiaréw analitycznych (PDW-2) W 10 20 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 1 2
taczna liczba punktow ECTS w semestrze 1: 30
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 2: 30
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 1: 424
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 2: 420
ROK STUDIOW: II
SEMESTR: TRZECI
Fprma zajec . Sposo_b . Dyscy,pllpa(y) Jednostka
. ., Liczba godzin zajec weryfikacji Punkty do ktorej ; .
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW 2 . organizacyjna
W ¢ L I S efektow ECTS odnosi sie realizuiaca zaiecia
nna uma 1 yczenia sie przedmiot 1A I&
Chemia organiczna 0] 30 15 105 150 E/Zo/Zo 10 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Chemia fizyczna I 0] 30 15 30 75 E/Zo/Zo 6 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
oy Studium Praktycznej
Lektorat (PDW-3) Oozw 60 60 Zo 0 Nauki Jezykéw Obcych
Uniwersyteckie
W-F 0] 30 30 Zo 0 Centrum
Wychowania
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Fizycznego i
Sportu
Przedmioty do wyboru® w 90 Zo 10
SUMA
godzin zajec¢/punktéw ECTS 60 20 135 30 405 2E 26
Biomateriaty (PDW-4) w 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Polimery medyczne (PDW-4) W 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
(EFr,‘g\'/'\f_hsgor science and technology W 15 | 15 30 Zo0/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Specjalistyczne stownictwo angielskie w . . . N
chemii i toksykologii (PDW-5) w 15 15 30 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Ekologia (PDW-6) w 30 30 Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Chemia Srodowiska (PDW-6) w 30 30 Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 4, 5, 6

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

Jezykowego.

SEMESTR: CZWARTY

Forma zaje¢ Sposéb Dyscyplina(y) S rasia
. . Liczba godzin zajec weryfikacji Punkty do ktoérej ; .
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW 2 . organizacyjna
W ¢ L I S efektow ECTS odnosi sie realizuiaca zaiecia
nna uma | yczenia sie przedmiot 1 I&
Analityka instrumentalna 0] 15 45 60 E/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Wprowadzenie do biochemii 0 30 | 15 45 E/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
toksykologicznej
Chemia fizyczna II (0] 15 15 45 75 E/Zo/Zo 6 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Podstawy immunologii 0] 15 10 25 Zo/Zo 2 nauki medyczne V\(ydz@ Nauk
Biologicznych
Studium Praktycznej
Lektorat (PDW-3)** ozW 60 60 Zo 0 Nauki Jezykow
Obcych
Uniwersyteckie
W-F ) 30 Zo 0 Centrum Wychowania
Fizycznego i Sportu
Przedmioty do wyboru® w 150 Zo 14

31




SUMA
godzin zaje¢/punktow ECTS 75 100 20 445 3E 30

Spektroskopowe metody wyznaczania
struktur zwigzkow organicznych W 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
(PDW-7)
Modyfikacja chemiczna w analizie . . . "
2wiazkéw organicznych (PDW-7) W 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Su,rgwce farmaceutyczne pochodzenia w 10 35 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
roslinnego (PDW-8)
EIFE\DeVr\rlliaS)produktow naturalnych w 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
(AFE‘S\','VZ_agirOdkOW dopingujacych W 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki medyczne | Wydziat Chemii
Analiza srodkow uzalezniajacych W 15 15 30 Zo/Zo 3 nauki medyczne | Wydziat Chemii
(PDW-9)
Monitoring $srodowiska (PDW-10) W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Toksykologia zywnosci (PDW-10) W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 7, 8, 9 i 10.

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

Jezykowego.

taczna liczba punktow ECTS w semestrze 3: 26
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 4: 30
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 3: 405
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 4: 445

ROK STUDIOW: III

SEMESTR: PIATY

Forma zajec

Sposob

. - e . Dyscyplina(y) Jednostka
Nazwa przedmiotu/moduty zajeé O/W/0zW Llczba’godzm zajec gfiﬁglﬁql ng.:f;y do ktérej odnosi | organizacyjna
W C L Inna [Suma uczenia sie sie przedmiot realizujaca zajecia
Praktyczna spektrometria mas 0] 15 15 30 60 E/Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Toksykologia kliniczna i sagdowa ) 30 30 60 E/Zo/Zo 4 nauki medyczne | Wydziat Chemii
Diagnostyka posmiertna 0] 20 20 40 E/Zo 3 nauki medyczne | Wydziat Chemii
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Biochromatografia (0] 15 15 30 60 Zo/Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Ksenobiotyki (0] 15 15 15 45 Zo/Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Praktyka Eiyvodowa/ Praktyka OzW 60 60 70 3
badawcza
Studium Praktycznej
Lektorat (PDW-3)** ozW 60 60 E 12 Nauki Jezykdw
Obcych
SUMA
godzin zajec¢/punktéw ECTS 95 105 125 60 385 4E 33

ok

EEEY

Lektorat z jezyka nowozytnego, w wymiarze 180 godz. (12 ECTS) rozliczany jest do korica 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego
Do wyboru praktyka zawodowa (przemystowa) albo badawcza w instytucjach naukowych

SEMESTR: SZOSTY

Forma zaje¢ Sposéb Dyscyplina(y) s
. . Liczba godzin zajeé weryfikacji Punkty do ktérej : .
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW efektow ECTS odnosi sie organizacyjna
W S L K Suma uczenia sie przedmiot realizujaca zajecia

Technologia chemiczna O 30 30 60 E/Zo 5 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

Krystalochemia (0] 15 15 15 45 Zo/Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

Opiniowanie sadowo-toksykologiczne 0] 10 30 40 Zo/Zo 3 nauki medyczne | Wydziat Chemii
Wydziat Prawa,

Kryminalistyka i nauki sagdowe 0] 30 30 E 2 nauki prawne Administracji i
Ekonomii

Przygotowanie pracy dyplomowej -

ProJekt |nijW|dua_Iny/ Semlnarlg*rp OozW 30 30 Zo 5 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

licencjackie — projekt grupowy

(PDW-11)

Przygotowanie do egzaminu . . . .

dyplomowego ) E 5 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

Przedmioty do wyboru® w 105 E/Zo 8

SUMA
godzin zajeé/punktow ECTS 85 30 75 15 310 4E 32

Podstawy obrazowania materiatow i . . . .

tkanek (PDW-12) 30 15 45 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

Chemia koordynacyjna w uktadach . . . .

biologicznych (PDW-12) w 10 35 45 Zo/Zo 3 nauki chemiczne | Wydziat Chemii
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Chemia katastrof (PDW-13) W 15 15 Zo nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Zarzadzanie chemikaliami (PDW-13) W 15 15 Zo nauki chemiczne | Wydziat Chemii
Formy zatrudnienia na rynku pracy Wydziat Prawa,
W 30 15 45 E/Zo nauki prawne Administracji i
(PDW-14) Ekonomii
nauki o Wydziat Prawa,
Zarzadzanie marketingowe (PDW-14) W 30 15 45 E/Zo zarzadzaniu i Administracji i
jakosci Ekonomii

*

skokskok

Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 11, 12, 13 i 14
Student oprdcz egzaminu dyplomowego ma do wyboru forme ukonczenia studidw: przygotowanie pracy dyplomowej (projekt indywidualny) w ramach pracowni licencjackiej (bezwymiarowa)
albo realizacje projektu grupowego na seminarium licencjackim, ktéry konczy sie przygotowang prezentacjg

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 5: 33
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 6: 32
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 5: 385
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 6: 310

taczna liczba godzin w ciagu studiow: 2389

Liczba punktow ECTS 181, z tego 57 ECTS z przedmiotéw do wyboru (31.5 %).

* Przedmiot: obowigzkowy - O, do wyboru - W, obowigzkowy z wyborem - OzW

OBJASNIENIA:

Formy realizacji zaje¢:
W - wyktad

C - ¢wiczenia

S - seminarium

P — proseminarium

L - zajecia laboratoryjne
K - konwersatorium

W - warsztaty

Pr - pracownie

L - lektorat
Cw. - ¢wiczenia terenowe
T - tutorial

Inne: np. praktyki

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie:

Eu - egzamin ustny

Ep - egzamin pisemny

T - test

Es. - esej

Proj. - projekt

Pr. - praca roczna

Z - zaliczenie

Zo - zaliczenie z oceng

Inne: np. UP - ustna prezentacja, R - raport
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