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PROGRAM STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA NA KIERUNKU CHEMIA MEDYCZNA

w S L/C Semestr w S L/€ Semestr Razem Jednostka
Nazwa przedmiotu E/Z| Godz.| Godz.| Godz| Godz] ECTS| B/%| Godz| Godz.| Godz.| Godz.| ECTS | Godz.| EcTs | °"9%™

Lp. Rok I Semestr I Semestr II Razem

1 | Zaawansowana chemia organiczna i E 30 60 90 9 90 9 WCH
synteza lekéw

2 | Metody fizyko-chemiczne i E 43 72 115 10 115 10 WCH
bioanalityczne w chemii lekéw I

3 | Metody chromatograficzne w E 15 30 45 4 45 4 WCH
analityce chemicznej

4 | Biofarmaceutyki i modyfikacje z 15 15 1 15 1 WCH
biomakroczasteczek

5 Metody fizyko-chemiczne i E 55 90 145 12 145 12 WCH
bioanalityczne w chemii lekow II

6 | Krystalografia biomolekut E 28 10 12 50 4 50 4 WCH

7 | Modelowanie molekularne w chemii E 15 45 60 6 60 6 WCH
medycznej

Przedmioty do wyboru PDW I 90 9 90 9

1 | Wybrane tematy medycyny 4 30 30 30 WCH
molekularnej

2 | Fotochemia stosowana E 15 30 45 6 45 6 WCH

3 | Promieniowanie jonizujace w E 30 30 3 30 3 WCH
obrazowaniu medycznym

4 | Projektowanie, planowanie i proces Z 30 30 3 30 3 WCH i eksp.
produkcji lekdéw Zewn

Przedmioty do wyboru PDW II 50 4 50 4

1 | Bionanotechnologie z 10 10 20 20 WNB

2 | Podstawy diagnostyki laboratoryjnej 4 15 20 35 3 35 3 Pracown.

UMED
3 | Bioetyka z 15 15 1 15 1 WPAIE




4 | Nosniki lekow E 15 15 1 15 1 WB

Razem I rok 4E 340 | 32 4E 320 27 660 59

Lp. Rok II Semestr III Semestr IV Razem

1 | Polimery w medycynie E 15 30 45 5 45 5 WCH

2 | Mikrobiologia przemystowa E 20 25 45 4 45 4 WNB

3 | Nanotoksykologia E 15 15 30 3 30 3 WCH

4 | Seminarium magisterskie 4 30 30 6 30 6 WCH

5 | Przedsiebiorczos¢ i ochrona wiasnosci Z 15 15 2 15 2 WCH
intelektualnej

6 | lektorat B2+ (PDW 1V) E 60 60 4 60 4 SPNJO

7 | Pracownia magisterska 7 Z 10 17 WCH

Przedmioty do wyboru PDW III 125 15 125 15

1 | Enzymologia medyczna i technologie | Z 30 15 45 6 45 6 WCH
enzymatyczne w produkcji lekdw

2 | Biospektroskopia oscylacyjna E 30 15 45 6 45 6 WCH

3 | Leki przeciwwirusowe E 15 15 15 WCH

4 | Badania kliniczne $rodkéw z 15 15 3 15 3 eksp. Zewn.
medycznych

5 | Mikrobiologia w kosmetologii E 15 20 35 3 35 3 WNB

6 | Spektrometria mas E 30 30 3 30 3 WCH

7 | Wprowadzenie do chemii E 30 30 3 30 3 WCH
supramolekularnej

Przedmioty do wyboru PDW V 30 5 30 5

1 | Komunikacja wizerunkowa z 30 30 5 30 5 WF, IDiKS

2 | Nauka a popnauka w dyskursie z 30 30 5 30 5 WF, IDiKS
medialnym

Razem II rok 4E 245 | 34 1E 135 27 380 61

Razem w cyklu dydaktycznym 585 66 455 54 1040 120




OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiow: Chemia medyczna

Dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia

Poziom kwalifikacji: 7

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki
Tytut: magister

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw

Odniesienie do

charakterystyk

Kod efektu Po ukofczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku drugiego stopnia

uczenia sig studiéw Chemia medyczna absolwent uzyska efekty uczenia PRK

dla kierunku sie w zakresie:

studiéw : (kody)

WIEDZA

K_wo01 posiada zaawansowang wiedze z chemii medycznej, zna P7S_WG
koncepcje i teorie chemiczne oraz biochemiczne

K_W02 posiada pogtebiong wiedze z zakresu chemii organicznej i P7S_WG
metod syntezy lekéw

K_W03 posiada wiedze z zakresu nowoczesnych metod i narzedzi P7S_WG
informatycznych stosowanych w chemii medycznej

K_Wo04 zna metody fizykochemiczne stosowane w chemii lekow i P7S_WG
badaniach substancji biologicznie czynnych

K_WO05 posiada wiedze dotyczaca modyfikacji biomakromolekut P7S_WG

K_W06 posiada wiedze dotyczacq metod otrzymywania substancji P7S_WG
biologicznie czynnych z wykorzystaniem organizmow
zywych

K_W07 zna najnowsze odkrycia i aktualne trendy rozwoju w P7S5_WG
dziedzinie nauk chemicznych

K_W08 posiada aktualng wiedze o zasadach bezpiecznej pracy w P7S_WK
stopniu pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku
badawczym i/lub pomiarowym

K_W09 rozumie aktualne aspekty prawne i etyczne zwigzane z P7S_WK
dziatalnoscig zawodowg w obszarze chemii medycznej

K_W10 rozumie zasady i aspekty prawne zwigzane ochrong P7S_WK
wiasnosci przemystowej i zna system informacji patentowej

K_W11 ma rozszerzong wiedze o cztowieku jako twdrcy kultury, P7S_WK

pogtebiong w odniesieniu do wybranych obszaréw
aktywnosci cztowieka




UMIEJETNOSCI

K_Uo01 potrafi planowac i wykonywac eksperymenty chemiczne i P7S_UW
biochemiczne oraz analizowaé otrzymane wyniki

K_u02 potrafi planowac i wykonywac¢ badania fizykochemiczne P7S_UW
oraz analizowac otrzymane wyniki

K_U03 potrafi stosowac¢ zaawansowane narzedzia i techniki P7S_UW
informatyczne do rozwigzywania problemoéw z zakresu
chemii medycznej

K_U04 potrafi postugiwac sie chemicznymi i medycznymi bazami P7S_UW
danych oraz specjalistyczna literaturg w celu poszukiwania i
weryfikacji informacji naukowych

K_UO05 potrafi przedstawi¢ wyniki badan wiasnych i opracowan P7S_UK
literaturowych w formie pisemnej, ustnej lub multimedialnej
prezentacji

K_U06 potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ P7S_UK
okreslonym dla Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania
sie oraz czytania ze zrozumieniem literatury fachowej

K_U07 potrafi korzystac ze zrédet informacji naukowej w celu P7S_UU
aktualizacji wiedzy oraz ciggtego podnoszenia kompetencji
zawodowych

KOMPETENCIJIE SPOLECZNE

K_KO01 potrafi krytycznie oceni¢ informacje z zakresu chemii P7S5_KK
medycznej

K_KO02 rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw P7S_KK
poznawczych i praktycznych z zakresu chemii medycznej

K_KO03 potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy P7S_KO

K_K04 potrafi pracowaé w grupie przyjmujac w niej rézne role P7S_UO

P7S_KR

Objasnienie symboli:

PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P6S_WG itp. - kod skfadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 w charakterystykach drugiego stopnia PRK

K_W - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie wiedzy

K_U - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie umiejetnosci

K_K - kierunkowy efekt uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 itd. — kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie w danej kategorii




Tresci programowe

Lp.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Zaawansowana chemia organiczna i
synteza lekdw

Strategia w syntezie lekdw: projektowanie syntez /syntnony; synteza liniowa i zbiezna; etapy pracy nad lekiem
/ wymagania z punktu widzenia syntezy: skrining, optymalizacja struktury, testy kliniczne, produkcja w petnej
skali; problem chiralnosci. Tworzenie wigzania C-C: podejscie ,klasyczne” (zastosowanie enolandéw, enamin,
reakcja Grignarda); reakcje metatezy reakcje sprzegania katalizowane jonami metali przejsciowych, nowe
generacje katalizatordw. Selektywne metody tworzenia wigzan wegiel-heteroatom: reakcje tworzenia wigzania
wegiel-azot; reakcje tworzenia wigzania wegiel -tlen i wegiel - siarka. Synteza zwigzkdéw chiralnych: metody
chemoenzymatyczne; kataliza chiralna; wykorzystanie chiralnych prekursorédw. Synteza rdéwnolegta i
kombinatoryczna: synteza zorientowana na otrzymanie duzych zbioréw czasteczek o znacznym stopniu
zréznicowania; réwnolegta synteza analogéw; ,nowe” reakcje w chemii kombinatorycznej.

Przyktady syntez (dla wybranych lekéw: zastosowanie, problem syntetyczny, analiza schematu lub schematow
syntezy...). Laboratorium: przeprowadzenie syntez wybranych zwigzkéw aktywnych farmakologicznie, zbadanie
stopnia czystosci preparatu

Metody fizyko-chemiczne i
bioanalityczne w chemii lekéw I

Potencjometria: state opisujgce protonowanie ligandéw i tworzenie komplekséw metali. pH-metryczne badanie

rownowag protonacyjnych oraz tworzenia komplekséw metali w roztworze. Czynniki okreslajace sktad i trwatosc

komplekséw metali. Wprowadzenie do laboratorium: budowa aparatéw do miareczkowania potencjometrycznego,

elektrody i ich charakterystyka. Sposoby obliczania statych protonacji liganda i trwatosci komplekséw - program

Superquad. Wyznaczenie potencjatu oraz nachylenia elektrody. Wykonanie pomiardw miareczkowania

potencjometrycznego czynnika chelatujgcego i uktadu czynnik chelatujacy-zelazo(III). Obliczanie statych

protonacji liganda i tworzenia badanych komplekséw przy pomocy programu Superquad. Sporzadzenie rozktadu

form kompleksowych w zaleznosci od pH w programie Hyss. Wyznaczenie wartosci wspoétczynnika podziatu

oktanol/woda dla powszechnie stosowanego antybiotyku.

Spektroskopia absorpcyjna (UV-Vis): rodzaje przejs¢ elektronowych w czgsteczkach o znaczeniu medycznym i ich

kompleksach z jonami metali. Przykfady zastosowan spektroskopii UV-Vis, m.in. sposoby obliczania trwatosci

komplekséw metali. Analiza jakosciowa i iloSciowa widm UV-Vis. Wyznaczanie statych protonacji ligandow i statych

trwatosci komplekséw z jonami metali. Okreslenie profilu uwalnia substancji leczniczych oraz kinetyki tych

proceséw przy zastosowaniu aparatu fopatkowego.

Spektroskopia absorpcyjna (UV-Vis) w badaniu tworzenia RFT: rodzaje reaktywnych form tlenu (RFT). Ednogenne
i egzogenne zrodta RFT oraz ich wptyw na organizm. Procesy naprawcze. Metody detekcji RFT.

Przygotowanie roztwordéw zwigzkéw o potencjalnych wiasciwosciach generowania RFT oraz roztwordw indykatoréw

(NDMA, NBT). Badanie wptywu popularnych antyoksydantéw na generowanie RFT w roztworach. Analiza

jakosciowa i ilosciowa otrzymanych widm.

UV-VIS w badaniu oksydatywnych uszkodzen materiatu genetycznego: Grupy funkcyjne w kwasach nukleinowych
podatne na uszkodzenie przez RFT. Metody detekcji promutagennych uszkodzen.

Utlenienie zasad azotowych wybranych nukleotydéw i nukleozyddw przez uktady o wiasciwosciach indukowania
oksydatywnych modyfikacji. Rozdziat produktéw z utlenionymi zasadami od substratéw.

Spektroskopia dichroizmu kotowego: zastosowanie metod dichroizmu kotowego (CD) i magnetycznego dichroizmu
kotowego (MCD) do badania zwigzkdéw stosowanych w diagnostyce medycznej i chemii lekow.
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Badanie wptywu s$rodowiska i substancji o znaczeniu farmakologicznym na temperature topnienia albumin.
Okreslenie miejsca wigzania antybiotykéw do albuminy ludzkiej.

Spektroskopia NMR: elementy teorii NMR, podstawy eksperymentu impulsowego. Parametry widm NMR i wptyw
czynnikow strukturalnych na parametry widm. Relaksacja jadrowa, jadrowy efekt Overhausera. Zjawiska
dynamiczne w spektroskopii NMR. Techniki wieloimpulsowe, odprzeganie, spektroskopia dwuwymiarowa. Aspekty
praktyczne spektroskopii NMR: przygotowanie prébki - dobdr rozpuszczalnika, temperatury pomiaru, wzorce.
Dobér parametréw akwizycji i obrobki danych; obrobka komputerowa widm jedno- i dwuwymiarowych. Analiza
probleméw przy wykorzystaniu spektroskopii jedno- i dwuwymiarowej (COSY, NOESY, ROESY, TOCSY, HMQC,
HMBC, DOSY).

Budowa spektrometru NMR. Obstuga programu do opracowywania widm NMR (TopSpin, Sparky). Przygotowanie
probek NMR. NMR w analizie. Analiza widm jedno- i dwuwymiarowych NMR na przyktadzie wybranych lekéw i
peptydow.

Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej do badania biatek i modelowych bton lipidowych: fosfolipidy, liposomy,
btona biologiczna. Amfifilowe wtasciwosci lipidow a ich samoorganizacja. Liposomy jak kontrolowane nosniki lekow.
Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej w monitorowaniu wiasciwosci modelowej btony biologicznej. Biatka-
struktura. Biatkowe postacie lekdw. Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej w badaniu struktur biatkowych.
Preparatyka i wiasciwosci jednowarstwowych liposomdéw. Temperaturowe pomiary FTIR-ATR zawiesiny
liposomowej w celu przeanalizowania termotropowych wiasciwosci fosfolipidow. Jakosciowa analiza pasm
pochodzacych od polarnego i niepolarnego fragmentu czasteczki lipidu. Wptyw czynnikdw zewnetrznych na
strukture biatka/polipeptydu: badania metoda spektroskopii oscylacyjnej. Analiza jakosciowa pasm amidowych.

Metody chromatograficzne w
analityce chemicznej

Derywatyzacja substancji polarnych umozliwiajgca zastosowanie chromatografii gazowej z detekcjg ptomieniowo-
jonizacyjng oraz ze spektrometria mas; preparatyka ziozonych mieszanin, ekstrakcja do fazy statej,
mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej, ekstrakcja cieczowa; technika fazy nadpowierzchniowej w analizie lotnych
rozpuszczalnikéw znad ciata statego; chromatografia gazowa i cieczowa - podstawy i obecne rozwigzania
analityczne; techniki oczyszczania lekédw po syntezie chemicznej — chromatografia kolumnowa; wykrywanie i
identyfikacja zanieczyszczen preparatu farmaceutycznego - przygotowanie préby i interpretacja wynikow; metody
iloSciowo-jakosciowe w analizie czystosci preparatow farmaceutycznych; walidacja danych i wykonanie raportéow
koncowych z uzyskanych wynikéw.

Biofarmaceutyki i modyfikacje
biomakroczasteczek

Przeciwciata monoklonalne, komdérki macierzyste, terapie genowe, wspotczesne szczepionki, modyfikacje
biomakromolekut: rekombinowane biatka terapeutyczne, leki pochodne DNA i RNA, biofarmaceutyki z najwiekszym
potencjatem terapeutycznym i rynkowym.

Metody fizyko-chemiczne i
bioanalityczne w chemii lekow II

Fluorescencja molekularna: prezentacja podstawowych zjawisk i technik fluorescencji molekularnej w aspekcie ich
praktycznego zastosowania do wyjasniania zjawisk chemicznych w uktadach medycznych.

Okreslenie zdolnosci badanego leku do interkalowania pomiedzy komplementarne pary zasad azotowych kwasu
dezoksyrybonukleinowego metoda spektroskopii fluorescencyjnej. Okreslenie miejsca wigzania lekéw do albuminy
ludzkiej oraz innych biatek.

Obrazowanie chemiczne: mikrospektroskopia w podczerwieni i ramanowska na tle innych technik obrazowania.
Podstawy mikroskopii konfokalnej. Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w obrazowaniu chemicznym.
Pojecie nanodiagnostyki medycznej. Poréwnanie obrazu histopatologicznego z obrazem mikrospektroskopowym




tkanek nowotworowych. Analiza innych zmian chorobowych metodg mikrospektroskopii oscylacyjnej. Dane
wielowymiarowe typu 3D hypercube, metody ich przetwarzania i analizy. Budowa i zasada dziatania przyrzadéw
IR i Ramana do pomiaréow mikro. Przygotowanie preparatow do pomiardw, rejestracja danych dla wybranych
tkanek. Organizacja wynikéw pomiardw i analiza map absorbancji tkanek.

Spektroskopia EPR: podstawy spektroskopii EPR. Widma EPR roztworéw rodnikdéw i jondw metali. Parametry
izotropowe g i A (oddzialtywania spin elektronowy-spin jadra). Tensory g, A, i D (oddziatywania spin-spin).
Wyznaczanie anizotropii symetrii lokalnej centrow spinowych; widma roztworéw zamrozonych. EPR rodnikéw
trwatych i krotkozyjacych w procesach biologicznych; metody znacznikowania i putapkowania spinowego. Badania
EPR aktywnosci przeciwrodnikowej substancji naturalnych i syntetycznych . Sondy spinowe w badaniach bton
komdrkowych. EPR kompleksow metali paramagnetycznych w procesach i uktadach biologicznych. Laboratorium:
Dziatanie spektrometru EPR. Techniki pomiarowe EPR (w réznych temperaturach, probek proszkéw, roztwordow i
roztworow zamrozonych). Widma EPR rodnikdw trwatych jako: a) markerdow witasciwosci antyutleniajacych; b)
wygaszaczy i produktéw putapkowania rodnikdw krétkozyjacych; c) znacznikéw i probnikéow spinowych uktadéw
aglomerujacych. Analiza widm EPR kompleksdw metali paramagnetycznych z uktadami biologicznymi. Symulacja
komputerowa eksperymentalnych widm EPR.

Woltamperometria cykliczna: cykliczna woltametria (CV) - metoda badania mechanizmdw proceséow redoks i
zastosowania analityczne. Podstawy metody. Paracetamol - wptyw pH na mechanizm utleniania, oznaczenie
zawartosci w lekach; Badanie komplekséw Fe(III) z desferrioksaming B.

Elektroforeza kapilarna: podstawy fizykochemiczne rozdziatu, aparatura. Dobdér warunkéw, optymalizacja i
walidacja metod. Zastosowanie CE do oznaczania parametréw fizykochemicznych oraz powinowactwa. Wybrane
przyktady oznaczania substancji czynnych w produktach farmaceutycznych. Wykrywanie substancji czynnych -
sktadnikéw lekéw (CE). Oznaczanie przenikania substancji przez btony (model micelarny, CE). Badanie
powinowactwa sktadnikow lekéw do biomolekut (CE).

Elektroforeza zelowa: podstawy teoretyczne techniki elektroforezy zelowej. Zastosowania elektroforezy zelowej
jedno- i dwuwymiarowej. Ocena oddziatywan antybiotykéw z DNA oraz RNA. IloSciowe oznaczenie stopnia
uszkodzen kwaséw nukleinowych poddanych dziataniu lekéw. Analiza skladu biatek. Metody hybrydyzacji
wykorzystujace elektroforeze zelowa. Przygotowanie zeli agarozowych. Badanie oddziatywania antybiotykdw z
plazmidowym DNA w zaleznosci od zastosowanego stezenia leku. Ocena ilo$ciowa stopnia uszkodzen plazmidu -
densytometria. Detekcja reaktywnych form tlenu.

Metody kalorymetryczne: metody kalorymetryczne stosowane w przemysle farmaceutycznym i chemii lekéw tj.
skaningowa kalorymetria réznicowa (DSC) oraz izotermiczna kalorymetria miareczkujaca (ITC) oraz ich
szczegbtowe zastosowanie. Metody badania stabilnosci i kinetyki lekow oraz wyznaczania statych oddziatywan np.
nosnik leku - lek, enzym - inhibitor. Zastosowanie technik kalorymetrycznych do badania uktadéw chemicznych
jak i biologicznych; réwniez takich, gdzie stechiometria oddziatywania nie jest znana.

Wyznaczanie statej wigzania oraz funkcji termodynamicznych zwigzkéow wysoce selektywnych wzgledem jondéw
metali z jonami metali i/lub badanie wptywu buforu oraz pH na oddzialywania metal-ligand. Projektowanie
eksperymentu kontrolnego stuzacego otrzymaniu tylko ciepta wigzania i dzieki temu statej asocjacji.




Krystalografia biomolekut

Postac krystaliczna jako jeden z wielu standw wystepowania materii, budowa, typy i charakterystyka krysztatow.
Podstawowe pojecia w krystalografii. Polimorfizm i izomorfizm w krystalografii biomolekut.

Krystalografia geometryczna: pojecie grupy, przestrzenie, operacje symetrii, sieci przestrzenne, komorki
elementarne, klasy krystalograficzne, grupy przestrzenne. Proste i ptaszczyzny sieciowe, sie¢ odwrotna, odstep
miedzyptaszczyzniany, uktady krystalograficzne.

Otrzymywanie i wiasciwosci promieni X. Neutronografia w badaniach biomolekut. Promieniowanie synchrotronowe.
Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na monokrysztatach. Dyfrakcja na atomach w krysztatach.
Rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego/neutronéw przez atomy. Czynnik atomowy i czynnik struktury.
Czynniki wptywajace na intensywnos¢ refleksow.

Interpretacja pozycji atomowych. Informacje wynikajace ze struktury krystalicznej. Wybrane wigzania chemiczne
w krysztatach (kowalencyjne, jonowe, koordynacyjne, wodorowe, van der Waalsa). Konfiguracja absolutna
czasteczek i krysztatdw biomolekut. Mapy rozktadu gestosci elektronowej.

Wybrane techniki eksperymentalne i aparatura w krystalografii biomolekut oraz metody uzyskiwania i
przygotowania probek biomolekut do analiz strukturalnych - metody otrzymywania krysztatow biomolekut. Metody
obrazowania struktur krystalicznych biomolekut oraz komputerowe bazy danych biomolekut jako zrodto wiedzy w
zakresie chemii medycznej.

Analiza geometryczna, konformacyjna biomolekut. Relacje miedzy strukturg i funkcjg. Zastosowanie badan
rentgenowskich w chemii medycznej i farmacji.

Metody krystalizacji biomolekut, bazy danych biomolekut (organiczna, nieorganiczna, PDB, NDB), metody
proszkowe w badaniach biomolekut, proszkowa baza danych.

Modelowanie molekularne w chemii
medycznej

Metoda mechaniki molekularnej; metody oparte na funkcji falowej i gestosci elektronowej; metody dynamiki
molekularnej; metody stochastyczne - metoda Monte Carlo; struktura przestrzenna biatek, peptydéw i ligandow;
oddziatywania wewnatrz- i miedzyczasteczkowe; modelowanie wiasciwosci fizyko-chemicznych; metody QSAR;
metody dockingu; zastosowanie sieci neuronowych w szeroko pojetym modelowaniu molekularnym

Polimery w medycynie

Podstawy chemii polimeréw i biomateriatéw; klasyfikacja polimeréw i biomateriatéw oraz kryteria wyboru tych
materiatdw do celdw medycznych; metody syntezy polimeréw, mechanizmy reakcji polimeryzacji, kontrolowane
reakcje polimeryzacji (ROP, ATRP, RAFT itp.), kopolimeryzacja, katalizatory i inicjatory stosowane w reakcjach
polimeryzacji; biopolimery, polimery biodegradowalne, dendrymery, polimery biocydowe, biomateriaty
polimerowe, nanomateriaty polimerowe; architektura i stereochemia polimerdw; masy czasteczkowe, ich rozktady,
$rednie masy czasteczkowe i stopnie polimeryzacji; zawansowane metody analizy polimeréw, badania struktury
polimeréow, badania korelacji struktura - witasciwosci polimeréw; polimerowe proleki, matryce kontrolowanego
uwalniania lekéw; zastosowania polimerdw 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 itp.); metody sterylizacji i
degradacja materiatdw polimerowych; toksykologia monomerdw, katalizatorow, polimerow i tworzyw
polimerowych. Synteza i charakterystyka wybranych polimeréw i biomateriatéw, materiatow hybrydowych do
sterowanej rekonstrukcji kosci, materiatdw stomatologicznych, koniugatéw lek-polimer. Drukowanie 3D. Analiza i
interpretacja danych pomiarowych wybranych polimeréw. Analiza strategii syntezy materiatéw polimerowych dla
wybranych aplikacji medycznych.




Mikrobiologia przemystowa

Podstawy mikrobiologii z uwzglednieniem budowy komorki bakterii i drozdzy oraz podstawowych procesow
fizjologicznych. Charakterystyka mikroorganizméw wykorzystywanych w procesach przemystowych. Procesy
biotechnologiczne wykorzystywane w przemysle. Podstawowe zatozenia kontroli jakosci - badanie czystosci
mikrobiologicznej linii produkcyjnej. Wykorzystanie mikroorganizméw w produkcji zywnosci, fermentacii
mlekowej, fermentacji alkoholowej. Probiotyki zastosowanie i otrzymywanie. Produkcja witamin, hormonodw,
antybiotykow. Proces mikrobiologicznej analizy czystosci produktéw spozywczych i farmaceutycznych.

10.

Nanotoksykologia

Rodzaje nanoczastek, metody syntezy i modyfikacji powierzchni, zastosowania; charakterystyka fizykochemiczna
nanoczgstek; biodystrybucja nanoczastek, okreslanie stezenia w tkankach i dawki letalnej; oddziatywanie z
strukturami komorkowymi i wplyw na przekazywanie sygnatdow komoérkowych; mechanizmy wchtaniania
nanoczgstek; farmakokinetyka nanoczastek; geno- i neurotoksycznos$¢; wptyw na sSrodowisko a zwilaszcza
organizmy wodne; okreslanie nanotoksycznosci, regulacje prawne

Synteza nanoczastek; charakteryzacja nanoczastek z wykorzystaniem technik: DLS, spektroskopia
fluorescencyjna, pomiar potencjatu zeta; okreslanie stabilnosci nanoczastek w mediach biologicznych

11.

Seminarium magisterskie

zagadnienia z chemii medycznej zatwierdzone przez Rade Wydziatu jako tematy prac magisterskich

12.

Przedsiebiorczos¢ i ochrona wiasnosci
intelektualnej

Zapoznanie ze swiatowym rynkiem wysokich technologii; ocena umiejetnosci biznesowych; selekcja pomystu
biznesowego z obszaru wysokich technologii; rynkowa ocena pomystu/technologii; badania konkurencyjnosci
rynku; metody ochrony witasnosci intelektualnej; pozyskiwanie kapitatu na dziatalno$¢ innowacyjng; poznanie
kolejnych etapow wprowadzenia na rynek technologii; rejestracja i wprowadzenia podmiotu biznesowego na
rynek.

13.

Pracownia magisterska

Tresci programowe zalezne od tematyki realizowanej pracy magisterskiej

Przedmioty do wyboru PDW I

14.

Wybrane tematy medycyny
molekularnej

Definicje z obszaru medycyny molekularnej - interdyscyplinarnej dziedziny wykorzystujacej wiedze z pogranicza
chemii, fizyki, biologii oraz medycyny w celu zrozumienia prawidtowego funkcjonowania organizmoéw oraz
patogenezy chordb na poziomie czgsteczkowym; Charakterystyka chemicznych aspektéw mechanizméw
patogenezy wybranych chordb na poziomie molekularnym, tj. podstawowych czgsteczek i struktur komérkowych
(m.in. biatek, kwasdw nukleinowych, szlakéw metabolicznych); Omdwienie chemicznych aspektow molekularnych
podstaw i mechanizméw chordéb neurodegeneracyjnych (Parkinsona, Alzheimera, Huntingtona, ALS), wybranych
choréob nowotworowych, choréb uktadu krazenia, otytosci, mechanizmoéw uzaleznien, infekcji mikrobiologicznych i
lekoopornosci. Wykorzystanie mozliwosci chemii w projektowaniu narzedzi do diagnozowania, leczenia i
profilaktyki.




15.

Fotochemia stosowana

Reakcje termiczne a reakcje indukowane przez swiatto. Typy reakcji fotochemicznych. Podstawowe prawa i pojecia
fotochemii. Wydajnos¢ kwantowa procesow fotochemicznych; tworzenie i zanik elektronowych stanéw
wzbudzonych. Mechanizmy przekazywania energii. Zrédta promieniowania stosowane w fotochemii. Metody
badania reakcji fotochemicznych i ich wydajnosci. Procesy fotopolimeryzacji. Fotoinicjatory. Typy fotopolimeryzacji
i ich przyktady. Fotochromizm i jego przykfady. Zastosowanie materiatéw fotochromowych. Szkta fotochromowe i
materiaty maskujgce. Fotochemia stosowana w medycynie. Oddziatywanie promieniowania z biomateria.
Fotochemiczne dozowanie i kierowanie lekéw. Terapia i diagnostyka fotodynamiczna (PDT, PDD). Biofizyczne
podstawy PDT i PDD. Fotouczulacze stosowane w terapii fotodynamicznej. Przyktady reakcji fotochemicznych w
chemii organicznej oraz ich znaczenie praktyczne. Storice jako proekologiczne zrédto energii. Ogniwa
fotowoltaiczne. Fotochemiczne otrzymywanie nanoczgstek metali. Dobdr odpowiednich Zrddet sSwiatta do
prowadzenia proceséw fotochemicznych. Badania kinetyki wybranych reakcji fotochemicznych. Otrzymywanie
filtrow fotochromowych i obserwacja zmian ich wifasciwosci optycznych pod wptywem radiacji stonecznej i
sztucznej. Okreslenie optymalnych warunkdéw syntezy fotochemicznej nanoczastek ztota i srebra ze ziomu
elektronicznego. Zastosowanie reakcji fotopolimeryzacji w procesach odwzorowywania obrazéw (obwoddéw
drukowanych).

16.

Promieniowanie jonizujgce w
obrazowaniu medycznym

Budowa urzadzen do obrazowania planarnego tkanek twardych i miekkich (mammografia). Rola luminoforéw w
rejestracji obrazow medycznych. Budowa tomografu komputerowego. Budowa tomografu emisyjnego
pojedynczego fotonu. Budowa kamery PET. Mechanizm scyntylacji, szybko$¢ scynytalcji. Modelowanie nowych
scyntylatoréow

17.

Projektowanie, planowanie
produkcji lekéw

proces

Przedstawione zostang perspektywy oraz najnowsze strategie i trendy w projektowaniu lekéw z réznych obszarow
chorobowych (ztozono$¢ molekularna choréb — najnowsze ustalenia, metody identyfikacji, funkcje i specyficznos¢
celéw molekularnych). W pierwszej czesci wyktadu zostanie zaprezentowane wspodiczesne podejscie w syntezie
lekdw organicznych i nieorganicznych (na przyktad: zmiana ksztattu potencjalnego leku, aby mogt sie lepiej
dopasowac¢ do receptora, zmiana wiasnosci fizycznych leku wptywajacych na dystrybucje, metabolizm i
oddziatywanie z receptorem, czy tzw. ,privileged structures”). W tej czesci zostang takze szczegdétowo omédwione
przyktady lekow zakwalifikowanych do uzytku publicznego w ostatnich 2 latach oraz znajdujacych sie obecnie w
II fazie badan klinicznych (zwigzki bedq tak dobierane by zaprezentowac zupetnie nowe leki ale tez ponowne
wykorzystanie juz istniejgcych bioaktywnych struktur). Ponadto studenci bedg mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z
nowymi technologiami planowania i opracowywania struktur matych czasteczek aktywnych biologicznie, jak
wykorzystanie sztucznej inteligencji w opracowywaniu nowoczesnych lekéw (np. projekt MELLODDY, Machine
Learning Ledger Orchestration for Drug Discovery). Na wykladzie zostanie poruszona takze tematyka
spersonalizowanego projektowania nowych lekéw. Druga cze$¢ wyktadu poswiecona zostanie perspektywom w
obszarze projektowania oraz produkcji nowych lekéw w szeroko rozumianym kontekscie ekonomicznym. Studenci
zostang zapoznani z wyzwaniami, przed ktérymi stoi przemyst farmaceutyczny pod wzgledem kosztéw produkcii,
ochrony wiasnosci intelektualnej, zyskéw i regulacji. Omdwione zostang wybrane modele biznesowe.

Przedmioty do wyboru PDW II

18.

Bionanotechnologie

Historia bionanotechnologii. Idea istnienia nanonauk. Znaczenie bionanotechnologii w biologii, inzynierii i
medycynie, ze szczegdlnym uwzglednieniem onkologii. Produkty nanotechnologii i ich zastosowanie w gospodarce
cztowieka. Cyto- i genotoksycznosé nanoczagstek. Pozytywne i negatywne aspekty stosowania nanomateriatow.
Nadzieje i obawy uzywania nanoproduktow. Techniki syntezy nanomateriatdw. Prawo nanotechnologiczne.
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19.

Podstawy diagnostyki laboratoryjnej

Dobra Praktyka Laboratoryjna. Postepowanie pacjenta przed przystgpieniem do badan laboratoryjnych -
informacje podstawowe. Przysztosc¢ i terazniejszos$¢ diagnostyki. Choroby cywilizacyjne- sposoby diagnozowania.
Wspotpraca chemik- diagnosta laboratoryjny. Co dzieje sie z materiatem oddanym do laboratorium. Metody
klasyczne stosowane w laboratoriach medycznych oraz metody kontrowersyjne obecne na rynku. Interferencje w
metodach suchej chemii. Interpretacja podstawowych parametrow wystepujacych na wynikach badan
laboratoryjnych.

20.

Bioetyka

Pojecie, charakterystyka i metody bioetyki -2 godziny: pojecie bioetyki, zakres bioetyki, rola i znaczenie bioetyki
W nauce i spoteczenstwie, relacje miedzy etyka i prawem, metodyka bioetyki. Relacja lekarz-pacjent (od
paternalizmu do autonomii, granice autonomii, prawo do informacji, $wiadoma zgoda, tajemnica lekarska,
komunikacja): zasada autonomii, zasada nieszkodzenia, zasada dobroczynienia, zasada sprawiedliwosci, ewolucja
pogladow: od paternalizmu do autonomii, granice autonomii, autonomia pacjenta versus autonomia
lekarza/badacza, swiadoma zgoda, ochrona o0sdb szczegdlnie narazonych na wykorzystanie (matoletnich,
ciezarnych, wieznidow), eutanazja, zaptodnienie pozaustrojowe (in vitro). Status ciata ludzkiego i jego czesci
(granice ingerencji, zakaz komercjalizacji, problematyka transplantacji): granice ingerencji, zakaz komercjalizacji,
zasady przeszczepiania narzagdow. Genetyka i nowe technologie (genetyka kliniczna, terapie genowe, klonowanie
cztowieka, genetyczne modyfikowanie organizmoéw): klonowanie cztowieka, genom ludzki jako wspdlne
dziedzictwo ludzkosci, zasady i ograniczenia tworzenia organizméw modyfikowanych genetycznie, etyka i terapia
genowa, diagnostyka przedurodzeniowa (preimplantacyjna, prenatalna). Etyka badan naukowych w biomedycynie
i biotechnologii (etyka badacza, zasady prowadzenia badan naukowych z udziatem cziowieka, etyka i przemyst
farmaceutyczny, doswiadczenia na zwierzetach: zasady prowadzenia badan naukowych z udziatem cziowieka,
zasady prowadzenia badan naukowych z udziatem zwierzat, etyka i przemyst farmaceutyczny, prymat jednostki
nad wytacznym interesem spoteczenstwa

21.

Nosniki lekow

Losy leku w organizmie, problemy z dostarczaniem lekéw do wybranych miejsc organizmu, bariery fizyczne i
chemiczne utrudniajace zastosowanie wolnych lekéw a takze podanych w postaci no$nikéw, micele w przenoszeniu
lekéw hydrofilowych i hydrofobowych, mikro i nanoemulsje jako nosniki lekéw i odzywek, mikrosfery
polilaktydowe: metody preparaciji i przyktadowe terapie, glikol polietylenowy jako wszechstronny nosnik lekdw,
liposomy - nosniki dla substancji farmaceutycznych i kosmetycznych, dendrymery oraz state i strukturyzowane
czastki lipidowe, zastosowanie cyklodekstryn, wizja nanorobotow.

Przedmioty do wyboru PDW III

22.

Enzymologia medyczna i technologie
enzymatyczne w produkcji lekéw

Systematyka enzymatyczna, podstawy kinetyki enzymatycznej. Fizjologiczne aspekty aktywnosci enzyméw
metabolizmu, zarédwno energetycznego jak i zwigzanego z synteza de novo struktur chemicznych, przede
wszystkim u cztowieka. Analiza zaburzen metabolicznych jako skutkéw niedoboréw (deficytéw) enzymatycznych i
innych biatek funkcjonalnych, zaréwno jako wad wrodzonych jak i wywotanych przez obce substancje chemiczne
(leki, trucizny, uzywki etc). Enzymatyczne modyfikacje biomakroczateczek. Enzymy jako bezposrednie produkty
farmaceutyczne niezbedne do wytwarzania lekéw chemicznych (usuwanie zbednych chiralnych sktadnikéow),
antybiotykéw (m.in. pétsyntetycznych penicylin i cefalosporyn), oraz syntetycznych i pétsyntetycznych hormonéw
i steroidéw. Inhibitory proteaz serynowych, aktywnos$¢ amylazy slinowej; dichroizm kotowy w wyznaczaniu
struktury przestrzennej biatek; state inhibicji dla inhibitoréw kompetycyjnych.
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23.

Biospektroskopia oscylacyjna

Spektroskopia w podczerwieni w badaniu struktur biatek, lipidow, kwasow nukleinowych i cukrow. Spektroskopowe
techniki pomiarowe stosowane do badania uktadéw biologicznych w zakresie podczerwieni. Wptyw czynnikéw
zewnetrznych (temperatury, pH, sktadu rozpuszczalnika, stopnia uwodnienia, podstawienia izotopowego H/D, itd.)
na witasciwosci strukturalne biomolekut. Analiza czynnikéw gtéwnych danych spektralnych biouktadéw. Badanie
technikg FTIR-ATR liposomowych struktur bton lipidowych: analiza stanu konformacyjnego czesci hydrofobowej
btony, stopnia uwodnienia czesci polarnej i interfazy btony. Wptyw wybranego zwigzku o aktywnosci biologicznej
na strukture bton lipidowych. Analiza wybranych pasm lipidowych bedqcych markerami struktury bton lipidowych.
Badanie transmisyjna technika FITR struktur wybranych polipeptyddw i/lub biatek. Analiza pasm amidowych w
kontekscie struktury II-rzedowej biatek. Chemometryczna analiza oparta na metodzie analizy czynnikow
gtéwnych, z ang. Principal Component Analysis (PCA), widm FTIR-ATR uwodnionych bton lipidowych otrzymanych
w funkcji wzrastajqcej temperatury.

24,

Leki przeciwwirusowe

Budowa wiriondw. Roéznorodnos¢ genetyczna wirusow. Etapy cyklu replikacyjnego wiruséw. Powstawanie
pandemicznych szczepow wiruséw. Wiruicydy. Inhibitory poszczegdinych etapéw cyklu replikacyjnego wirusow.
Inhibitory wejscia; inhibitory koreceptordw; leki hamujace proces odptaszczania; leki hamujgce enzymy konieczne
w cyklu namnazania wiruséw (polimeraze kwaséw nukleinowych, proteaze, integraze, neuraminidaze); inhibitory
dojrzewania. Leki immunomodulujgce. Monoterapia i terapia skojarzona w leczeniu infekcji wirusowych. Przysztos¢
w leczeniu infekcji wirusowych. Aptamery RNA jako potencjalne leki przeciwwirusowe. Interakcje lekdéw
przeciwwirusowych. Sktad szczepionek

25.

Badania kliniczne srodkow
medycznych

Zasady Dobrej Praktyki Klinicznej, protokdt badania klinicznego oraz zgoda pacjenta na udziat w badaniu
klinicznym, badania przedkliniczne, fazy badan klinicznych, audyty i inspekcje, systemy elektroniczne w badaniach
klinicznych, nadzér nad badaniami klinicznymi, analiza danych, ochrona patentowa, badania lekdw generycznych
i biopodobnych, badania lekéw sierocych, przeglad przez innowacyjne leki testowane w réznych wskazaniach
terapeutycznych.

26.

Mikrobiologia w kosmetologii

Podstawowe zasady pracy w laboratorium mikrobiologicznym z uwzglednieniem metod dezynfekcji i sterylizaciji.
Metody posiewdw mikrobiologicznych. Charakterystyka podstawowych mikroorganizmow odpowiedzialnych za
zanieczyszczania produktéw kosmetycznych, a takze zaangazowanych w produkcje substancji wykorzystywanych
do produkcji kosmetykéw. Probiotyki i flora fizjologiczna organizmu.

Srodki konserwujace stosowane w kosmetykach. Kosmetyki naturalne i wtasciwosci surowcow kosmetycznych.
Metody kontroli czystosci mikrobiologicznej kosmetykdw. Nowosci w kosmetologii. Technologia produkcji emulsji
i masci. Badanie organoleptyczne surowcéw kosmetycznych. Badanie czystosci mikrobiologicznej kosmetykow
ptynnych (zele, mleczka, mydta w ptynie). Prawo kosmetyczne.

27.

Spektrometria mas

Podstawy spektrometrii mas. Typy zrédet jondw i mechanizmy jonizacji. Analizatory mas i detektory jonéw. Analiza
widm masowych zwigzkéw organicznych. Fragmentacja jondw parzysto i nieparzystoelektronowych. Zastosowania
tandemowych metod spektrometrii mas. Badania peptyddw i biatek za pomoca spektrometrii mas. Sprzezenie
chromatografu cieczowego i gazowego ze spektrometrem mas. Praktyczna analiza widm mas.
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28.

Wprowadzenie do chemii
supramolekularnej

Podstawowe pojecia dotyczace chemii supramolekularnej. Klasyfikacja i nomenklatura kompleksow
supramolekularnych. State trwatosci. Kooperatywnos¢ i efekt chelatowy. Natura oddziatywan supramolekularnych.
Efekt hydrofobowy. Wigzanie kationow. Etery koronowe, lariatowe i podandy. Kryptandy i sferandy. Selektywnos¢
w wigzaniu kationéw. Efekt templatowy. Kompleksacja kationdw organicznych. Wigzanie anionéw. Receptory par
jonowych. Wigzanie w roztworze. Molekularni gospodarze i goscie. Kawitandy. Cyklodekstryny. Cyklofany.
Kryptofany. Samoorganizacja i samoasocjacja. Supramolekularne kompleksy metali. Organiczno-nieorganiczne
klatki supramolekularne. Wigzanie mechaniczne. Katenany. Rotaksany. Synteza metodami pasywnej i aktywnej
templatacji. Wezty molekularne. Maszyny molekularne. Kataliza supramolekularna.

Przedmioty do wyboru PDW V

29.

Komunikacja wizerunkowa

Definicja proces komunikowania: wyznaczniki pragmatyczne, strukturalne, jezykowe. Typologia komunikacji -
komunikowanie interpersonalne bezposrednie, medialne, komunikowanie interpersonalne posrednie.
Komunikowanie werbalne i niewerbalne - strategie komunikacyjne. Komunikowanie informacyjne oraz
perswazyjne. Tekst jako akt komunikacji, relacja: tekst a dyskurs, tekst a styl, tekst a jezyk, tekst a gatunek. .
Dyskursywny i jezykowy obraz $wiata. Wyznaczniki tekstu jako zdarzenia komunikacyjnego. Teksty wizerunkowe
w dyskursie publicznym. Wizerunek jako instrument zarzadzania obrazem s$wiata. Struktura logiczna i retoryczna
tekstu. Schematy argumentacji. Warsztaty w redagowaniu tekstow. Obraz $wiata utrwalony w tekstach
intencjonalnie perswazyjnych. Jezyk i styl tekstow intencjonalnie perswazyjnych.

30.

Nauka a popnauka w dyskursie
medialnym

Teoria stylow i kolektywow myslowych Ludwika Flecka (I) — zarys teorii. Teoria styldw i kolektywow myslowych
Ludwika Flecka (II) - myslenie potoczne. Jak konstruuje sie autorytet naukowy (przyktad medioznawcy W.
Godzica). Nauka jako show. Dominujacy model mediéw (szkota z Birmingham). Propaganda scjentystyczna.
Projekcja ,Genialnych”. Kto tworzy nauke? Potoczny obraz naukowca jako geniusza. Znachorzy i szeptuchy:
wczoraj a dzisiaj. Analiza wybranych materiatéw prasowych (np. ,Porady babuni”). Zakazana psychologia oraz
neurobiologiczne pranie mézgow. Kim jest ekspert? Kultura ekspertéw na przyktadzie coachingu oraz wybranych
fragmentdw telewizji $niadaniowej. Jaki obraz nauki tworzy kino? I jakie ma to konsekwencje... Czy ADHD istnieje?
Kontrowersje medyczne. Nauka skorumpowana. Nauka a wielkie koncerny. Czy w przesztosci odwiedzali nas
kosmici? To pewne, a dzisiaj?

13




