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zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiéw 2 Jezyk wyktadowy angielski
angielski
Semestr studiow 4 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Chemii -> Katedra Chemii i Radiochemii Srodowiska -> Pracownia Chemoinformatyki
Srodowiska
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. Tomasz Puzyn

wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. Krzesimir Ciura

dr Aleksandra Walewska

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin prac dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
Yy planem studiéw
Liczba godzin pracy |30 5.0 40.0 75
studenta
Cel przedmiotu Podczas kursu studenci odkryjg zastosowania nanotechnologii w medycynie. Zgtebig najnowsze osiggniecia

w dziedzinie nanomedycyny, w tym wykorzystanie nanoczgstek, nanorurek i nanosysteméw w diagnostyce i
terapii. Kurs poruszy rowniez kwestie zwigzane z nanotoksykologig. Uczestnicy dowiedzg sie, jak powigzaé

strukture nanomateriatéw z ich aktywnoscig biologiczng oraz zapoznaja sie z systemami dostarczania lekow
w formie nano.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[CHEMMUZ2_U03] Wyszukuje
potrzebne informacje w literaturze
fachowej, bazach danych i innych
zrodtach, wymienia

podstawowe czasopisma
naukowe z chemii.

oszukuje niezbednych informacji
w literaturze specjalistycznej,
bazach danych i innych zrédtach.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[CHEMMUZ2_KO01] Zna
ograniczenia wlasnej wiedzy,
rozumie koniecznos$¢ dalszego
ksztatcenia sie i potrafi inspirowaé
do tego inne osoby.

Jest Swiadomy ograniczen swojej
wiedzy, rozumie koniecznosc¢
ciggtego ksztatcenia i dostrzega
szybki postep w dziedzinie
nanomateriatow.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[CHEMMUZ2_WO06] Stosuje
matematyke w zakresie
niezbgdnym do zrozumienia,
opisu i modelowania procesow
chemicznych o srednim poziomie
ztozonosci.

Rozumie i stosuje formuty i
algorytmu matematyczne
potrzebne do opisu nanostrukr

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[CHEMMUZ2_U02] Krytycznie
ocenia wyniki przeprowadzanych
eksperymentéw, dokonywanych
obserwac;ji i obliczen
teoretycznych, a takze dyskutuje
btedy.

Krytycznie ocenia wyniki
przeprowadzanych
eksperymentow, jest rowniez w
stanie podda¢ ewaluacji
statystycznej uzyskany model.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[CHEMMU2_KO04] Poprawnie
identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem
zawodu chemika.

Poprawnie identyfikuje i
rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu chemika.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[CHEMMU2_KO06] W sposéb
Swiadomy i odpowiedzialny
podejmuje sie

realizacji zadan badawczych,
rozumiejac spoteczne aspekty
praktycznego zastosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci
oraz zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

W sposob swiadomy i
odpowiedzialny podejmuje sie
realizacji zadan badawczych,
rozumiejac spoteczne aspekty
praktycznego zastosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci
oraz zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[CHEMMUZ2_U01] Planuje i
realizuje eksperymenty chemiczne
0 pogtebionym stopniu ztozonosci.

Planuje i realizuje eksperymenty
obliczeniowe zwiazane z opisem
struktury nanomateriatéw.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

Nanoczastki i nanomateriaty. Charakterystyka eksperymentalna i obliczeniowa nanoczgstek. Modelowanie
adsorpcji, dystrybucji, metabolizmu/transformacji i wydalania nanoczgstek w zywym organizmie. Metody
obliczeniowe wspomagajgce projektowanie nanoczgstek stosowanych w medycynie. Badania toksycznosci

in silico nanoczagstek.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos$¢ metod uczenia maszynowego, znajomo$¢ podstawowych poje¢ dotyczacych nanomateriatéw,
wiedza z biologi na poziomie szkoty Sredniej

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

test zaliczeniowy

60.0%

100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

T. Puzyn, J. Leszczynski (Eds): Towards Efficient Designing of Safe
Nanomaterials, RSC Publishing, Cambridge 2012

A. Gajewicz, T. Puzyn (Eds): Computational Nanotoxicology:
Challenges and Perspectives, Jenny Stanford Publishin, 2020.
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Uzupetniajaca lista lektur

Artykuty naukowe w czasopismach specjalistycznych Nature
NanotechnologyNanoscaleSmallNanotoxicologyNanomedicine:

Nanotechnology, Biology and Medicine Journal of Nanotoxicology and
Nanomedicine

Adresy eZasobdéw

Data wygenerowania: 28.02.2026 18:23 Strona 3z5



Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Fulleren (Ce0) odkryty zostat przez:
a) Richarda Feynmana

b) Richarda Buckminstera Fullera

c) Harolda Kroto

d) Sumio lijime

2. Kropka kwantowa ZnS jest typowym przyktadem nanoczastki typu
a) 0D
b) 1D
c) 2D
d) 3D

3.  Ktdra z wymienionych nanoczgstek jest kompozytem (nanoczgstkg wielokomponentowa)?
a) liposom

b) dendrymer

c) kropka kwantowa ZnSe

d) nanoczastka Ag@TiO2

4.  Proces, w wyniku ktérego nanoczastki tgcza sie w wigksze twory w wyniku wzajemnego oddziatywania
za pomocg sit van der Waalsa to

a) aglomeracja

b) agregacja

c) sedymentacja

d) Smietanowanie

5. Potencjat zeta mierzy sie

a) bezposrednio na powierzchni nanoczgstki
b) na granicy warstwy Sterna

) na granicy ptaszczyzny poslizgu

d) w punkcie izoelektrycznym

6.  Ktdra z wymienionych technik do pomiaru wykorzystuje sity van der Waalsa?
a) SEM
b) TEM
c) AFM
d) DLS

7.  Proces, w ktérym nanoczastka obecna na zewnatrz komorki jest otaczana przez wypustki btony i
nastepnie wchfaniana do wnetrza komaérki to

a) transport bierny

b) egzocytoza

c) fagocytoza

d) pinocytoza

8. Dla czterech substancji wyznaczono objetosci dystrybuciji (Vdist). Ktora z nich bedzie najlepiej
wchtaniata sie z krwioobiegu do tkanek?

a) Substancja A, Vdist (A) = 3 dm3

b) Substancja B, Vdist (B) =2 dm3

c¢) Substancja C, Vdist (C) = 1 dm3

d) Substancja D, Vdist (D) = 0.5 dm3

9. Kitdra z wymienionych nanoczgstek nie nadaje sie do wykorzystania w obrazowaniu technikg
magnetycznego rezonasu jgdrowego (MRI)?

a) NaGdF4

b) Fe3O4

c) Ag

d) Gd@SiO2

10. Kitoére z ponizszych grup nanoczastek sg wykorzystywane w badaniach jako potencjalne nosniki lekéw
a) liposomy

b) nanoczastki chitozanowe

¢) nanoczgstki tlenkéw metali

d) wszystkie powyzsze grupy

11. Ktére z wymienionych mechanizmoéw sg wykorzystywane w terapiach celowanych choréb
nowotworowych z wykorzystaniem nanoczastek jako nosnikéw chemioterapeutykéow

a) mozliwos$¢ zmiany struktury nanoczastki pod wptywem zmian pH w obrebie guza
b) zmiany fadunku nanoczastki pod wptywem otoczenia
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c) przytgczenie do powierzchni nanoczastki ligandéw specyficznych dla receptoréw znajdujacych sig na
powierzchni komérek guza
d) wszystkie powyzsze

12. Jakie dziatania podejmuje sie w celu bardziej precyzyjnego przewidywania efektéw in vivo
powodowanych przez nanoczgstki na podstawie badan in vitro?

a) wykorzystanie zaawansowanych modeli komérkowych (m. in. uwzgledniajgcych kilka rodzajow komoérek,
tréjwymiarowg strukture modelu, dynamiczne przeptywy badanych substancji przez model)

b) wykorzystanie zaawansowanych modeli zwierzecych (spontaniczne i metastatyczne guzy)

c) wybor pacjentéw poprzedzony bardziej szczegétowym wywiadem oraz podziat na dwie grupy: pacjenci,
ktorym podaje sie badang substancje oraz pacjenci, ktérym podaje sie placebo

d) wszystkie powyzsze

13. Do mechanizméw transportu nanoczastek przez bariere krew-mozg zaliczy¢ nalezy:

a) transport poprzez potgczenia pomiedzy komoérkami endotelium

b) transcytoza, ktérej pierwszym etapem jest oddziatywanie liganda przytgczonego do nanoczastki z
receptorem znajdujgcych sie na powierzchni komérki endotelialnej

c) endocytoza

d) wszystkie powyzsze

14. W jakich jednostkach nalezatoby w sposéb najbardziej poprawny wyrazié¢ stezenie cytotoksyczne ECso
nanoczgstek TiOz2 (test in vitro na pojedynczej linii komorkowej) biorgc pod uwage mozliwos¢ zajscia
proceséw aglomeracji-agregacji?

a) mg/dms3

b) mol/dm3

c) liczba nanoczagstek / dm3

d) cm2/dms3

15. Uwaza sig, ze toksycznos¢ wielosciennych nanorurek weglowych (MWCNTSs) wynika gtéwnie z:
a) uwalniania jondw z powierzchni

b) duzego stosunku dtugosci do szerokosci (ang. aspect ratio)

c) duzej reaktywnosci red-ox powierzchni

d) mozliwosci transportowania do wnetrzna komorki toksycznych ksenobiotykéw

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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