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Co bede robi¢ po tej specjalnosci?

Politechnika
\Warszawska



Zajecla przygotowuja do przysztej pracy! .

» Duza liczba zajec¢ laboratoryjnych:

» Krotkie wyktady (gtéwnie 15-30 godz./semestr) potaczone
z zajeciami praktycznymi - projektami i laboratoriami
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Co bede robi¢ po tej specjalnosci /

Kompleksowa integracja wiedzy z inzynierii chemicznej i biotechnologii oraz biomateriatow
w potaczeniu z nanotechnologia stanowi unikalna podstawe umiejetnosci projektowania, wdrazania
i praktycznej realizacji bioprocesow w przemysle:

» Biotechnologicznym

e Spozywczym

* Farmaceutycznym i medycznym

 Kosmetycznym

« Petrochemicznym (biopaliwa i bioenergia)

« Ochrony Srodowiska (biologiczna odnowa wody i utylizacja odpadéw)

Specjalnosc¢ Bioinzynieria to rozszerzenie Waszej perspektywy zatrudnienia w przemysle
przetworczym oraz w sektorze badan i rozwoju nowoczesnego przemystu farmaceutycznego czy
medycznego.
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Semestr | Semestr 11 Semestr 111 (

Przedmiot Liczba godzin Liczba godzin Liczba godzin
ECTS ECTS | E/Z ECTS | E/Z
Wi C|P|L wW|  C | P | L wWiC| P | L

es
\
N

Dynamika procesowa 30

Jezyk obcy specjalistyczny 30
Mechanika ptynéw 30 10

Symulacja komputerowa proceséw przemystowych 15 60

InZynieria bioprocesow i bioreaktorow 45 30
Biotechnologia 30 30
Hodowle komorkowe 30 30

Inzynieria biomedyczna 30 30
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Modelowanie bioprocesow 15 30

Optymalizacja procesowa 30 15

Obliczeniowa mechanika ptynow 30 45

Laboratorium dynamiki procesowej 45
Przedmiot HES 30
Przedmiot HES 30 15

Laboratorium bioprocesow 90

Metody inzynierskie w zagadnieniach fizjologii 20
Nanotechnologia 30 30

Inzynieria produktu farmaceutycznego 15
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Pracownia dyplomowa 90 8 Z

N

Seminarium dyplomowe 30 2

Praca dyplomowa magisterska 180 | 20 Z
ECTS w semestrze 30 30 30

Suma ECTS 90

Liczba godzin w semestrze 475 425 300

Suma godzin 1200
ECTS obieralne 68
ECTS przedmioty HES S
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PRZEDMIOTY SPECJALNOSCIOWE
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Inzynieria bioproceséw i bioreaktorow &)

Wyktad 45 h, projekt 30 h, 5 ETCS, 1. semestr, egzamin

» Prowadzgca: dr hab. inz. Matgorzata Jaworska, profesor uczelni

* O czym?
 Jak funkcjonuja komorki mikroorganizmow?
 Jakie techniki stosujemy w hodowli mikroorganizméw?
 Enzymyisposoby ich wykorzystania
* Procesy zachodzace w bioreaktorach
» Powiekszanie skali bioreaktorow
 Nowoczesne bioreaktory zintegrowane

\ =

\ =

Studenci na tych zajeciach nie tylko
moga cieszy¢ oczy strukturami
czwartorzedowymi biatek, ale nawet
zrozumiec, dlaczego tak wygladaja!

IPolitechnika W ramach zajec¢ studenci poznaja podstawy hodowli mikroorganizmoéw,
\Warszawska bedacych podstawa wielu procesow biotechnologicznych

(http://www.amazine.co/wp-content/uploads/2013/04/Prokariot-vs-Eukariot.png)
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Modelowanie bioprocesow ),

Wyktad 15 h, projekt 30 h, 2 ETCS, 1. semestr
* Prowadzacy: dr hab. inz. Pawet Sobieszuk, profesor uczelni

» Co ciekawego?

e Komputerowe modelowanie bioreaktoréw (MATLAB)
» Opis wzrostu mikroorganizmoéw przy uzyciu modeli stosowanych w przemysle

* Planowanie eksperymentow - otrzymywanie duzej liczby wynikéw matym naktadem pracy
(Statistica)

» Statystyczna ocena uzyskanych wynikow
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. . Eksperyment MATLAB: Statistica:
Politechnika : . ) .
(Laboratorium bioproceséw) model analiza ANOVA
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Laboratorium bioprocesow 10

Laboratorium 90 h, 6 ETCS, 2. semestr

» Kierownik przedmiotu: dr hab. inz. Pawet Sobieszuk, profesor uczelni
» Prowadzacy: mgr inz. Karol Ulatowski, mgr inz. Szymon Rowinski

» Co ciekawego?

* Reakcje enzymatyczne

 Hodowla mikroorganizmow
w bioreaktorach

 Warzenie wtasnego piwal

a

Studenci z Kota Naukowego prezentuja Lewa: Bioreaktor automatyczny o dziataniu
butelke piwa z jednej z pierwszych potokresowym do hodowli
warek przygotowanych na Wydziale mikroorganizmow
. ) Prawa: Stanowisko do immobilizacji enzymu
Iolitechnika na nos$niku polimerowym

Warszawska
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Instalacja browarnicza
od projektu KN do ¢wiczenia dydaktycznego

Kolo Naukowe Inynierii
Chemicznej i Procesowej.
Politechniki Warszawskiej
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SprawdziZ

Piwo w trakcie warzenia Etykiety piw warzonych
przez Koto Naukowe
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Biotechnologia “9
Wyktad 30 h, projekt 30 h, 3 ETCS, 1. semestr

» Kierownik przedmiotu: dr hab. inz. Maciej Pilarek, profesor uczelni

» Co ciekawego?

« Wyktad - przemystowe technologie biochemiczne:
» produkcja etanolu:, gorzelnictwo, browarnictwo, winifikacja,
» biopaliwa: bioetanol, biodiesel, biobutanol, biogaz,
» biotechnologie spozywcze: jogurt, kefir, serowarstwo i inne

 biofarmaceutyki: antybiotyki, witaminy, (pro-/pre-/syn-)biotyki,
szczepionki, surowice odpornosciowe,

preparaty krwiopochodne, leki pochodzenia botanicznego, produkcji piwa, a w Laboratorium
o o o o ’ o , . ’ ; A | | |
* biologiczna utylizacja Sciekéw i odpadow. bioprocesow sami warz3 piwol
° Projekt: Biotechnologie spozywcze Typy antygendw w szczepionkach
+ projektowanie casvone IR o e, senenacy

lnSta]'aC]]' " SOs sojowy; NE = . S anatoksyn rybosomalne syntetyczne
* fermentacja surowcow roslinnych; bakterii YOvRL Y yntety
Swiatowy rynek szczepionek (do 2020 r.):

biOtEChnOlogiCZHEj » fermentacja produktow wedliniarskich.
* ponad 20 mld €/rok,

* staty kilkunasto% wzrost rocznie,
* 20-25 % stopa zysku,

* ogdblnoswiatowe koncerny.

Politechnika )
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Hodowle komorkowe “)

Wyktad 30 h, laboratorium 30 h, 3 ETCS, 1. semestr, egzamin

» Kierownik przedmiotu: dr inz. Beata Butruk-Raszeja

» Co ciekawego?
« Wyktad

 Metody prowadzeniai analiz hodowli komérek zwierzecych in vitro
* (Oddziatywania komérka-biomateriat

« Laboratorium

» Praca samodzielna - kazdy student pracuje na wtasnej, oddzielnej hodowli Dydaktyczne laboratorium typu clean-room
z wieloosobowg komorg laminarna

« Nauka podstawowych technik pracy w laboratoriach typu clean-room
« Nauka nowoczesnych technik obrazowania - mikroskopia konfokalna, skaningowa mikroskopia elektronowa

Politechnika
\Warszawska

Obrazy konfokalne hodowli komoérkowych zwierzecych
wykonane samodzielnie przez studentoéw podczas zajec Studia II stopnia - prezentacja specjalnosci



[nzynieria biomedyczna

Wyktad 30 h, laboratorium 30 h, 4 ETCS, 1. semestr, egzamin

» Kierownik przedmiotu: prof. dr hab. inz. Tomasz Ciach

» Co ciekawego?
« Wyktad

« Sztuczne organy iprotezy
» Inzynieria powierzchni biomateriatow

Stanowisko do analizy wtasciwosci

* Inzynieria tkankowa P -y
wytrzymatosci biomateriatow

e Laboratorium
* Praca wedtug samodzielnie przygotowanego planu badawczego
* Pracaznowoczesnym sprzetem do analizy wtasciwosci biomateriatow

* Mozliwos¢ realizacji wtasnych pomystow i kreatywnego podejscia
do rozwigzywanych problemow

Stanowisko do analizy zwilzalnoSci
powierzchni

Iolitechnika Stanowisko do analizy grup funkcyjnych
\Varszawska Spektrometr w podczerwieni FTIR
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Metody inzynierskie w zagadnieniach fizjologii 1

Wyktad 20 h, 2 ETCS, 2. semestr

» Kierownik przedmiotu: prof. dr hab. inz. Tomasz Sosnowski

» Co ciekawego?
* Organizm cztowieka jako instalacja przemystowa
« Transport lekow

 Mechanika ptuc, inhalatory i domten 18 \:
« Sztuczne narzady [ ® J_' :

............

Model kompartmentowy przedstawiajacy droge leku
w organizmie jako kaskade reaktorow
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Nanotechnologia 160

Wyktad 30 h, laboratorium 30 h, 4 ETCS, 2. semestr

» Kierownik przedmiotu: dr inz. Beata Butruk-Raszeja

» Co ciekawego?
« Wyktad

* Otrzymywanie i analiza nanostruktur

* Biomedyczne zastosowania nanostruktur
(diagnostyka, terapia, obrazowanie)

 Wptyw nanostruktur na organizmy zywe

e Laboratorium
e Otrzymywanie nanoczastek metalicznych i ceramicznych
« Enkapsulacja komorek zwierzecych w nanowarstwach
e Otrzymywania nanowtékien polimerowych
« Badanie wtasciwosci nanomateriatow nowoczesnymi technikami

) Stanowiska do otrzymywania nanowtokien

, ° ° . : e etk . ) : = : . . .o P
Politechnika 4 lewej: analizatory rozmiaréw nanoczastek DLS i NTA oraz pohmerowych, enkapsulacji l<om01fel< oraz
\WVarszawska mikroskop elektronowy do analizy morfologii nanostruktur otrzymywania nanoczastek ceramicznych
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Inzynieria produktu farmaceutycznego 17/

Wyktad 15 h, 2 ETCS, 2. semestr

e Kierownik przedmiotu: prof. dr hab. inz. Marek Henczka

» Co ciekawego?

 Wytwarzanie farmaceutykow - metody top-down i bottom-up
 Metody oczyszczania farmaceutykow
« Sktad farmaceutykow

* Metody rozdziatu enancjomerow

ASSEMBLY FROM
ATOMS!
MOLECULES

TOP-DOWN BOTTOM-UP . l
(Barbhuiya i Qureshi, 2014, IGI Global, USA)
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Prace dyplomowe magisterskie 18

Wyktadowcy i pracownicy Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej oferujg ciekawe i majgce
zastosowanie praktyczne tematy prac dyplomowych magisterskich.
Tematy prac obejmujqg nastepujqce zagadnienia:

* Nanoczastkiinanostruktury:

 Precypitacja i funkcjonalizacja nanoczastek polimerowych, ceramicznych i metalicznych (do zastosowania jako systemy
podawania lekéw, sktadniki nanokompozytéw)

« Nanowtokna polimerowe jako rusztowania tkankowe
« Dyspersje nanopecherzykoéw gazow w cieczach

e Bioreaktory klasyczne i nowej generacji (m.in. bioreaktory single-use) oraz zastosowania
bioreaktorow do hodowliin vitro mikroorganizmoéw, komérek zwierzecych i organow roslinnych

 Enzymologiaizastosowania enzymow
» Biotechnologiczne zastosowania surowcow celulozowych ilignocelulozowych

* Biomateriaty:
 Druk 3D rusztowan tkankowych (w tym nanokompozytéw)
* Biozgodne modyfikacje powierzchni biomateriatéw i wyrobow medycznych

e Sztuczne organy (np. protezy naczyn krwionosnych) i biodruk 3D
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