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I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Znajomos$¢ materiatu z zakresu chemii fizyczne;j.
1.2 Znajomos$¢ materiatu z zakresu mechaniki ptyndw, kinetyki procesowej i proceséw podstawowych inzynierii chemiczne;j.

Il. Cele przedmiotu

11.1. Przedmiot obejmuje zastosowania metod ilosciowych do analizy procesow fizjologicznych,
11.2. Przedstawienie zagadnien przenoszenia pedu, energii i masy w organizmie ludzkim, wraz z przyktadowymi obliczeniami
3 Przedstawienie wybranych zastosowan metod inzynierii chemicznej w projektowaniu uktadéw podawania lekéw i sztucznych
o narzgdach.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc Liczba godz.
Ogdlne zasady podejscia do ilosciowej analizy funkcjonowania organizmu ludzkiego: organizm jako ztozony
uktad procesowy; podejscie ilosciowe w oparciu o zasady bilansowania; zestaw parametréw standardowych
1. ) ) ) 3
("standard man"); dekompozycja organizmu na poduktady bilansowe: schematy blokowe, modele
kompartmentowe, modele regionalne (np. krew/tkanka). Elementy farmakodynamiki.
2. Zagadnienia ruchu ciepta w organizmie i wymiana ciepta z otoczeniem. Bilans energetyczny organizmu. 3
3 Hydrodynamika uktadu krwionosnego: charakterystyka fizykochemiczna i reologiczna krwi; zagadnienia 5
) przeptywu w naczyniach krwionosnych, zagadnienia krazenia pozaustrojowego.
4 Struktura geometryczna uktadu oddechowego, mechanika ptuc i wentylacji, parametry oddechowe )
) i wymiana gazowa w ptucach - podejscie procesowe.
5 Przyktady rozwigzan réwnania przeptywu gazu w drzewie oskrzelowym, mechanizmy depozycji i usuwania 3
) czgstek aerozolowych z ptuc.
Dynamika surfaktantu ptucnego i efekty kapilarne w uktadzie oddechowym. Wptyw surfaktantu na
6. mechanike oddychania i klirans. Metody pomiaru dynamicznych wtasciwosci surfaktantu ptucnego 2
w warunkach in vitro. Zaburzenia funkcji surfaktantu przez czynniki wziewne.
Aerozole medyczne i inzynierskie problemy aerozoloterapii: zasady dziatania inhalatoréw i ich rodzaje,
7. atomizacja cieczy, rozpraszane proszkéw, standardowe metody pomiaru wielkosci czastek aerozolowych 4
(wg Farmakopei, FDA, EMA). Demonstracja inhalatoréw i uktadéw do badan aerozoli medycznych.
3 Procesy permeacyjne w organizmie i ich realizacja w sztucznych narzadach (sztuczna nerka, sztuczna 1
) watroba). Materiaty biozgodne do zastosowan w implantach i sztucznych narzadach.
IV. Wykaz efektéw uczenia sig dla przedmiotu
Metody
Rodzal | SO | e e - oelngnigea
efektu efelftu : efektow Efekt uczenia sie efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
W1 K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedna do interpretacji zjawisk sp
P7U_W fizycznych w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedng do sporzgdzania bilansow masy,
w2 K2_Wo04 IIl.LP7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, SP
P7U_W masy i energii.
W3 K2_ W09 III'I)TDS7_S\1VV?/GO M? wigdz'e o Ifie.ruﬁkafh rozwoju t.evchnologii pr'zemys’(owych i najnowszych sp
P7U W osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowej
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UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz zrédet, takze
1.P7S_UW.o iezvku ob kresie inzvnierii chemi L i potrafi
U1 K2 U01 ILP7S UW.o W jgzyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi sp
- P7J U integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie.
P75 UK Potrafi komunikowac sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczng
u2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych $rodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w SP
- jezyku obcym, i prowadzi¢ debate.
1.P7S_UW.o Potrafi planowac i prowadzi¢ prace badawcze, korzystaé z przyrzadéw
u3 K2_U05 III.P7S_UW.o pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. SP
P7U_U
1.P7S_UW.o Potrafi oceni¢ przydatno$é metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania
ua K2_U17 1II.P7S_UW.o zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii chemicznej oraz SP
P7U_U identyfikowac ograniczenia tych metod i narzedzi.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotow do'kryty?z.nej ocler’\y vaOJeJ W|e('j.zy i jej doskonalenia p
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KO Ma swiadomos¢é roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
o potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczeristwu informacji
KS2 K2_KO04 1.P7S_KR . L, e g L . SP
- P7U_K i opinii dotyczacych osiggniec¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
- naukowej w sposdb powszechnie zrozumiaty.
Ma swiadomos$é waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . . . . . [ .
KS3 K2_K05 P7U_ K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej SP
- z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

* _ Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),
sprawozdanie (SP), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).

V. Literatura zalecana i dodatkowa

1. D.O. Cooney, Biomedical engineering principles: an introduction to fluid, heat and mass transport processes, Marcel Dekker Inc., NY-
Basel, 1976.

2. W.M. Saltzman, Drug delivery. Engineering principles for drug therapy, Oxford University Press, 2001.

3. D. Rubenstein, W. Yin, M.D. Frame, Biofluid Mechanics: An Introduction to Fluid Mechanics, Macrocirculation, and Microcirculation,
Academic Pres, 2015.

4. T. Sosnowski, Aerozole wziewne i inhalatory (wyd.2 — seria: Inzynieria Proceséw Biomedycznych), WIChiP PW, Warszawa, 2012.

5. A. Moskal, A. Penconek, Przeptywy w organizmie cztowieka: wstep do biomechaniki ptyndw (seria: Inzynieria Proceséw
Biomedycznych), WIChiP PW, Warszawa, 2012.

6. A. Moskal, Mechanika aerozoli, OWPW Warszawa, 2017

Uzupetniajgca:
1. G. Pawlicki, Podstawy inzynierii medycznej, OWPW, Warszawa, 1997.
2. Zrédta internetowe z zakresu inzynierii biomedycznej, systeméw podawania lekow itp.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

‘s Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiéw 20
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 10

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS 2
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