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Kierunek studiow Rok/Semestr

Inzynieria chemiczna i procesowa 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
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Cwiczenia Projekty/seminaria
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Liczba punktéw ECTS
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Koordynatorzy Wyktadowcy
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Wymagania wstepne

Od studenta wymaga sie podstawowej wiedzy z inzynierii chemicznej, procesowej i bioprocesowe;.
Powinien takze posiada¢ umiejetnos¢ analizy uzyskanych danych pomiarowych z zakresu inzynierii i
technologii chemicznej oraz wykonywania obliczen matematycznych.

Cel przedmiotu

Celem ksztatcenia jest poznanie i zrozumienie znaczenia inzynierii procesowej w zagadnieniach
biochemicznych. Omdéwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z inzynierig aerozoloterapii, procesem
rozpylania, inhalatoréw medycznych, produktéw medycznych stosowanych w farmacji i inhalacji wziewnej,
metodami zwiekszania efektywnosci nebulizacji. Nabycie przez studentéw wybranych umiejetnosci i/lub
wiedzy w obszarach zagadnien zwigzanych z rozwojem produktu farmaceutycznego i aerozoloterapii oraz
wystepujgcymi problemami w tym zakresie. Dostarczenie podstaw do rozumienia nowoczesnych metod
pomiaru wiasciwosci aerozolu (analiza mikro- i makroparametréow procesu rozpylania), modelowania
przeptywu w okreslonych obszarach drég oddechowych, badan jakosciowych produktéw
farmaceutycznych. Zapoznanie sie z obstugg i pracg interaktywnych kalkulatoréw depozycji czgstek
aerozolowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki i informatyki niezbedng do
modelowania, charakteryzowania oraz planowania procesow generowania aerozoli. k_w01

2. posiada poszerzong wiedze z zakresu aerozoloterapii pozwalajgcg na zrozumienie procesow
fizycznych, zwigzanych z dostarczaniem lekéw do dréog oddechowych pacjenta. k_w02

3. ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci. k w12

Umiejetnosci:

1. posiada umiejetno$¢ pozyskiwania i krytycznej oceny informac;ji z literatury, baz danych oraz
innych Zrédet oraz formutowania na tej podstawie wtasnej opinii. k_u01

2. posiada umiejetnos¢ prezentowania wynikow badan w formie prezentacji na temat bioinzynierii
aerozoli. k_u06

3. potrafi weryfikowaé koncepcje rozwigzan inzynierskich w odniesieniu do stanu wiedzy w zakresie
inzynierii aerozoli. k_u10

Kompetencje spoteczne:
1. potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. k_k03
2. potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. k_k06

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez zaliczenie w formie testu wielokrotnego
wyboru obejmujgcego przedstawiony na wyktadach materiat. Test sktada sie z 20-25 pytan
(zamknietych). Prég zaliczeniowy: 50% punktéw. Taki sam sposéb zaliczenia przedmioty przewidywany
jest zaréwno w przypadku prowadzenia zaje¢ stacjonarnych, jak i zdalnych.

W ramach zajec ¢wiczeniowych: Studenci zobowigzani sg do uczeszczania na zajeciach, czynnego udziatu
w omawianych zagadnieniach oraz przygotowania i zaprezentowania samodzielnie wykonanej
prezentacji dotyczagcej problematyki przedmiotu. Ocenie polega takze aktywnos$¢ na zajeciach,
umiejetnos¢ pracy w zespole i kreatywno$¢ w rozwigzywaniu postawionych probleméw naukowych.
Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnej oceny z kolokwium przewidzianego na koniec
zajec. Wiedza nabyta w ramach zajec jest weryfikowana przez kolokwium zaliczeniowe odbywa sie na
ostatnich zajeciach i obejmuje rozwigzanie trzech zadan tekstowych. Prog zaliczeniowy: 50% punktow.
Taki sam sposob zaliczenia przedmioty przewidywany jest zarowno w przypadku prowadzenia zaje¢
stacjonarnych, jak i zdalnych.

Tresci programowe

Materiat prezentowany w ramach wyktadu:

a) podstawy teoretyczne zwigzane z aerozoloterapia:

* aerozoloterapia — podstawowe zagadnienia i dynamika rozwoju,

* czynniki wptywajgce na skutecznosc¢ leczenia metodami wziewnymi,
* podstawowe parametry zwigzane z procesem rozpylania,

» wptyw wiasciwosci cieczy na proces rozpylania w inhalatorach medycznych
* budowa i funkcjonowanie uktadu oddechowego,

+ uktad oddechowy petnigcy role wymiennika masy i separatora czgstek ciata statego,
* dynamika wdychanego leku w postaci aerozolu.

b) zasada dziatania i klasyfikacja inhalatorow medycznych:

* nebulizatory:

- pneumatyczne,

- ultradzwiekowe,

* inhalatory:

- dawkujgce inhalatory cisnieniowe (pMDI),

- inhalatory proszkowe (DPI),

* urzgdzenia nowej generacji:

- nebulizacja wibracyjna (vibrating mesh),

- atomizacja elektrohydrodynamiczna (EHDA),

- inhalator miekkiej mgty (Respimat SMI),

- technologia AERX, prosta atomizacja cisnieniowa,

- aerozole lecznicze wytwarzane przez kondensacje par,



- elektronicznie sterowane systemy adaptacyjne.

c) metody zwiekszenia efektywnosci nebulizaciji:

» modyfikacje konstrukcji inhalatoréw medycznych,

» modyfikacje parametrow pracy rozpylaczy,

» modyfikacje wtasciwosci preparatéw medycznych.

d) inzynieria produktu farmaceutycznego przeznaczonego do inhalacji wziewnej:

* drogi dostarczania lekéw do organizmu pacjenta

» poszczegodlne etapy procesu projektowania produktu,

* projektowanie procesu formulacji lekow.

Materiat prezentowany w ramach zaje¢ w formie ¢wiczen:

a) analiza mikro- i makroparametrow procesu rozpylania

b) procesy transportowe zachodzgce w uktadach biologicznych

c) przeptyw powietrza w uktadzie oddechowym

d) modelowanie przeptywu w wybranych elementach drég oddechowych

e) metody pomiaru wtasciwos$ci aerozolu oraz badan jakosciowych produktéw farmaceutycznych
przeznaczonych do inhalacji

f) ujecie ilosciowe procesu inhalacji wziewnej celem dostarczenia leku do drég oddechowych
g) interaktywne kalkulatory depozycji czgstek aerozolowych

h) inzyniera farmaceutykéw statych i ciektych w aerozoloterapii.

Metody dydaktyczne

Przedmiot jest realizowany w formie wyktadow z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
potaczonych z dyskusjg i elementami nauczania problemowego.

Ponadto, przedmiot jest realizowany w formie praktycznych zaje¢ na sali ¢wiczen, potgczonych z
wprowadzeniem teoretycznym. W ramach samodzielnej pracy w trakcie zaje¢ studenci zajmujg sie pracg
z materiatami zrédtowymi, uczestniczg w dyskusji, rozwigzujg zadania, formutujg wtasne opinie,
przygotowujg prezentacje.

Literatura

Podstawowa

1. Sosnowski, T.R., 2012. Aerozole wziewne i inhalatory, Politechnika Warszawska, Warszawa.

2. Moskal, A., 2012. Przeptywy w organizmie cztowieka. Wstep do biomechaniki ptynéw,
Politechnika Warszawska, Warszawa.

3. Henczka, M., 2012. Inzynieria produktu farmaceutycznego, Politechnika Warszawska, Warszawa.
4. Moskal, A., 2017. Mechanika aerozoli, Politechnika Warszawska, \Warszawa.

Uzupetniajgca

1. Shepherd, H.R., 1961. Aerosols: science and technology, Interscience, New York.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




