Zatgcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 7/2023

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024-2026
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Podstawy biotechnologii przemystowej — do wyboru:
Zastosowanie Powierzchniowego Rezonansu Plazmowego (SPR) w
diagnostyce medycznej

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, 3 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

Dr Renata Wojnarowska-Nowak

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

Dr Renata Wojnarowska-Nowak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr ) Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
3 15
30 15 (projekt) >

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez

oceny)




Wyktad — egzamin,

Laboratorium - zaliczenie z oceng,
Zajecia projektowe - zaliczenie z ocena.
2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki ogdlnej i fizyki ciata statego.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studenta z podstawami teoretycznymi zjawiska SPR, LSPR, SERS i TERS.

C2 Zapoznanie studenta z charakterystyka nowoczesnych materiatdéw plazmonicznych,
metodami ich wytwarzania oraz metodami charakterystyki ich wtasciwosci. Student
powinien umie¢ z nich korzystac.

a3 Zapoznanie studenta z opisem zastosowania efektu plazmonowego w diagnostyce
medycznej, w tym w diagnostyce chordb infekcyjnych, inwazyjnych i nowotworowych.

C4 Student powinien umie¢ samodzielnie zaprojektowac eksperyment, przeprowadzi¢ go i
dokonac analizy uzyskanych wynikow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla fj)sr;‘eesllfg\l/j
uczenia sie) przedmiotu kierunkowych
EK_o1 K_Wo2
Student posiada rozszerzona i pogtebiong wiedze z K_Wo3

zakresu: budowy materii ze szczegdlnym uwzglednieniem | K_Woy
materiatow i nanomateriatow o wiasciwosciach
plazmonicznych, metodyki badan struktury i wiasciwosci
fizycznych danych materiatow oraz technologii ich
wytwarzania;

Student posiada pogtebiona wiedze dotyczacg zagadnien
z zakresu plazmoniki oraz mechanizmu powstawania
efektu plazmonowego;

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu prawa
fizyki, w szczegolnosci prawa elektromagnetyki, do
analizy i interpretacji zjawisk zwigzanych z efektem
plazmonowym, posiada pogtebiong wiedze zwigzanych z
wykorzystaniem efektu plazmonowego w diagnostyce.

EK_o02 K_Wog4

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu prawa K_Wo6
fizyki, w szczegolnosci prawa elektromagnetyki, do
analizy i interpretacji zjawisk zwigzanych z efektem
plazmonowym, posiada pogtebiong wiedze zwigzanych z
wykorzystaniem efektu plazmonowego w diagnostyce;




Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu tendencje
rozwoju technologii materiatowych w zakresie
opracowywania nowoczesnych materiatow i
nanomateriatow o wiasciwosciach plazmonicznych oraz
ich zastosowania w badaniach diagnostycznych i
analitycznych, szanse i zagrozenia ptyngce z tego tytutu

EK_o3

Student potrafi korzystac ze zrodet naukowych i literatury
fachowej w jezyku polskim i angielskim, opisow
technicznych i technologicznych, opracowywac
dokumentacje z zakresu syntezy, analizy wtasciwosci i
wykorzystania nanomateriatow;

Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ badania
struktury i wkasnosci fizycznych nanomateriatow (w tym
nanoczastek ztota i nanoczastek srebra) i
strukturyzowanych powierzchni, interpretowac uzyskane
wyniki i wyciggac¢ wnioski na temat ich wtasnosciami pod
katem efektu rezonansu powierzchniowych plazmondw i
mozliwych zastosowan;

Student potrafi dokonac analizy sposobu funkcjonowania
istniejacych rozwigzan technicznych, opracowanych
urzadzen rejestrujgcych efekt plazmonowy, biosensoréw
optycznych i nanobiosensorow, potrafi wskazac
mozliwosci ich zastosowania.

EK_o4

Student jest gotow do ponoszenia konsekwencji
zastosowania nanotechnologii i efektu plazmonowego w
diagnostyce medycznej i biomedycznej, wykorzystania
wiedzy eksperckiej w realiach rynkowych pod katem
komercjalizacji posiadanej wiedzy w tym opracowywania
narzedzi diagnostycznych;

Dbanie o rozwdj i poszerzanie posiadanej wiedzy i
umiejetnosci z zakresu nowoczesnych materiatow i
technik pomiarowych;

Myslenie i dziatanie w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy
w aspekcie opracowywania nowych rozwigzan
technicznych i technologicznych w zakresie
opracowywania materiatow i poszukiwania nowych
aplikacyjnych zastosowan spektroskopii rezonansu
plazmonowego.

3-3

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

\ Tresci merytoryczne




Powierzchniowy Rezonans Plazmonowy (SPR). Plazmony powierzchniowe. Zlokalizowane
plazmony powierzchniowe.

Materiaty o wtasciwosciach plazmonicznych. Nowoczesne nanomateriaty plazmoniczne,
wytwarzanie i wtasciwosci optyczne, fizyczne i chemiczne.

Powierzchniowo wzmocnione rozproszenie ramanowskie (SERS), elektromagnetyczny i
chemiczny mechanizm wzmocnienia widma SERS.

TERS —technika powstata z potagczenia metody mikroskopii sit atomowych i powierzchniowo
wzmocnionej spektroskopii ramanowskiej.

Wytwarzanie i wtasciwosci podtozy SERS. Techniki pomiarowe.

Metody biofunkcjonalizacji materiatow.

Biosensory jako nowoczesne narzedzia diagnostyczne.

Biosensory oparte na rejestracji sygnatu spektralnego powierzchniowych plazmonow.

Biosensory oparte na rejestracji sygnatu spektralnego powierzchniowo wzmocnionego
rozproszenia ramanowskiego

Zastosowanie techniki SPR w badaniu oddziatywan miedzyczgsteczkowych.

Zastosowanie plamondw powierzchniowych w diagnostyce nowotworow.

Zastosowanie plamondw powierzchniowych w diagnostyce choréb infekcyjnych i inwazyjnych.

Zastosowanie efektu plazmonowego w terapii chorob i kontroli efektywnosci terapii.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Wytwarzanie nanoczastek ztota (AuNP) i ich biofunkcjonalizacja

Wytwarzanie nanoczastek srebra (AgNP) i ich biofunkcjonalizacja

Wykorzystanie metod mikroskopowych do charakterystyki wytworzonych AuNP oraz AgNP
oraz biofunkcjonalizowanych AuNP oraz AgNP

Wykorzystanie metod spektroskopowych do charakterystyki wytworzonych AuNP oraz AgNP i
okreslenia efektywnosci procesu biofunkconalizacji

Badanie efektu SERS na nanoczgstkach AUNP oraz AgNP

Charakterystyka nanostrukturyzowanej periodycznej powierzchni o potencjalnych
wiasciwosciach plazmonicznych

Badanie efektu SERS na podtozach o wiasciwosciach plazmonicznych

C. Problematyka zaje¢ projektowych

Tresci merytoryczne

Analiza interakcji biomolekut z powierzchnig czujnika SPR

Projektowanie biosensorow opartych na SPR

Projektowanie biosensorow opartych na SERS

Wykorzystanie technik nanotechnologicznych w SPR — poprawa czutosci i specyficznosci
biosensorow

Analiza danych z eksperymentow SPR

Poréwnanie technik diagnostycznych opartych na SPR z innymi metodami

Projektowanie nowych zastosowan SPR w diagnostyce medyczne;




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialng,

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach, analiza uzyskanych rezultatow

Zajecia projektowe: praktyczny, praca ze specjalistyczng literaturg naukowa, metoda problemowa,
studium przypadku.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec
Symbol efektu T ) ! o : dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw, )
trakcie zajec) Lo
EK_o1 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, Lab, W, Zaj. proj.
obserwacja w trakcie zajec
EK_o2 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, Lab, W, Zaj. proj.
obserwacja w trakcie zajec
EK_o3 Kolokwium, prace pisemne, obserwacja w Lab, W, Zaj. proj.
trakcie zajed
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec Lab, Zaj. proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezagcow
trakcie przeprowadzenia zaje¢. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia osiggnietych
efektow. Weryfikacja efektdw uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie bedzie przez egzamin, kolokwium, prace pisemne, udziat w dyskusji. Sprawdzenie
efektow dla zajec bez udziatu nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania
studenta do ¢wiczen laboratoryjnych, egzamin, prace pisemne, aktywnos¢ w trakcie zajed i
podczas dyskusji. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢
na zajeciach i udziat w dyskusiji.

Forma zaliczenia: egzamin

Do egzaminu mozna przystapi¢ po uzyskaniu zaliczenia z laboratorium i zaje¢ projektowych.
Egzamin jest egzaminem pisemnym.

Laboratorium: zaliczenie z ocena

Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego do
¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koricowa jest $rednig z ocen czgstkowych.
Zajecia projektowe: zaliczenie z oceng

Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie pozytywnej oceny z przygotowanego projektu.

Stosowana skala oceniania:
dst. (51-60)% pkt.




+dst (61-70)% pkt.
db (71-80)% pkt.
+db (81-90)% pkt.
bdb (91-100)% pkt.

CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 70
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 135
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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4. Artykuty w czasopismach naukowych

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



