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I. Program rozwoju dydaktyki i badan dla kierunku Fizyka

Kierunek fizyka w planowanych laboratoriach bedzie prowadzit prace technologiczne
i badawcze (z udzialem studentow w ramach laboratorium przedmagisterskiego, prac
magisterskich i studiow doktoranckich) dotyczace nowej generacji materiatoéw do zastosowan
optoelektronicznych, w tym gtéwnie luminoforowych (Tabela 1, 2, 3 - 0.19, 0.08, 2.03).
Metoda  tzw. ,mokrej chemii” wytwarzane beda nanoproszki  materiatow
potprzewodnikowych i tlenkowych aktywowanych jonami metali przejsciowych i jonami
ziem rzadkich. Nanoproszki te begda nastgpnie charakteryzowane metodami optycznymi.
Badana bedzie wydajno$¢ procesow emisji $wiatta i korelacje pomigdzy rozmiarem
nanoproszkdw a wydajnoscia ich $wiecenia, rowniez mozliwo$¢ zmiany i optymalizacji
temperatury barwy $wiatla pod katem dostosowania do $wiatla stonecznego.

W ramach tych prac planowany jest projekt badawczy na temat: Nanostruktury
potprzewodnikowe i izolatorow — wzrost i charakteryzacja. Proponowanym Kierunkiem
badawczym sa badania wlasno$ci spektralnych nanoczastek potprzewodnikowych
i izolatoroéw domieszkowanych jonami metali przejsciowych i ziem rzadkich. Te nanoczastki
sa obecnie intensywnie badane pod katem ich zastosowan w optoelektronice (luminofory),
biologii i medycynie (jako tzw. znaczniki fluorescencyjne). Celem tego programu jest
opanowanie technik manipulacji nanodrutami tzn. ich dowolnego ustawiania na podiozu,
orientowania wzglgdem kierunkow, taczenia z metalowymi kontaktami, tworzenia kombinacji
skrzyzowanych nanodrutéw, itd. Koncowym rezultatem bedzie opracowanie, w warunkach
naszego kraju, jednego z etapéw technik niezbgdnych do konstruowania urzadzen — sensorow
detekujacych czynniki chemiczne 1 biologiczne. Oprocz prac nad wykorzystaniem
nanoczastek w biologii 1 medycynie planujemy prace nad ich wykorzystaniem jako
luminofory w nowej generacji przyrzadow optoelektronicznych. Rowniez w tej dziedzinie
dokumentujemy si¢ licznymi publikacjami i referatami na konferencjach migdzynarodowych.

Zajecia laboratoryjne z fizyki na poziomie wst¢pnym maja na celu podstawowe
zapoznanie studenta z praca eksperymentalna (Tabela 4 i 5 — 0.11, 0,2/0.17). Pracownia
fizyczna dla zaawansowanych ( Tabela 6, 7, 8, 9 — 0.23, 0.24, 0.25, 2,03) jest przewidziana
na starszych latach studiéw (od 3 roku wzwyz) na kierunkach: Fizyka i Nauki Sciste.
Studenci beda wykonywaé eksperymenty fizyczne na wysokim poziomie, pozwalajace
na rozwinigcie umiejgtnosci dos§wiadczalnych, niezbgdnych do pdzniejszego wykonywania
prac magisterskich z fizyki 1 kierunkow pokrewnych. Pracownie te zostaty podzielone wedlug
gtownych dziatlow fizyki: Mechanika, Ruch Falowy i Termodynamika, Elektrycznos¢
I Optyka oraz Fizyka wspoélczesna i jadrowa. Pracownie fizyczne dla zaawansowanych moga
by¢ tez wykorzystane na innych kierunkach (np. Inzynieria Srodowiska) do specjalistycznych
zaje¢, majacych Scisty zwiazek z fizyka.

Zajgcia w sali wykladowej beda obejmowaly wyklady z demonstracjami
doswiadczalnymi (wykorzystanie tak dydaktyczne jaki i1 naukowe). Wyklady z fizyki
przewidziane sa W programie studiéw na kierunkach: Fizyka, Nauki Sciste, Inzynieria
Srodowiska, Biologia i Ochrona Srodowiska (Tabela 10 — 0.04, 0.05, 0.06).



Przewiduje si¢ rowniez wyktady dodatkowe jak np. konwersatoria przeznaczone
dla innych wydziatbw Uniwersytetu (réwniez ilustrowane demonstracjami) oraz wyktady
popularyzacyjne dla studentéw i mtodziezy szkot §rednich.

Il.  Program rozwoju dydaktyki i badan dla kierunku Chemia

Kierunek chemia prowadzi badana nad modyfikacja elektrod nanomateriatami
i ich zastosowaniem w czujnikach elektrochemicznych (Tabela 11 — 1.02). Wyniki prac
prowadzonych w ostatnich latach wskazuja, ze modyfikacja elektrod takimi materiatami jak
nanoczastki metali, wegla czy tlenkow metali lub innymi nanobiektami takimi jak np.
nanorurki zwigksza czuto$¢ czujnikdéw elektrochemicznych. Jest to szczegdlnie atrakcyjne
w przypadku niewielkich stezen analitu, a takze gdy elektroaktywna substancja jest trudna
do oznaczenia, np. ze wzgledu na zbyt duzy nadpotencjat reakcji elektrodowej. Modyfikacja
elektrody przewodzacymi nanomaterialami w sposob oczywisty zwigksza jej powierzchnig
aktywna. Jednak znacznie ciekawszym i atrakcyjniejszym z praktycznego punktu widzenia
efektem jest przyspieszenie reakcji elektrodowej. Powoduje to zwigkszenie wielkosci sygnatu
elektrochemicznego (pradu) oraz przesunigcie potencjatu, przy ktorym wystgpuje maksimum
tego sygnalu. Praktycznie moze to oznaczaé, ze dopiero po modyfikacji elektrody
nanomateriatami pojawia si¢ sygnat analitu. Ten kierunek badan jest wazny zar6wno z punktu
widzenia badan podstawowych jak i stosowanych. Wyniki pozwola lepiej zrozumiec
dzialanie nanomateriatlow jako katalizatorow reakcji elektrodowych oraz ulepszy¢ metody
analityczne potrzebne np. w medycynie lub ochronie $rodowiska. Warto zaznaczy¢,
ze metody elektrochemiczne naleza do najprostszych 1 w praktyce nie wymagaja
skomplikowanej aparatury.

W ramach proponowanego programu badawczego bedziemy testowaé rdézne metody
osadzania nanomateriatéw, takich jak grafeny, nanoczastki wegla srebra, zlota i innych
metali, a takze ich tlenkow np. tlenku indu domieszkowanego cyna, na powierzchni elektrody.
Beda to: osadzanie w matrycy polimerowej lub w warstwie lepkich cieczy nie mieszajacych
si¢ z woda (np. hydrofobowych cieczy jonowych). Do tego samego celu zostang takze
przygotowane materiaty hybrydowe sktadajace si¢ z polimeréw z zaabsorbowanymi cieczami
jonowymi. [lo§¢ osadzonego materiatu bedzie oszacowana przy pomocy elektrochemicznej
wagi kwarcowej. Przeprowadzone zostana podstawowe eksperymenty elektrochemiczne
(woltametria, chronoamperometria, spektroskopia impedancyjna) pozwalajace na okreslenie
wlasciwosci elektrody 1 jej aktywnos$ci katalitycznej (metoda wirujacego dysku). Zostanie
takze okreslona lokalna aktywnos$¢ elektrody co pozwoli na optymalizacj¢ sposobu osadzania.
Wreszcie zoptymalizowana elektroda zostanie wykorzystana do oznaczenia trudnych
do oznaczenia analitow jak neuroprzekazniki, pestycydy czy elektroaktywne jony.
Wybdr tych analitow podyktowany jest ich znaczeniem w medycynie (neuroprzekazniki)
czy ochronie $rodowiska (pestycydy). Podjgte zostana tez proby zbudowania czujnika
dziatajacego w uktadzie mikroprzeptywowym, co pozwoli na jego zastosowanie w uktadach
typu ,,lab on chip”.

W laboratorium Modyfikacja Powierzchni i Elektorochemii (Tabela 11 - 1.02)
przewiduje si¢ wykonywanie gléwnie prac badawczych. Beda tam jednak réwniez
przeprowadzane specjalistyczne ¢wiczenia w ramach pracowni Chemii Fizycznej 1l i Chemii
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Fizycznej 11l oraz Chemii Analitycznej, a takze doSwiadczenia stuzace pracom dyplomowym
(licencjackim i magisterskim).

Badanie zrodet $wiatta jest oparte na elektroluminescencji zwiazkow organicznych
(technologia OLED) co jest uwazane za przyszioSciowe rozwiazania, ktore w obszarach
zastosowan elektroniki uzytkowej takich jak wyswietlacze nowej generacji czy zrodta §wiatta
biatego wypra dominujaca obecnie technologie matryc cieklokrystalicznych, oraz technologie
LED. Wszystko to dzigki zaletom techniki OLED, wynikajacym ze sposobu uzyskiwania
luminescencji a takze mozliwosci zastosowania w wytwarzaniu tego typu urzadzen znanych
I bardzo tanich metod technologii produkcji, potencjalnie umozliwiajacych m.in. uzyskanie
wielkoformatowych 1 gigtkich powierzchni $wiecacych. Jednym z kluczowych elementéw
poprawnego funkcjonowania tego typu urzadzen jest dobdér odpowiednich materiatow
luminescencyjnych opartych na czasteczkach organicznych. Prace w tym kierunku sa obecnie
prowadzone w ramach badan naukowych na UKSW. Dobdr ten polega na syntezie
odpowiednich zwiazkdéw (obecnie pochodne pirazolondw docelowo uklady innego typu)
i ich pelnej charakterystyce strukturalnej (widma NMR, masowe, IR, rentgenograficzna
analiza strukturalna) oraz zbadaniu ich wlasciwosci fotoluminescencyjnych, takich jak widma
absorpcji, emisji, wzbudzenia, pomiarze kwantowej wydajnosci luminescencji, czasu zaniku
luminescencji, czy tez widm fosforescencji celem okreslenia poziomu energii stanu
trypletowego czasteczki. Dopiero po uzyskaniu satysfakcjonujacych wynikéw w zakresie
fotoluminescencji przechodzi si¢ do prob elektroluminescencji i dalszych badan (Tabela 12 —
1.18).

Zajecia dydaktyczne z chemii organicznej beda prowadzone tak dla studentow chemii
jaki i biologii (Tabela 13 — 1.03). Gtowne cele prowadzonych tam zajec to:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami praktycznymi i technika
laboratoryjng z zakresu syntezy organicznej (chemia organiczna 1);

2. Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami syntezy organicznej i technika
laboratoryjna z zakresu syntezy organicznej, analizy otrzymanych produktow (np. widma
NMR, IR);

3. Umiejetnos¢ postugiwania sig literatura chemiczna, bazami danych i prowadzenia notatek
laboratoryjnych (chemia organiczna 11);

4. Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami syntezy organicznej 1 technika
laboratoryjna z zakresu syntezy organicznej, analizy otrzymanych produktow (np. widma
NMR, IR) oraz nauka postugiwania sig literatura chemiczna, bazami danych i prowadzenia
notatek laboratoryjnych. W ramach ¢wiczen przewiduje si¢ wykonanie przez studentow
indywidualnie po 10-12 preparatéw w zakresie zblizonym do zaproponowanego dla pracowni
,Laboratorium z Chemii Organicznej II”.

Zajecia dydaktyczne zwigzane z analiza instrumentalna 1 chemia fizyczna beda sig
odbywaty w Laboratorium Dydaktycznym Analizy Instrumentalnej A (Tabela 14 — 1.09),
oraz w Laboratorium Dydaktycznym Analizy Instrumentalnej B, gdzie dodatkowo bedzie
pracowania spektroskopii. Zainstalowany w tej pracowni spektrofotometr UV/Vis
oraz spektrometr FTIR beda udostgpniane do zaje¢ dydaktycznych z syntezy organicznej
oraz z chemii analitycznej (Tabela 15 — 1,10).

Kierunek chemia zajmuje si¢ rOwniez synteza i charakteryzacja substancji o potencjale
fitoterapeutycznym i fotodiagnostycznym (Tabela 16 — 1,12). Fotodynamiczna terapia
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tonowa dziedzina medycyny wykorzystujaca tworzenie w komorkach, pod wplywem
naswietlania promieniowaniem widzialnym, reaktywnych form tlenu. Te reaktywne formy
saw stanie skutecznie i selektywnie niszczy¢ komoérki nowotworowe. Technika zblizona
do fototerapii jest fotodiagnostyka, pozwalajaca dzigki obrazowaniu fluorescencji
na precyzyjna lokalizacj¢ nowotworu. Bardzo istotny jest fakt, ze ta sama substancja moze
jednoczeénie by¢ uzyta zardéwno jako czynnik terapeutyczny jak i diagnostyczny.

Szczegotowy program badan, taczacy techniki zaawansowanej mikroskopii
I spektroskopii optycznej, obejmuje:

1. Projektowanie zwiazkow terapeutycznych do syntez: beda to substancje
makrocykliczne, pochodne porfiryn. Pozadane wiasciwosci to (i) silna absorpcja
promieniowania widzialnego w czerwonym obszarze widma; (ii)) trwalos¢
fotochemiczna; (iii) rozpuszczalno$¢ w wodzie; (iv) odpowiednie parametry
fotofizyczne; (v) wysoka wydajnos$¢, powtarzalno$¢ i mozliwie niskie koszty syntezy.
Ta faza programu wykorzysta dotychczasowe doswiadczenia w tej dziedzinie, m.in.
szeroka wiedz¢ na temat spektroskopii i1 fotofizyki porfiryn, a takze nowe, wydajne
metody otrzymywania tego typu zwiazkow;,

2. Syntezg szeregu pochodnych, rézniacych si¢ podstawnikami. W tej fazie duzy udziat
bra¢ beda studenci wszystkich szczebli, ich zaangazowanie obejmie ¢wiczenia
na pracowni syntezy, mozliwo$ci wykonywania prac licencjackich, magisterskich
i doktorskich;

3. Badanie wiasciwosci nowo otrzymanych zwiazkéw pod katem ich przydatnosci
w fototerapii: beda to pomiary widm absorpcji elektronowej, luminescencji
oraz wyznaczania charakterystyk fotofizycznych, zwlaszcza wydajnosci tworzenia
stanu trypletowego i generowania tlenu singletowego. Ta czg$¢ zaangazuje studentow
zainteresowanych chemia fizyczna, spektroskopia 1 fotofizyka, swietnie uzupetniajac
kursowy wyklad 1 ¢wiczenia z tej dziedziny;

4. Czwarta, najbardziej ambitna faza to testowanie aktywnosci fotomedycznej
otrzymanych substancji na wybranych liniach komodrkowych. Podstawowym
narzgdziem badawczym bedzie tu mikroskopia, stosowana do obserwacji komorek
in vivo, w warunkach naswietlania. Ta faza wymaga¢ bedzie $cistej wspolpracy
z biologami, a zaangazowani w nia moga by¢ studenci chemii, biologii i fizyki.
Przewidywane wyniki nalezy podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleze¢ bgda
rezultaty o charakterze poznawczym: wyjasnienie mechanizméw przenikania
substancji do komorek, ich lokalizacji wewnatrz komorki, a wreszcie sposobow
niszczenia rakotworczych komorek. Tego rodzaju wyniki beda mogly by¢
publikowane w bardzo dobrych czasopismach; postuza takze jako materiat prac
licencjackich, magisterskich i doktorskich. Druga grupa to wyniki o charakterze
aplikacyjnym: nowe substancje, ktore wykaza pozadane wiasnoSci moga by¢
opatentowane pod katem ich przysztych zastosowan jako  substancji
fotodiagnostycznych lub antynowotworowych lekow fototerapeutycznych.

W ramach chemii ogoélnej i analizy chemicznej prowadzone sa badania nad zelami
fizycznymi 1 procesami zelowania. Przedmiotem badan sa Zele fizyczne tworzone glownie
[lecz nie tylko] przez pochodne cukrowe z rozpuszczalnikami organicznymi i uzyskiwane
Z nich kserozele. Prace polegaja na projektowaniu i badaniu ukladow czynnik zelujacy-
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rozpuszczalnik organiczny i byly ukierunkowane w szczegdlnosci na mozliwo$¢ uzyskania
zeli o niskich stgzeniach czynnika zelujacego i zeli trwatych termicznie. Rownolegle badane
sa struktury kserozeli [wysuszonych organozeli] i wptyw warunkéw otrzymywania zelu
na morfologi¢ ksero zelu.
Laboratorium Badawcze Nanostruktur 1 Materialtow Fotoaktywnych beda rowniez
prowadzone specjalistyczne ¢wiczenia z chemii fizycznej (w ramach pracowni Chemii
Fizycznej II 1 Chemii Fizycznej III oraz Spektroskopii, a takze do§wiadczenia stuzace pracom
dyplomowym (licencjackim, magisterskim i doktoranckim).
Zajecia dydaktyczne z zakresu chemii og6lnej i analizy chemicznej obejmuja nastgpujace
zagadnienia:

1. Analiza jako$ciowa kationdw i aniondéw, reakcje charakterystyczna pierwiastkow;

2. Reakcje rozpuszczania i stracania osadow, reakcje kompleksowania;

3. Analiza ilosciowa — miareczkowania alkacymetryczne, kompleksomertryczne, redoks,

konduktometryczne;

4. Krioskopia — oznaczanie masy czasteczkowej nieznanej substancji;

5. Oczyszczanie substancji — krystalizacja;

6. Sublimacja;

7. Rozdzial barwnikow roslinnych —chromatografia;

8. (8) Badanie struktury krystalicznej — analiza rentgenowska;

9. Ogniwo elektrochemiczne;

10. Wyznaczanie stalej Faradaya;

11. Spektrometria UV/Vis;

12. Kinetyka — zanik tlenu atmosferycznego w zanieczyszczonych wodach naturalnych;

13. Elementy dydaktyki chemii — projektowanie doswiadczen pokazowych, ilustrujacych

podstawowe prawa chemiczne i typy reakcji chemicznych (Tabela 17 — 1.20).

W laboratorium tym (chemii ogdlnej i analizy chemicznej) beda tez prowadzone
badania naukowe nad zelami fizycznymi i procesami zelowania (Tabela 18 — 1.20).
Przedmiotem badan sa zele fizyczne tworzone gléwnie [lecz nie tylko] przez pochodne
cukrowe z rozpuszczalnikami organicznymi i uzyskiwane z nich kserozele.

Prace polegaja na projektowaniu i badaniu uktadow czynnik zelujacy-rozpuszczalnik
organiczny 1 byly ukierunkowane w szczegdlno$ci na mozliwo$¢ uzyskania zeli o niskich
stezeniach czynnika zelujacego i zeli trwatych termicznie. W tym celu zaprojektowano
I zbadano szereg zeli dwuskladnikowych [zawierajacych dwie pochodne cukrowe
i rozpuszczalnik]. Jeden zwiazek byt dobrym czynnikiem zelujacym [stosowano 4 rdzne
pochodne], drugi natomiast nie posiadal zdolnosci zelujacych [dwie rozne pochodne,
Z ktérych jedna charakteryzowata si¢ bardzo niska rozpuszczalnos$cia]. Zatozono, ze czastki
cukru niezelujacego moga wbudowywacé si¢ w lancuchy tworzone przez dobry czynnik
zelujacy (podobienstwo struktur krystalicznych) 1 w ten sposob ‘wzmacnia¢ ‘powstajacy zel.
Mechanizm polega¢ moze na zwigkszeniu ilosci nitek w sieci tworzonej przez czynnik
zelujacy podczas tworzenia zelu, badz na zmianie ich struktury czy ilosci tzw. wezlow
(punktow, w ktorych nitki krzyzuja sig lub rozgalteziaja). W sporej grupie nieznaczny dodatek
czynnika bez wilasciwosci zelujacych powodowal znaczny wzrost trwatosci termicznej zelu
(wzrost temperatury topnienia zelu). Zmieniajac zawarto$¢ tego sktadnika mozna bylo
wptywacé w sposob ciagly na trwatos¢ powstajacych zeli.
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Rownolegle badane sa struktury kserozeli [wysuszonych organozeli] i wplyw
warunkoéw otrzymywania zelu na morfologi¢ kserozelu. Opracowano technike otrzymywania
kserozeli w przypadku Zeli tworzonych z benzenem, toluenem, p-ksylenemi i chloroformem.
Czesciowo zbadano wplyw warunkow powstawania kserozelu (chodzi tu o sposdb usuwania
rozpuszczalnika) na stopien jego krystalicznosci. W szeregu przypadkow stwierdzono
przejscie fazowe od amorficznego kserozelu do fazy krystalicznej. Efekt ten pojawiajacy sie
podczas ogrzewania kserozelu jest widoczny zardwno podczas obserwacji mikroskopowych
(pojawienie si¢ krysztatow, matowienie ptytek kserozelu) jak réwniez przy uzyciu technik
rentgenowskich (XRD) i kalorymetrycznych (DSC). Wykonano szereg zdjg¢ SEM
uzyskanych kserozeli, trwaja prace nad skorelowaniem uzyskanych obrazéw z danymi
rentgenowskimi. Chodzi gléwnie o odpowiedz na pytanie na ile struktura sieci zbudowanej
z czynnika zelujacego i obserwowanej w kserozelu, odpowiada tej znajdujacej si¢ w zelu.
Dotychczas w literaturze zakladano milczaco, ze wyniki uzyskane dla kserozeli sa bardzo
zblizone do tego co obserwowalibySmy w zelach. Uzyskane wyniki pokazuja, Ze nie zawsze
musi to by¢ prawda .

Réwnoczesnie z badaniami 1 probami modyfikacji juz uzyskanych i znanych zeli prace
polegaja tez na poszukiwaniu nowych czynnikow zelujacych. Do prowadzonych badan
wlaczyliby sig studenci w ramach prac licencjackich oraz magisterskich.

W Laboratorium Analizy Instrumentalnej prowadzone beda badania struktury
molekularnej i krystalicznej ciat stalych (badania zwiazkéw chemicznych otrzymywanych
w wyniku syntezy nowych zwiazkéw organicznych i nieorganicznych, badania struktur
nowych substancji o znaczeniu biologicznym i1 nowych uzytecznych form (np. kompleksow)
tych substancji, badania strukturalne biopolimerow, tj. biatek i kwaséw nukleinowych
oraz badania ciat polikrystalicznych (analiza struktur mineratow ilastych, wyseparowanych
Z rdznych poziomoéw genetycznych profili glebowych, przede wszystkim w szerokim zakresie
modyfikacji frakcji ilastej, analiza jakoSciowa i iloSciowa materiatdéw polikrystalicznych,
badanie tekstury materialow polikrystalicznych, wielosktadnikowych) (Tabela 19 - 2.20).

Zajecia dydaktyczne beda obejmowaly ¢wiczenia w ramach pracowni Chemii
Fizycznej — analiza rentgenowska; ¢wiczen w ramach pracowni Fizycznej — analiza
rentgenowska; ¢wiczen w ramach pracowni Gleboznawstwa; ¢wiczenia z Krystalografii
i Krystalochemii oraz doswiadczenia stuzace pracom dyplomowym (magisterskim
i licencjackim) (Tabela 20 — 2.20).



I11. Program rozwoju dydaktyki i badan dla kierunku Ochrona
Srodowiska i Inzynieria Srodowiska

Badania prowadzone przez kierunek Ochrona $rodowiska i Inzynieria Srodowiska
dotycza wplyw stresu S$rodowiskowego na juwenilne stadia rozwojowe wybranych
organizmow modelowych (Tabela 21 - 2.10) oraz badan dotyczacych wptywu antropopresji
na jako$¢ Srodowiska. Sa to badania modelowe (prowadzone w laboratorium) w zakresie
akumulacji i stopnia zwiazania réznych pierwiastkow czy zwiazkoéw toksycznych w probkach
srodowiskowych, technik detoksykacji probek srodowiskowych, kompostowania odpadow
biodegradowalnych. Jak réwniez badania modelowe prowadzone w hali wegetacyjne;j:
oddziatywanie pierwiastkow, zwiazkéw, odpadoéw, osadow Sciekowych na wzrost i rozwoj
ro$lin; wplyw r6znych czynnikow stresowych (zanieczyszczen) na wzrost, plonowanie i sktad
chemiczny roslin; wptyw wilasciwosci podtozy na sktad chemiczny roslin, oddziatywanie
zanieczyszczen na jako$¢ gleb 1 ro$lin; bioakumulacja sktadnikéw w roslinach i mozliwos¢
wykorzystania roslin w rekultywacji gleb zanieczyszczonych; wptyw réznych czynnikoéw
na sktad kompleksu sorpcyjnego gleby w aspekcie wykorzystania np. odpadéw
w rekultywacji, itp. Badania te beda prowadzone w Laboratorium Toksykologii (Tabela 22 —
2.10).

Zajecia dydaktyczne prowadzone w tym laboratorium dotycza toksykologii
ze szczegblnym uwzglednieniem ekotoksykologii. Tam réwniez prowadzone bgda seminaria
licencjackie i magisterskie z toksykologii (Tabela 23 — 2.10).

Zajecia dydaktyczne zwiazane z monitoringiem S$rodowiska obejmuja podstawy
analizy chemicznej (chemia ogélna), analiz¢ wody — oznaczanie podstawowych jonow
w probkach wody (rzeczywistych lub przygotowanych): np. Ca, Mg, Cl-, SO42-, PO43-,
NO3- oraz inne, analizg¢ gleby — oznaczanie pH, sktadu granulometrycznego, kwasowosci
hydrolitycznej i wymiennej, pojemnosci sorpcyjne;j i in. (Tabela 24 — 2.10).

Geologia i Hydrologia to jedne z gtéwnych zagadnien Ochrony Srodowiska. Badania
naukowe dotycza identyfikacji drog filtracji przez ziemne budowle pigtrzace — zapory, watly
przeciwpowodziowe (Tabela 25 — 4.03) oraz zmiany w morfologii koryt rzecznych
oraz osadéow dennych (Tabela 26 - -4.03). Zajecia odbywaja si¢ w Laboratorium
Geologiczno-Hydrologicznym i Systemow GIS (LGH i GIS).

Zajecia dydaktyczne dotyczace tych zagadnien obejmuja: geologi¢ dynamiczna,
gleboznawstwo, geomorfologi¢ i hydrologie oraz gospodarowanie woda. Szczegdtowe
zagadnienia analizowane w tym zakresie sa nastepujace: Techniki gromadzenia
I przetwarzania danych geograficznych (GIS); Systemy GIS w zarzadzaniu $rodowiskiem
przyrodniczym; Umiejetnos$¢ korzystania z platform systemowych GIS (AutoCAD, ArcGIS,
ESRI) w problematyce nauk o ziemi (Geologia, Hydrologia itp.); Poznanie dziatania
glownych narzedzi programistycznych GIS; Umiejetnos¢ stosowania profesjonalnych
baz danych (Oracle, MySQL, FileMaker itp.) do gromadzenia danych przestrzennych
(umiejgtnos¢ stosowania najpopularniejszych urzadzen pomiarowych GPS; umiejgtnosc
doboru odpowiednich narzgdzi GIS do stawianych zadan merytorycznych; Studia nad
interdyscyplinarnoscia platform AutoCAD Map 3D i Arclnfo w rozwiazywaniu zadan
stojacych przed inzynieria $rodowiska oraz naukami przyrodniczymi; Analiza danych
wsadowych, mapy analogowe, numeryczne, dygitalizacja; rola systeméw GIS w procesie
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monitoringu $rodowiska; przeglad oraz analiza map geosrodowiskowych GIS); Metodyka
w zakresie analizy danych geograficznych; Teledetekcja w naukach o ziemi; Analiza
fizycznogeograficzna, jako narzedzie badawcze dla idei zréwnowazonego rozwoju;
Geokompleksy oraz ekosystemy, jako jednostki podstawowe w badaniach Srodowiska;
Monitoring wod powierzchniowych i podziemnych; Problemy oddziatywania antropopresji
nastosunki wodne dorzecza zlewni; Zarzadzanie zasobami wody podziemnej;
Hydrogeochemiczne  aspekty  antropopresji; Metody oceny  odpornosci  gleb
na zanieczyszczenia; Problemy ksztaltowania $rodowiska przestrzennego; Problemy
holistycznej edukacji $rodowiskowej w $wietle problematyki zréwnowazonego rozwoju,
Mechanika gruntow; Mechanika ptynow (Tabele 27, 28, 29, 30, 31 — 4.03)

IVV. Program rozwoju dydaktyki i badan dla kierunku Biologia i Ochrona
Srodowiska

Biochemia w chwili obecnej dotyczy gléwnie zaje¢ dydaktycznych, choé¢ pewne
badania naukowe takze planuje si¢ realizowa¢. Naleza do nich biochemiczne uwarunkowania
antagonistycznych i synergistycznych interakcji pomigdzy grzybami oraz innymi
organizmami (wytwarzanie toksyn, enzymoOw, antybiotykdw). Waznym kierunkiem
dziatalnosci naukowo-badawczej beda zagadnienia dotyczace zagrozen zdrowia wynikajacych
ze zmieniajacego si¢ $rodowiska zycia cziowieka oraz predyspozycji dziedzicznych
zwigkszajacych ryzyko rozwoju choréb wynikajacych ze specyficznych narazen
srodowiskowych. Szczegodlne miejsce zajma badania dotyczace zmian epigenetycznych
w strukturze DNA, roli czynnikow $rodowiskowych w indukowaniu tego typu zmian
oraz ich wptyw na ryzyko rozwoju chordb degeneracyjnych i nowotworowych, a takze
mozliwosci  zapobiegania 1 niwelowania juz powstalych, niekorzystnych zmian
epigenetycznych.

Zajecia dydaktyczne w ramach biochemii obejmuja: prace dotyczace zasad pobierania
I przygotowywania prob pochodzacych z roznego typu materialu biologicznego; metod
izolowania réznych zwigzkow organicznych; badania wlasciwosci fizykochemiczne tych
zwiazkow 1 wptywu réznych czynnikdow na ich aktywnos$¢ oraz metod ich iloSciowej oceny.
Bedzie to dotyczylo analizy materialu roslinnego, materialu zwierzgcego oraz ptyndéw
ustrojowych takich jak mocz 1 krew. Badania bgda obejmowaly kluczowe zwiazki obecne
w organizmach biologicznych jak biatka ze szczegdélnym uwzglednieniem biatek
enzymatycznych, lipidy, weglowodany, barwniki, a takze sktadniki nieorganiczne (np. wapn,
fosfor, rte¢). Do analizy iloSciowe] 1 jakos$ciowej stosowane beda metody chemiczne,
spektrofotometryczne, elektroforetyczne, chromatograficzne, immunologiczne. Studenci
zapoznaja si¢ z m.in. metodami elektroforezy na zZelu agarozowym i poliakrylamidowym,
poznaja zasady i1 mozliwosci metody PCR oraz metody wysokopr¢znej chromatografii
cieczowej (Tabela 32 — 2.12).

W pracy dydaktycznej gltéwny nacisk potozony bedzie na zapoznanie sig
Z podstawowymi metodami izolowania oraz oznaczania iloSciowego i jakosciowego réznych
substancji, obstugi réznych urzadzen laboratoryjnych wykorzystywanych w w/w metodach
jak spektrofotometr, wirowki, taznia wodna, homogenizator, eksykator prozniowy, aparat
do elektroforezy, aparat do PCR oraz aparatura do chromatografii HPLC.
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Umiejetnosci zdobyte na zajeciach kursowych beda wykorzystywane i doskonalone
w podejmowanych przez studentéw pracach licencjackich i magisterskich (Tabela 33, 34 —
2.12).

Badania naukowe w zakresie biologii molekularnej i genetyki beda gltéwnie dotyczyty
neurogenetyki molekularnej. Przedmiotem tych badan bedzie analiza genéw zaangazowanych
w patogenez¢ dziedzicznych chordob nerwowo-migsniowych. Specjalnos$cia pracowni beda
badania nad podlozem genetycznym dziedzicznych dystrofii dwuobr¢czowych, ktore
stanowia wybitnie heterogenna genetycznie grupg chorob migsni (Tabela 35 i 36 — 2.17
12.18).

Zajgcia dydaktyczne w Laboratoriach Biologii Molekularnej i Genetyki dotycza
nastgpujacych zagadnien: Ocena prawidtowego kariotypu cztowieka - ¢wiczenia z zakresu
cytogenetyki; Izolacja kwaséw nukleinowych DNA i RNA (z suchej plamy krwi, z komorek);
Oznaczanie stgzenia 1 czystosci kwasow nukleinowych; Rozdziat na Zelach agarozowych;
Izolacja plazmidoéw bakteryjnym i rozdziat na zelach agarozowych; Odwrotna transkrypcja,
reakcja PCR na DNA 1 cDNA, badanie poziomu ekspresji wybranych genéw metoda
densytometryczna; Analiza polimorfizmu dlugosci fragmentow restrykcyjnych — RFLP
(zele agarozowe 1 poliakryloamidowe) Analiza restrykcyjna plazmidéw, ligacja
plazmidowego DNA, transfekcja plazmidem bakterii - laboratorium genetyki; Izolacja biatek
z komorek, SDS-PAGE, transfer biatek na membrany nitrocelulozowe i barwienie membran;
Metody przesiewowe poszukiwania mutacji punktowych; Analiza iloSciowa dawki genu;
Sekwencjonowanie fragmentow DNA; Analiza fragmentow STR; Analiza SNP, analiza
ekspresji wybranych genéw oraz detekcja mutacji (HRM) metoda Real Time PCR (Tabela 37
—2.1712.18).

Badania naukowe w Laboratorium Biologii (behawioralnej i ewolucyjnej) dotycza:
(1) Alternatywnych strategii rozrodczych, struktury socjalnej i proporcji ptci w legach ptakow
doliny Wisty (strategie, kompromisy 1 przymusy w wysoce niestabilnych warunkach
srodowiskowych); (2) Mechanizmow doboru plciowego 1 strategii reprodukcyjnych
na przyktadzie modelowych gatunkéw ptakoéw; (3) Wptywu zanieczyszczenia Srodowiska
halasem na zwierzgta porozumiewajace si¢ za pomoca sygnalow dzwigkowych;
(4) Funkcjonowania populacji rzadkich i zagrozonych gatunkéw rodzimej fauny (Tabela 38 —
3.02).

Zajecia dydaktyczne obejmuja: Cwiczenia z ekologii (terenowo-laboratoryjne);
Pracownie (seminaria) magisterskie obowiazkowe dla studentow Ilo studiow; Analizy
zmienno$ci genetycznej 1 polimorfizmu organizméw; Metody badawcze ekologii
behawioralnej — planowane dla studentéow Ilo studidow; Metody molekularne w badaniach
srodowiskowych; Ochrona przyrody w praktyce; Antropopresja a bioré6znorodnos¢ (Tabela 39
140 —3.02)

W ramach zoologii badania dotycza doliny Wisly jako korytarza ekologicznego,

tacznosci siedlisk 1 zywotno$ci (viability) populacji w dolinie Wisty, ekologii ptakow
I ssakow drapieznych oraz wystgpowania ptazow i gadow (Tabela 41 — 3.03).
Dydaktyka prowadzona jest w zakresie zoologii ogolnej, zoologii systematycznej
| (bezkregowce), zoologii systematycznej, Il (krggowce) 1 ekologii. Organizowane sa zajgcia
terenowe. W ramach Laboratorium Zoologii istniej pracownia specjalistyczna zoologii
i ekologii (Tabela 42 — 3.03).
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W ramach ekologii gleby badania dotycza: (1) Réznorodnosci i struktury zespotow
organizmow glebowych oraz ich roli w zachowaniu i odnowie zasobow materii organicznej
(humusu) gleb, jako forma ograniczenia biologicznej emisji CO2 do atmosfery. Badania
te zlokalizowane sa W Kkrajobrazie rolniczym np. Woj. Mazowieckiego: na terenach
Z intensywna uprawa roli, w gospodarstwach stosujacych zasady rolnictwa ekologicznego
oraz na glebach celowo odlogowanych Ilub porzuconych; (2) Zaleznosci miedzy
roznorodno$cia gatunkowa a cechami dynamiki ekosystemu takimi, jak np. jego trwatos¢ lub
stabilno§¢. Testowana bedzie sluszno$¢ hipotezy iz, oddzialywania biotyczne migdzy
gatunkami sieci troficznych wptywaja na cechy dynamiki ekosystemoéw, a przez to ksztaltuja
ich roznorodnos¢ gatunkowa. Badania te prowadzone bgda w laboratorium w formie
eksperymentdow mikrokosmosowych; (3) Wykorzystania organizméw glebowych jako
organizmoéw wskaznikowych stanu srodowiska glebowego. Monitoring zanieczyszczen gleby;
(4) Biologii i strategii zyciowych organizmow glebowych. Badania prowadzone
sa W laboratorium w formie eksperymentéw mikrokosmosowych. Interakcje miedzy grupami
zwierzat glebowych sa prowadzone w formie eksperymentdéw laboratoryjnych i terenowych
(Tabela 43 — 3.04).

Dydaktyka obejmuje zajecia z: (1) biologii i ekologii gleby, (2) ekologii i zoologii
systematycznej 1, (3) fizjologii zwierzat, (4) bioindykacji stanu $rodowiska glebowego,
(5) fauny polskiej. W Laboratorium bedzie prowadzona ta czg$¢ wyzej wymienionych zajec,
ktora dotyczy bezkregowej fauny glebowej (Tabela 44 — 3.04).

Zakres prac naukowych w botanice dotyczy dwoch tematdéw: Ekologii ekosystemow
bagiennych i Fitosocjologii. Zagadnienia w ramach pierwszego tematu dotycza:
zroznicowania i dynamiki roslinnych zbiorowisk torfotworczych, budowy geologicznej
(stratygrafia) torfowisk, rekonstrukcji historycznych (subfosylnych) zbiorowisk roslinnych
i ich sukcesji oraz monitoringu torfowisk. Fitosocjologia jest analizowana pod katem
identyfikacji i1 charakterystyki zbiorowisk roslinnych, kartowania zbiorowisk roslinnych,
badania zwiazkow migdzy rosling a srodowiskiem oraz szaty roslinnej jako wskaznika
warunkow siedliskowych (fitoindykacja) (Tabela 45 -3.11).

Dydaktyka jest prowadzona w zakresie morfologii roslin (budowy typowej komorki
roslinnej, budowy tkanek ro$linnych, budowy morfologiczna, zrdznicowania
oraz modyfikacji organow wegetatywnych roslin: Kkorzeni, todygi, pedu, lisci, budowy
oraz zroznicowania kwiatow, kwiatostanow 1 owocoéw) oraz w zakresie systematyki roslin
(charakterystyka i rozpoznawanie wybranych rodzin i gatunkéw ro$lin zarodnikowych:
glonéw, mszakow i paprotnikow, charakterystyka i rozpoznawanie wybranych rodzin
I gatunkow ro$lin nasiennych: nagozalazkowych i okrytozalazkowych, gromadzenie
materiatow zielnikowych).

Prowadzone sa ¢wiczenia z botaniki ogdlnej i systematycznej, z fitosocjologii,
z ekologii ro$lin, z fizjologii roslin oraz prace licencjackich i magisterskich z botaniki
oraz ekologii roslin (Tabela 46 — 3.11).

Laboratorium Mikroskopii jest przeznaczone dla wszystkich pracownikéw naukowych
CLNP (Tabela 47 — 3.18).

Prace badawcze kadry naukowej pracujacej w laboratorium mikrobiologicznym
(mikrobiologia) koncentrowac si¢ beda na badaniu réznorodnosci i funkcjonowaniu grzybow
owadobojczych. Grzyby owadobojcze to wyspecjalizowana grupa pasozytniczych grzybow
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zdolnych do infekowania owadéw i wywotywania u nich objawow chorobowych Odkrycie
I poznanie mechanizmoéw wzajemnych oddziatywan migdzy owadami a ich naturalnymi
wrogami — grzybami owadobojczymi — jest jednym z podstawowych problemow
we wspotczesnej ekologii. Przewiduje si¢ rowniez aktywny udziat studentoéw (wyzszych lat)
w pracach badawczych, jako bezposrednie ich przygotowanie do prowadzenia samodzielnych
badan w ramach swoich prac magisterskich (Tabela 48 — 3.19).

Zajecia dydaktyczne obejmuja: ¢wiczenia z mikrobiologii, ¢wiczenia z biotechnologii,
konwersatorium z biotechnologii i ¢wiczenia z biologii sanitarnej (Tabela 49 — 3.19 91 3.20).

Prace badawcze pracownikéw naukowych w Laboratorium Hydrobiologii beda
obejmowaly badania hydrobiologiczne, bioenergetyczne i fizjologiczne. Gléwnym tematem
badawczym realizowanym w Pracowni bedzie przeptyw energii przez ekosystem Wisty:
pomiary zuzycia tlenu, emisji ditlenku wegla, tempa rozktadu materii organicznej, obiegu
energii i materii w poszczegdlnych systemach rzecznych (toni wodnej, osadach dennych,
strefie litoralu, strefie przesuszonych osaddéw piaszczystych). Badania te maja na celu
ilosciowe okreslenie zdolno$ci rzeki do samooczyszczania (rozktadu zanieczyszczen
organicznych do ditlenku wegla i wody). Ponadto prowadzone beda badania przeptywu
energii 1 materii przez organizmy wodne i ich zespoly w celu okreslenia ich roli w eutrofizacji
zbiornikow wodnych i w funkcjonowaniu biocenoz stodkowodnych. W Pracowni beda
rébwniez prowadzone badania magistrantow (i doktorantdéw) w ramach przygotowywanych
rozpraw doktorskich z zakresu ochrony srodowiska wodnego, funkcjonowania ekosystemow
wodnych i energetyki ekologicznej ekosystemow wodnych (Tabela 50 — 3.21).

Dydaktyka obejmuje: seminarium licencjackie z biologii wodd, seminarium
magisterskie z biologii wod, konwersatorium z biologii morza, ¢wiczenia z hydrobiologii
i fizjologii (organizmow wodnych) (Tabela 51 — 3.21).

Zajecia dydaktyczne z anatomia czltowieka begda si¢ odbywaly w Laboratorium
Anatomii i beda dotyczyly trzech zagadnien: (1) Anatomii funkcjonalnej cztowieka,
(2) Anatomii topograficznej cztowieka oraz (3) Anatomia z elementami patologii (Tabela 52
—4.05).

Badania naukowe w ramach neurofizjologii obejmuja: (1) Badania dynamicznych
zmian wewngtrznej komorkowej architektury, aktywnosci, morfologii, ruchu i komunikacji
neuronéw i innych komoérek po pobudzeniu ich czynnikami fizycznymi i chemicznymi
w odniesieniu do ogdlnych  zjawisk neurofizjologicznych; (2) Badania i obserwacje
nad komérkowymi reakcjami 1 mechanizmami stresowymi, dotyczacymi zmian
fizjologicznych, morfologicznych i zachowania komorek (np. kontaktowania si¢ z innymi
komorkami), ktore moga prowadzi¢ do zmian epigenetycznych; (3) Badania populacyjne
nad pokoleniowym zatruciem polskich dzieci rtecia ze szczepionek oraz $rodowiska,
prowadzacym do zmian w zachowaniu, deficytow kognitywnych i emocjonalnych,
ktore w dhuzszej perspektywie moga mie¢ regresyjne znacznie ewolucyjne (Tabela 53 —4.11).

Dydaktyka to wyktady i ¢wiczenia z zakresu fizjologii zywych komorek réznych
organizmow, aktywnosci 1 pobudliwo$¢ neuronéw w oparciu o transport jonow (Ca2+, Mg2+,
Na+ i K+) oraz fizjologia cztowieka (Tabela 54 — 4.11).

Badania naukowe dotyczace antropologii ogélnej (Laboratorium Morfofizjologii)
obejmuja nastgpujaca problematyke: (1) Budowa i czynno$¢ organizmu w trakcie rozwoju,
W stanie spoczynku oraz obciazen wysitkowych (w tym stresorodnych), z uwzglednieniem
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uwarunkowan genetycznych (w tym ekosensytywnosci), wptywu czynnikow srodowiskowych
1 trybu zycia; (2) Oceng stanu zdrowia populacji ludzkich, biorac pod uwage status spoteczno-
ekonomiczny, tryb zycia (w tym aktywnos$¢ fizyczna), szczeg6lnie w zwiazku z urbanizacja
| ze zwigkszajacym si¢ zanieczyszczeniem $rodowiska (w tym hatasem i wibracjami) oraz
podwyzszaniem si¢ poziomu stresowosci warunkow zycia; (3) Badania rozwoju fizycznego
dzieci 1 mlodziezy; (4) Badania dyslektykow przy uzyciu aparatury do biofeedback-u;
(5) Diugofalowe badania rozwoju fizycznego dzieci i mlodziezy z réznych Srodowisk
spotecznych wojewodztwa mazowieckiego. Metodyka badan antropologicznych bedzie
faczona z badaniami biochemicznymi (molekularnymi i genetycznymi) obejmujacymi
badania hormonalne, morfologi¢ i cechy biochemiczne krwi, oceng gospodarki lipidowej
(stgzenia cholesterolu catkowitego i jego frakcji LDL i HDL oraz stgzen trdjglicerydow
I stezen glukozy) (Tabela 55 —4,13).

Dydaktyka dotyczy zaje¢ prowadzonych z zakresu: antropologii ogoélnej, antropologii
morfologicznej (somatoskopia i somatometria), biologii czlowieka, auksologii, ekologii
cztowieka i zdrowia publicznego (Tabela 56)..

W ramach antropologii pradziejowej prowadzone sa nast¢pujace prace: badania
przemian biologicznych w populacjach ludzkich zamieszkujacych §rodkowa doling Eufratu
(wschodnia Syria); badania odontologiczne populacji z Zernik Gornych; badania
odontologiczne neolitycznej serii z Nemrik (ze zbiorow PMA w Warszawie); badania
osteologiczne populacji z Radomia (od wczesnego $redniowiecza do wspodlczesnosci);
badania osteologiczne i odontologiczne historycznych populacji z Kurdystanu (Irak) (Tabela
57 — 4.16).

Dydaktyka obejmuje zajgcia z osteologii ogdlnej, prymatologii, paleoantropologii,
odontologii, paleopatologii, technik pomiarowych stosowanych w antropologii, technik
eksploracji materialu kostnego i1 jego konserwacji, osteologia w medycynie sadowej
I kryminalistyce. Prowadzona jest tez pracownia licencjacka i magisterska z osteologii
(Tabela 58 — 4.16).

W  Laboratorium Ochrony Przyrody odbywa¢ si¢ beda nastgpujace zajgcia
dydaktyczne: (1) Ochrona powietrza — I stopien studiow; (2) Monitoring $rodowiska — |
stopien studiow; (3) Metody i przyrzady pomiarowe w monitoringu $rodowiska — II stopien
studiow; (4) Monitoring $rodowiska — I stopien studiow; (5) Metody i przyrzady pomiarowe
w monitoringu srodowiska — II stopien studiow; (6) Badania na potrzeby prowadzonych prac
licencjackich i magisterskich (Tabela 59 — 4.14).
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V. Tabelaryczny wykaz wyposazenia laboratoriow
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