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Nazwa Inzvnieria f Poziom i forma . . .
Kierunku ynieria farmaceutyczna | oo pierwszego stopnia stacjonarne
Nazwa Kod Punkty
przedmiotu/ Chemia fizyczna przedmiotu/ 5
ECTS

modulu modulu

. .. Osoba odpowiedzialna Prof. dr hab. Franciszek
Jednostka Katedra i Zaktad Farmacji s . . . Glowka

.. . .. . . (imig, nazwisko, email, nr tel.
realizujaca Fizycznej 1 Farmakokinetyki stuzbowego) glowka@ump.edu.pl
618546437
Rodzaj obowigzkowy Semestr | Forma zajeé wyktady ¢wiczenia seminaria
przedmiotu 4 i liczba godzin 30 30 B
Obszar Nauki medyczne i nauki o zdrowiu oraz nauki o kulturze fizycznej — 3 pkt. ECTS (60%)
ksztalcenia Nauki §ciste — 2 pkt. ECTS (40%)
Warunki Opanowany materiat z zakresu chemii og6lnej, matematyki oraz fizyki
wstepne
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami chemii fizycznej, objasnienie zagadnien
Cel dotyczacych zjawisk z zakresu rownowag fazowych, zjawisk powierzchniowych, kinetyki,
ksztalcenia elektrochemii oraz uktadow koloidalnych. Dostarczenie podstaw do rozumienia problemow
technologii chemicznej Srodkow leczniczych, technologii postaci leku i inzynierii farmaceutycznej.

Tresci Elementy termodynamiki w farmacji. Praca obj¢tosciowa, energia wewngtrzna, pierwsza zasada
programowe | termodynamiki. Entalpia. Pojemnos¢ cieplna uktadu. Ciepto reakcji chemicznej, ciepto tworzenia,

ciepto spalania. Prawo Hessa i prawa Kirchoffa. Entropia. Procesy odwracalne i nieodwracalne,
druga zasada termodynamiki. Energia swobodna i entalpia swobodna. Potencjat chemiczny.
Zalezno$¢ statych rownowagi od temperatury i ci$nienia, izobara i izoterma van’t Hoffa. Trzecia
zasada termodynamiki.

Kinetyka chemiczna z podstawami farmakokinetyki. Pojgcie szybkosci, rzgdowosci,
czasteczkowosci reakcji chemicznej. Wyznaczanie rzgdowosci reakcji. Reakcje zerowego,
pierwszego i drugiego rzedu, autokatalityczna reakcja Il rzedu. Stata szybkosci reakcji. Czas
polowicznej przemiany leku tos oraz czas trwalosci leku to;. Wpltyw temperatury na szybkos¢
reakcji, rownanie Arrheniusa, energia aktywacji. Kataliza homogeniczna. Kinetyka reakcji
enzymatycznych wg modelu Michaelisa-Menten. Losy lekow w ustroju (LADME). Pojgcie
kompartmentu. Parametry farmakokinetyczne. Wyznaczanie rownan farmakokinetycznych do opisu
zmian stezenia leku we krwi oraz ilosci leku w moczu po podaniu jednorazowej dawki dozylnej i
doustnej w modelu jednokompartmentowym. Ro6wnanie Batemana.

Rownowagi fazowe w ukladach dwuskladnikowych

Rodzaje uktadow dwusktadnikowych w chemii. Definicja roztworu. Cisnienie caltkowite gazow w
roztworze gazowym. Prawo Daltona. Proces mieszania gazéw jako proces samorzutny.
Wyprowadzenie rdwnan na zmiang entropii i entalpii swobodnej podczas mieszania si¢ gazow.
Roztwory gazu w cieczy. Prawo Henry’ego. Wplyw temperatury na rozpuszczalno$¢ gazu w cieczy.

Ciecze mieszajgce si¢ nieograniczenie

Preznos¢ pary nad roztworem dwoch cieczy o nieograniczonej mieszalnosci. Prawo Raoulta i prawo
Henry’ego dla roztworu dwoch cieczy. Odstgpstwa od prawa Raoulta. Sktad pary nad roztworem
dwaoch cieczy. Mieszaniny azeotropowe. Temperatura wrzenia roztworu dwoch cieczy mieszajacych
si¢ nieograniczenie. Destylacja.

Ciecze mieszajgce si¢ ograniczenie i niemieszajgce si¢

Wplyw temperatury na rozpuszczalnos$¢ cieczy mieszajacych si¢ ograniczenie. Dolna i gorna
krytyczna temperatura rozpuszczalnos$ci. Pr¢zno$¢ pary i temperatura wrzenia cieczy o ograniczonej
mieszalnosci. Ciecze niemieszajace si¢. Destylacja z para wodna. Prawo podziatu Nernsta,
wspotczynnik podziatu, wydajnosc¢ ekstrakcji.

Roztwory cial stalych w cieczach

Preznos$é pary nad roztworem ciat stalych. Podwyzszenie temperatury wrzenia i obnizenie
temperatury krzepnigcia roztworu. Zjawisko osmozy. Wptyw rozpuszczalnika i temperatury na
rozpuszczalnos$¢ ciat statych. Szybko$¢ rozpuszczania ciat statych. Rozpuszczalnos$¢ stabo
rozpuszczalnych elektrolitow. Wplyw pH na rozpuszczalno$¢ stabych elektrolitow.
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Wiasciwosci polimerow

Polimeryzacja tancuchowa i stopniowa. Masa czasteczkowa, polidyspersyjno$¢ - metody
wyznaczania. Réwnanie Marka-Houwinka. Temperatura zeszklenia. Kat zwilzania. Biomateriaty
polimerowe i ich zastosowanie w farmacji i medycynie.

Uklady koloidalne

Definicja uktadéw koloidalnych. Klasyfikacja uktadéw koloidalnych. Wiasnosci mechaniczne,
optyczne i elektryczne. Sedymentacja. Ruchy Browna. Rozpraszanie §wiatta. Dyfuzja. Pierwsze
prawo Ficka. Wspolczynnik dyfuzji D. Potencjat elektrokinetyczny. Ci$nienie osmotyczne.
Wspoblczynnik izotoniczny van’t Hoffa. ROwnowaga Donnana.

Lepkos¢, koagulacja, sedymentacja uktadow koloidalnych. Prawo Stokesa. Liczba ztota. Emulsje.
Liczba HLB. Szybko$¢ rozktadu emulsji. Emulgatory i solubilizatory. Wyznaczanie masy molowej
makroczasteczek z pomiaréw wspotczynnika sedymentacji.

Roéwnowagi w roztworach elektrolitow

Dysocjacja i stopien dysocjacji. Definicje kwasow i zasad. Dysocjacja stabych kwasow i zasad. Stala
dysocjacji i wyktadnik stalej dysocjacji. State dysocjacji sprzezonego kwasu i zasady. Dysocjacja
wody, stala rozpuszczalno$ci K. Wyktadnik jondow wodorowych (pH). Wplyw pH na stopien
dysocjacji stabych kwasow i stabych zasad. pH w stanie rownowagi kwasowo-zasadowej. Roztwory
buforowe. Réwnanie Hendersona-Hasselbalcha. Pojemnos¢ buforowa. Uktady buforowe zywego
organizmu. Wptyw pH na rozpuszczalno$¢ lekow. Wptyw pH na proces przenikania lekéw przez
btony ustrojowe.

Elektrochemia ukladéw rownowagowych. Ogniwa elektrochemiczne

Reakcje potowkowe. Rodzaje potogniw i ogniw. Procesy elektrodowe — konwencja zapisu. Reakcje
zachodzace w ogniwach. Napigcie ogniwa. Zwiazek pomigdzy entalpia swobodna reakcji AG; a
napieciem ogniwa w warunkach bezpradowych E. Rownanie Nernsta. Ogniwa w stanie rownowagi.

Elektrochemia — zastosowanie w pomiarach, korozja, akumulatory

Elektrody jonoselektywne. Pomiar potencjalow standardowych. Zastosowanie pomiar6w napigcia
ogniwa w warunkach bezpradowych. Wyznaczanie statej rownowagi K, statej rozpuszczalnosci K,
pomiar pH. Korozja elektrochemiczna. Ogniwa paliwowe i akumulatory.

Elektroliza, konduktometria

Ruchliwos$¢ jonow. Liczby przenoszenia. Przewodnictwo wlasciwe i rownowaznikowe elektrolitow.
Zaleznos$¢ przewodnictwa od st¢zenia i ruchliwosci jonow. Elektroliza. Prawa Faradaya.
Zastosowanie elektrolizy. Konduktancja, konduktywno$¢. Konduktometria i jej zastosowanie.

Zjawiska adsorpcji
Adsorpcja fizyczna i chemiczna. [zotermy: Freundlicha, Langmuira, BET. Zjawisko histerezy.
Zastosowanie zjawiska adsorpcji. Kataliza heterogeniczna.

Wyznaczanie masy molowej i wspotczynnika izotonicznego van’t Hoffa metoda pomiaru ci$nienia
osmotycznego.

Pomiar pK, kwasu acetylosalicylowego metoda miareczkowania potencjometrycznego oraz
wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnych soli wapnia.

Wyznaczanie statej szybkos$ci oraz parametrow termodynamicznych reakcji hydrolizy kwasu
acetylosalicylowego.

Otrzymywanie i rozpoznawanie rodzajow emulsji. Wyznaczanie masy molowej polimeru metoda
wiskozymetryczna. Wyznaczanie punktu izoelektrycznego zelatyny.

Adsorpcja paracetamolu na weglu aktywnym.

Inne
Rownowagi fazowe w uktadach jedno- i wielofazowych, dwu- i wielosktadnikowych.
Wiasciwos$ci roztworow.

Réwnowagi jonowe.
Koloidy i zjawiska powierzchniowe.
Elektrochemia.
Formy Wyktady z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
i metody Cwiczenia laboratoryjne polegajace na samodzielnym wykonywaniu do§wiadczen w grupach dwu-




trzyosobowych pod kierunkiem asystenta prowadzacego zaj¢cia. Dyskusja ze studentem na temat

dydaktyczne | wykonywanego do§wiadczenia, omowienie uzyskanych wynikow, sporzadzenie raportu.
Cwiczenia rachunkowe — rozwiazywanie zadan tematycznych z chemii fizycznej w grupach.
Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uczgszczanie na zajecia, wykazanie si¢ znajomoscia zagadnien
teoretycznych obejmujacych ¢wiczenia laboratoryjne, uzyskanie zaliczenia protokotu z
przeprowadzonego ¢wiczenia oraz zaliczenie sprawdzianu z zadah rachunkowych.
Forma . . L . S . .
i warunki Warunkl.em dopus;czqma do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen oraz uzyskanie pozytywnej oceny z 2
. . sprawdzian6w obejmujacych material wyktadowy.
zaliczenia
Przedmiot konczy sig¢ egzaminem w formie ustnej lub egzaminem testowym + pytania otwarte,
ktory obejmuje materiat wyktadowy oraz ¢wiczeniowy. Prog zaliczeniowy wynosi
60 %.
Literatura 1. Hermann T. W. Chemia Fizyczna. WL PZWL, Warszawa 2007
podstawowa | 2. Atkins P. W. Podstawy chemii fizycznej. WN PWN, Warszawa 2009
(nie wigcej niz | 3. Atkins P.W. Chemia fizyczna. WN PWN, Warszawa 2007
3 pozycje)
. 1. Glowka F. Farmacja fizyczna. Cwiczenia laboratoryjne dla studentéw farmacji i analityki
Literatura . . . . . .
. . medycznej. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w
uzupelniajac . .
a Poznaniu, P.oznan 2015. o
2. A.G. Whittaker, A.R. Mount, M.R. Heal — Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 2003
3. Danek A. Chemia fizyczna. PZWL, Warszawa 1982
Efekty ksztalcenia
Przedmiotow | Przedstawi¢ w formie operatorowej: ..
e efekty - ma . Odniesienie do ]
Kksztalcenia - potrafi kierunkowych :efektow
. ksztalcenia
(symbol) - rozumie
- wykazuje umiejetnosci.....
P W01 Zna zasady wykonywania podstawowych obliczen z zakresu | K W2
rownowag fazowych 1 jonowych, koloidow 1 zjawisk
powierzchniowych, elektrochemii
P W02 Posiada wiedzeg z chemii fizycznej w zakresie pozwalajacym na K W3,K W4
rozumienie oraz opis zjawisk i proceséw fizycznych zwiazanych z
inzynierig farmaceutyczna
P_WO03 Zna fizykochemig roztworow, uktadow wielofazowych i zjawisk K W3, K w4
powierzchniowych oraz podstawy elektrochemii.
P W04 Zna podstawy kinetyki i katalizy reakcji chemicznych K WI1
P W05 Zna podstawy farmakokinetyki K WI1,K W24, K W25
P W06 Zna podstawy procesu korozji i dziatania akumulatoréw K W20
P _U01 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i baz danych oraz K U01
wycigga¢ wnioski i formutowac opinie
P _U02 W oparciu o swoja wiedzg wyjasnia podstawowe zjawiska K U02
fizykochemiczne zwiazane z inzynieria farmaceutyczna
P U03 Poprawnie postuguje si¢ terminologia z zakresu chemii fizycznej K U03
P _U04 Potrafi wyznacza¢ wielkos$ci fizykochemiczne, pracujac K U10,K Ull,K Ul2
indywidualnie lub zespolowo, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski
P_UO05 Stosuje potencjometr, spektrofotometr, wiskozymetr, osmometr w | K U8
pomiarach wiasciwosci fizykochemicznych substancji
P_U06 Potrafi przygotowac protokot z przeprowadzonych pomiarow K 06
fizykochemicznych, przedstawi¢ wyniki w formie tabel i
wykresow
P _U07 Posiada umiejgtno$¢ stosowania rownan i modeli matematycznych | K U2, K U10
do opisu procesow fizykochemicznych
P _UO08 Wykorzystuje metody statystyczne w opracowaniu i interpretacji K U10,K U19
wynikow analiz i pomiardw, postuguje si¢ programami
komputerowymi
P_U09 Poprawnie postuguje si¢ terminologia z zakresu farmakokinetyki. | K U03, K UI0

Rozumie znaczenie proceséw farmakokinetycznych (wchianiania,




dystrybugji, eliminacji) w farmakologii i toksykologii

P KO1

Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ 1 uzupetniania wiedzy

kierunkowej

K KOl

P K02

Posiada umiejetnosé pracy w zespole, jest $wiadomy wiasnych

ograniczen

K K02

P K03

Przestrzega zasad BHP podczas pracy w laboratorium

K K05

Bilans
nakladu

pracy
studenta

Na jeden pkt ECTS przypada od 25-30 godzin naktadu pracy

studenta,

w tym godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim
(wyktady, seminaria, ¢wiczenia, konsultacje) plus samodzielna

praca studenta

(przygotowanie do zajec, do kolokwiow, do egzaminu,
przygotowaniu projektow, prezentacji, opracowywanie

protokolow)

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

udzial w wyktadach

30x1h 30h

udzial w ¢wiczeniach *

6x5h 30h

udzial w seminariach *

udziat w konsultacjach zwiazanych z zajgciami

5x1 5

Samodzielna praca studenta

przygotowanie do ¢wiczen *

6x2h 12h

przygotowanie do seminariow *

przygotowanie do kolokwiow

3x6h 18 h

przygotowanie do egzaminu

1x30h 30h

Laczny nakltad pracy studenta

125 h

Wskazniki
ilosciowe

Liczba godzin | Liczba ECTS

Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami wymagajacymi

bezposredniego udziatu nauczyciela

65h 2

* Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

95h 3

Metody weryfikacji efektu ksztalcenia

Nr efektu
ksztalcenia

Formujace
(np. wejsciowka, obserwacja pracy studenta
w trakcie zajeé, ocena zdolnosci
do samodzielnej pracy....)

Podsumowujace
(np. egzamin praktyczny, teoretyczny,
kolokwium...)

P WOl-
P_WO06, P_U09

W strukture wyktadu wprowadzona jest
aktywna dyskusja i rozwiazywanie zadan
problemowych. Wejsciowki w trakcie
¢wiczen.

Kolokwia prowadzone metoda OSPE. Egzamin
koncowy z przedmiotu

P _UOI-P_UO8

Wejsciowki podczas ¢wiczen. Dyskusja ze
studentem, obserwacja studenta i ocena jego
zdolnosci do samodzielnej pracy, jak i pracy
w zespole.

Protoko6t wykonanego ¢wiczenia

P W01, P _U07

Ocena zdolnosci studenta do samodzielnego
rozwiazywania zadan rachunkowych podczas
¢wiczen

Kolokwium z zadan rachunkowych

P KO1-P_KO03

Obserwacja pracy studenta podczas ¢wiczen i
analiza opracowanych protokotow

Data
opracowania
programu

16.03.2018 Program opracowal

Prof. dr hab. F. Gléwka
Dr M. Romanski




