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1. |Nazwa kierunku biofizyka

N

Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. |Cykl rozpoczecia
zimowy), 2024/2025 (semestr zimowy)

2019/2020 (semestr zimowy), 2020/2021 (semestr zimowy), 2021/2022 (semestr zimowy), 2022/2023 (semestr zimowy), 2023/2024 (semestr

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Zastosowanie spektroskopii dielektrycznej i kalorymetrii roznicowej w badaniach lekéw

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: 0305-2BF-12-35

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

kod opis

efekty uczenia
sie kierunku

stopien
realizacji
(skala 1-5)

2BF_35 1 Wie jak wazng role we wspélczesnej farmacji odgrywajg lekarstwa amorficzne i zna nowoczesne metody badania ich wiasnosci

fizykochemicznych.

KBF_KO06
KBF_U03
KBF_WO01
KBF_WO02

4

2BF_35 2 Zna fizyczne podstawy szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej oraz skaningowej kalorymetrii roznicowej

KBF_K04
KBF_WO02
KBF_WO03

2BF 35 3 Zna rézne sposoby amorfizacji lekarstw.

KBF_K04
KBF_UO03
KBF_WO02
KBF_W04
KBF_WO08

2BF_35 4 Potrafi przygotowac prébki lekarstw amorficznych do badan dielektrycznych i kalorymetrycznych oraz zaplanowag i

przeprowadzi¢ pomiary tymi metodami.

KBF_KO03
KBF_WO02
KBF_W04

2BF_35 5 Potrafi analizowac¢ widma dielektryczne oraz termogramy DSC, a takze interpretowac¢ otrzymane wyniki.

KBF_K02
KBF_U07
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KBF_U08
KBF_W02
KBF_WO03

2BF_35_6

Potrafi okresli¢ stabilnos¢ lekarstw amorficznych i optymalne warunki ich przechowywania. KBF_KO06

KBF_U03
KBF_W04
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3. Opis modutu

Opis

Na wyktadzie student zdobedzie wiedze z zakresu szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (BDS) oraz skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC),
bedacych nowoczesnymi metodami badawczymi fizykochemicznych wiasnosci lekéw. Student pozna m.in.:

1.Podstawy fizyczne szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej:

*Dielektryki w statym polu elektrycznym (wektory pola elektrycznego, mechanizmy polaryzacji, modele pola lokalnego- Lorentza, Debye’a, Onsagera,
Frohlicha)

Dielektryki w zmiennym polu elektrycznym (relaksacja/retardacja dielektryczna, dyspersja i absorbcja dielektryczna, rownanie Debye’a polaryzacji
orientacyjnej, transformacje Kramersa-Kroniga, mechanizm molekularny relaksacji dipolowej- rGwnania Debye’a-Stokesa, rozktady czasow relaksaciji -
modele relaksacji niedebajowskiej, wptyw przewodnictwa na widmo dielektryczne)

2.Techniki pomiarowe szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (metoda transmisji przez linie koncentryczna/falow6d, metoda odbiciowa na linii
koncentrycznej, metoda mostkéw zmiennopradowych, analizator impedancji w dziedzinie czestotliwosciowej, spektroskopia w domenie czasowej)
3.Zastosowania szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej w badaniach lekéw amorficznych:

*Badania dynamiki molekularnej lekarstw amorficznych w szerokim zakresie temperatur i cis$nien odpowiedzialnej za stabilnos¢ tych uktadéw
(wyznaczanie czasOw relaksaciji strukturalnej oraz procesow drugorzedowych, wprowadzenie modeli opisujacych temperaturowe i ciSnieniowe zaleznosci
czasOw relaksacji, wyznaczanie temperatury przejscia szklistego, parametru kruchosci, energii i objetosci aktywacji proceséw relaksacyjnych)

*Badania stabilnosci fizycznej lekéw amorficznych (okres$lanie kinetyki krystalizacji izotermicznej, przewidywanie stabilnosci lekarstw amorficznych na
podstawie modeli entropowych oraz pomiardw starzeniowych szkiel, badanie wptywu wilgotnosci na tendencje lekarstw amorficznych do rekrystalizacji,
okreslanie optymalnych warunkéw przechowywania lekarstw amorficznych)

*Badania stabilnosci chemicznej lekéw amorficznych - kinetyka tautomeryzaciji

4.Rodzaje technik pomiarowych skaningowej kalorymetrii roznicowej (system pomiaru przeptywu ciepta, system kompensacji mocy)

5.Teoretyczne podstawy standardowej skaningowej kalorymetrii r6znicowej (pomiary izotermiczne, pomiary z liniowg zmiang temperatury)
6.Teoretyczne podstawy skaningowej kalorymetrii réznicowej z modulacjg temperatury (metoda schodkowej, sinusoidalnej i stochastycznej modulacji
temperatury)

7.Zastosowania szerokopasmowej skaningowej kalorymetrii r6znicowej w badaniach lekow amorficznych:

*Badania w szerokim zakresie temperatur przemian chemicznych i fizycznych substancji leczniczych (przejscie szkliste, topnienie, krystalizacja,
parowanie, dehydratacja, procesy utleniania, degradacja termiczna, polimorfizm i pseudopolimorfizm, poliamorfizm)

*Badania czystosci substancji leczniczych (model van't Hoffa)

*Wyznaczanie stopnia krystalizacji oraz zawartosci wody w prébce

*Badania stabilnosci fizycznej lekdw amorficznych (okreslanie kinetyki krystalizacji izotermicznej i nieizotermicznej, wprowadzenie podstawowych modeli
teoretycznych do wyznaczania energii aktywacji procesu rekrystalizacji)

*Metody wyznaczania ciepta wtasciwego przy uzyciu standardowego DSC oraz DSC z modulacjg temperatury, obliczanie temperaturowych zaleznosci
entalpii i entropii.

*Wyznaczanie czasow relaksacji strukturalnej ze starzeniowych pomiaréw entalpii ralaksacyjnej oraz z pomiaréw DSC z modulacjg temperatury
8.Metody amorfizacji lekarstw (witryfikacja, kriomielenie, liofilizacja, suszenie rozpytowe) i ich wpltyw na dynamike molekularng i wtasnosci
termodynamiczne substanciji leczniczych.
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Na zajeciach laboratoryjnych student nabywa umiejetnosci przeprowadzania eksperymentow i analizy danych pomiarowych wykonujgc samodzielnie
nastepujace zadania:

*Obstuguje aparature badawczg stosowang w metodach BDS i DSC.

*Przygotowuje probki lekarstw amorficznych do badan i przeprowadza pomiary BDS i DSC.

*Wykonuje analizy widm dielektrycznych, wyznacza temperaturowe zaleznosci czaséw relaksacji, a nastepnie temperature przejscia szklistego, wartosci
parametru kruchosci oraz energii aktywaciji relaksacji dielektrycznych, stosujgc odpowiednie modele teoretyczne.

*Planuje i przeprowadza eksperyment wyznaczania izotermicznej kinetyki krystalizacji lekarstwa amorficznego metodg spektroskopii dielektrycznej, a
nastepnie wykorzystujagc odpowiednie modele wyznacza stalg szybkos$ci oraz energie procesu krystalizaciji.

*Analizuje termogramy otrzymane z pomiarow DSC lekarstw krystalicznych i amorficznych (przejscie szkliste, topnienie, krystalizacja, parowanie,
dehydratacja, degradacja termiczna, polimorfizm, poliamorfizm) i potrafi wyznaczy¢ wielkosci termodynamiczne charakteryzujgce te przemiany.
*Okres$la wptyw wilgotnosci na wartosci temperatury przej$cia szklistego i na stabilnos¢ lekarstw amorficznych.

*Wyznacza ciepto wtasciwe lekarstw przy uzyciu standardowego DSC oraz DSC z modulacjg temperatury.

<Analizuje termogramy otrzymane z pomiaréw DSC ze stochastyczng modulacjg temperatury, na podstawie ktérych wyznacza temperaturowe zaleznosci
czasOw relaksaciji strukturalnej lekarstw amorficznych.

*Planuje i przeprowadza eksperyment wyznaczania nieizotermicznej kinetyki krystalizacji lekarstwa amorficznego metodg DSC, a nastepnie
wykorzystujgc odpowiednie modele wyznacza stalg szybkosci oraz energie procesu krystalizacji.

Wymagania wstepne

Znajomosc¢ podstaw fizyki w zakresie elektrycznosci i termodynamiki, umiejetno$¢ opracowywania danych pomiarowych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2BF 35 w 1 [egzamin z wyktadu Pisemny egzamin z materiatu przedstawionego na wyktadzie. Zakres obowigzujgcego 2BF_35 1, 2BF 35 2,
materiatu podany do wiadomosci na 3 tygodnie przed egzaminem 2BF 35 3
2BF_35 _w_2 |zaliczenie pracowni Na podstawie samodzielnie przygotowanego raportu z wykonanego ¢wiczenia, ktory 2BF_35 4, 2BF_35 5,
opracowany jest wedtug podanego schematu 2BF 35 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢ praca wiasna studenta L
kod obi lednieni d liczb liczb sposolby weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto Iczba opis ICzba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2BF 35 fs 1 |wykiad Wyktad prowadzony przy pomocy $rodkéw 30 Utrwalenie materiatu z wyktadu oraz 30 2BF_35 w_1
audiowizualnych uzupelnienie wiedzy z podrecznikéw i
danych w internecie
2BF 35 fs 2 [laboratorium Samodzielne wykonanie ¢wiczen na 30 Przygotowanie teoretyczne z zakresu 45 2BF 35 w 2
profesjonalnej aparaturze badawczej. materiatu obejmujacego ¢wiczenie.
Przygotowanie raportu koricowego z danego
éwiczenia
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