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Stanowisko pracy w laboratorium analitycznym

Stanowisko pracy w laboratorium analitycznym
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Laboratorium to pomieszczenie przeznaczone do przeprowadzania analiz
laboratoryjnych lub badan naukowych, wyposazone w odpowiedni do tego celu
sprzet.

« Stanowisko pracy powinno znajdowac sie w pomieszczeniu spetniajagcym
wymagania okreslone w regulaminie bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢
wyposazone w srodki do ochrony indywidualnej.

« Charakterystyka stanowiska pracy w laboratorium analitycznym:

« osSwietlenie naturalne lub $wiatto sztuczne o barwie zblizonej do naturalnego,
« meble odporne na dziatanie szkodliwych warunkéw i substancji,

« stabilny stét z odpowiednim blatem, np. odpornym na dziatanie stezonych
roztworow kwasow,

« dygestorium do pracy z odczynnikami niebezpiecznymi,

« szafki podblatowe do przechowywania sprzetu laboratoryjnego,

« Srodki ochrony osobistej,

« odczynniki chemiczne wykorzystywane do aktualnych badan,

« oznakowanie miejsc na stanowisku, gdzie znajduja sie niebezpieczne odczynniki,
« drobny sprzet laboratoryjny: pipety, zlewki, kolby miarowe,

« aparatura analityczna, np. pehametr, mieszadto magnetyczne.

Stanowisko pracy w laboratorium analitycznym z wyposazeniem
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej | Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Odczynniki chemiczne

Odczynniki chemiczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Odczynniki chemiczne to substancje chemiczne i ich mieszaniny (lub ich roztwory).

« Moga wystepowac w postaci ciektej lub statej (np. jako proszek, granulki, tabletki).

« Maja okreslone wtasciwosci i parametry fizykochemiczne.

« Charakteryzuja sie okreslong czystoscig. Majg odpowiednio dobrane opakowanie
i wyznaczony sposoéb przechowywania, ktére gwarantujg zachowanie ich pierwotnych
witasciwosci w terminie waznosci.

« Sposob ich utylizacji musi by¢ zgodny z obowigzujacymi przepisami prawa.

« Informacje o wtasciwosciach fizykochemicznych, a takze o zagrozeniach, ktére moze
powodowac dla cztowieka lub Srodowiska dana substancja chemiczna lub mieszanina
chemiczna, oraz o sposobach minimalizowania tych zagrozen (np. poprzez stosowanie
Srodkow ochrony indywidualnej, pracy pod dygestorium itd.), procedurach
postepowania w przypadku powstania sytuacji niebezpiecznej, sposobach utylizacji sa
zawarte w Karcie charakterystyki substancji chemicznej (SDS, Safety Data Sheet).

o Odczynniki chemiczne majg zastosowanie:
o w analizie jakosciowej i iloSciowej réznych substanciji,
o W syntezie,
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o podczas prowadzenia réznych prac naukowo-badawczych.

« Dobér rodzaju odczynnika i jego czystosci jest uzalezniony od jego zaplanowanego
przeznaczenia, czyli od rodzaju wykonywanej analizy, stosowanej metody analitycznej,
a takze aspektu ekonomicznego.

« Uzycie odczynnikow o odpowiedniej dla danej analizy lub metody czystosci gwarantuje
uzyskanie wynikow charakteryzujacych sie wysoka precyzja i doktadnoscia.

« Istnieje wiele réznych standardow stosowanych w klasyfikowaniu odczynnikéw
chemicznych. Biorac pod uwage czysto$¢ odczynnikow (zawartosc gtéwnej substancji
oraz zanieczyszczen), mozemy wyrozni¢ rozne klasy: odczynniki techniczne (techn.),
czyste (cz.), czyste do analizy (cz.d.a.), czyste chemicznie (cz.chem.), a takze odczynniki
przeznaczone do przeprowadzania specyficznych analiz, np. odczynnik czysty
spektralnie (spektr.cz.). Te ostatnie musza spetniaé specjalne wymagania wynikajace
z ich przeznaczenia, np. do analizy spektralnej czy chromatografii cieczowej (HPLC).

W specyfikacji takich odczynnikéw powinny by¢ zawarte informacje dotyczace ich
wiasciwosci fizykochemicznych istotnych dla danej metodyki.

« Na rynku istniejg rowniez odczynniki chemiczne, ktére moga by¢ dodatkowo oznaczane
jako zgodnie z okre$lonymi normami, np.:

o farmakopealnymi, wowczas opatrzone sg symbolem danej farmakopei: Farmakopei
Polskiej (FP), Farmakopei Amerykanskiej (USP), Farmakopei Europejskiej (Ph.Eur.);
moga by¢ wykorzystane m.in. do celow farmaceutycznych w danym rejonie swiata,

o Amerykanskiego Towarzystwa Chemicznego (American Chemical Society - ACS).

Odczynniki chemiczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« WS5sréd odczynnikow chemicznych mozemy wyrdznic¢ grupe odczynnikéw analitycznych
przeznaczonych do analizy jakoSciowej i iloSciowej. Reaguja one w Scisle okreslonych
warunkach z pierwiastkami, jonami czy zwiagzkami, pozwalajac m.in. na ich wykrycie
poprzez ich stracenie, tworzenie z nimi barwnych lub fluorescencyjnych produktéw itp.
W Farmakopei Polskiej opisano wykorzystanie odczynnikéw analitycznych m.in. do
potwierdzenia tozsamos$ci wybranych substancji farmakopealnych.

« Odczynnik specyficzny reaguje tylko z jednym pierwiastkiem lub zwigzkiem, odczynnik
selektywny - z niewielka liczba pierwiastkéw lub zwigzkéw, odczynnik grupowy -

z duza liczbg pierwiastkow lub zwigzkéw pochodzacych z danej grupy chemicznej.

W zwiazku z tym, ze wynik analizy zalezy w duzej mierze od warunkow reakcji, dany
odczynnik moze stac sie w zaleznosci od zastosowanego srodowiska i srodka
maskujacego (Srodka reagujacego ze sktadnikami przeszkadzajacymi w analizie)
odczynnikiem specyficznym, selektywnym czy tez grupowym. Odczynniki analityczne
w wielu przypadkach dostepne sg komercyjnie (np. odczynnik Ehrlicha - roztwoér
dimetyloaminobenzaldehydu) lub mozna je przygotowac w laboratorium wg
odpowiedniej procedury (np. farmakopealne;j).
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« Zrédta btedow:
o zastosowanie niewtasciwie dobranego odczynnika, np. o zbyt niskiej czystosci,
ktéry zawiera zanieczyszczenia przeszkadzajgce w analizie,
o zanieczyszczenie odczynnika w wyniku niepoprawnego postepowania analityka
podczas wielokrotnego pobierania porcji z tego samego opakowania,
o uzycie przeterminowanego lub Zle przechowywanego odczynnika.

Odczynniki chemiczne
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej i Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Pipety
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

Pipety to przyktad laboratoryjnego sprzetu miarowego, umozliwiajgcego odmierzanie

i przenoszenie okreslonych objetosci cieczy. Ze wzgledu na przyjete kryterium pipety
mozemy podzieli¢ na szklane i automatyczne oraz na szklane jedno- lub wielomiarowe.
Pipety jednomiarowe umozliwiajg odmierzanie tylko jednej konkretnej objetosci, na ktéra sa
skalibrowane. Pipety wielomiarowe (z podziatkg) umozliwig odmierzanie réznych objetosci
w zakresie przewidzianym dla danej pipety. Analogicznie wérdd pipet automatycznych
wyrozniamy pipety o statej lub regulowanej objetosci.
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Sprzet szklany - Pipety szklane
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Zasada uzytkowania pipet szklanych
Ciecz jest wciggana do pipety szklanej za pomoca pompki, nasadki lub gruszki gumowej,
niewtasciwe jest wcigganie roztworu ustami ze wzgledoéw higienicznych i z powodu
mozliwosci przedostania sie cieczy do ust. Roztwoér pobiera sie pipeta powyzej
wymaganej objetosci, nastepnie wycigga pipete z roztworu, wyciera z zewnatrz
i wypuszcza ciecz tak, aby dolna cze$¢ menisku znalazta sie na wysokosci kreski
odpowiadajacej odmierzanej objetosci. Aby przenies¢ roztwor do innego naczynia,
umieszcza sie pipete pionowo nad tym naczyniem (opierajac koncowke pipety o Scianke
naczynia) i pozwala wyptynac¢ okreslonej objetosci cieczy. W przypadku catkowitego
oproézniania pipet po swobodnym, catkowitym wyptynieciu cieczy nalezy odczekad
okoto 15 s, aby pozostatosci roztworu sptynety ze $cianek pipety. Pipety zwykle
kalibrowane sg na wylew, w zwigzku z tym kropli, ktéra pozostata w przewezeniu na
koncu piety, nie nalezy usuwac.
 Pipety szklane sg zaopatrzone w kreske (pipety jednomiarowe) lub podziatke ze skalg
(pipety wielomiarowe), dzieki czemu mozna precyzyjnie odmierzy¢ ciecz (wielomiarowe
moga miec¢ zero na gorze lub na dole), mogg tez mie¢ pasek Schellbacha. Wzrok
analityka musi sie znajdowac na wysokosci poziomu cieczy, aby zapobiec btedowi
paralaksy.
. Zrédta btedéw zwiazane z uzytkowaniem pipet szklanych:
o uzycie zattuszczonej lub zabrudzonej pipety,
o niewtasciwe dopasowanie wielkosSci pipety do pobieranej objetosci cieczy,
o niewtasciwe trzymanie pipety (moze prowadzi¢ do ogrzania pipety i wypierania
cieczy, brak pionu),
o btad zwigzany ze zjawiskiem paralaksy,
o zbyt ptytkie zanurzenie koncowki pipety w pobieranej cieczy (ryzyko zaciggniecia
powietrza),
o nieuwzglednienie wptywu temperatury na rozszerzalnos$¢ szkta i cieczy,
o wydmuchiwanie cieczy z pipety po swobodnym wyptynieciu przenoszonego
roztworu (zwiekszenie odmierzanej objetosci),
o suszenie pipet w wysokiej temperaturze.

Pipety automatyczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Zasada uzytkowania pipet automatycznych z poduszka powietrzng - pipetowanie
proste (standardowe/do przodu)
W przypadku pipet o regulowanej objetosci nalezy ustawi¢ wymagang objetosé,
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nastepnie natozy¢ odpowiednig koncéwke na pipete i zwilzy¢ ja odmierzang cieczg (jesli
jest to konieczne). Nastepnie wcisnac przycisk do pierwszego oporu i zanurzy¢ dolng
czes¢ koncowki niewiele ponizej powierzchni cieczy. Pobieranie cieczy rozpoczyna sie
poprzez powolne zwolnienie ttoka (po pobraniu nalezy odczekac¢ 2 — 3 s). Po wyijeciu
koncéwki z cieczy nalezy dotknaé scianki naczynia aby pozby¢ sie nadmiaru cieczy z jej
zewnetrznej strony. Koncéwke z ciecza umieszcza sie w naczyniu docelowym, opierajac
o jego Scianke. Ciecz wypuszcza sie powoli przez nacisniecie przycisku, najpierw do
pierwszego, potem do drugiego oporu. Po usunieciu cieczy wyjmuje sie pipete i usuwa
zuzytag koncowke z trzonu pipety. Ciecz pobiera sie i wypuszcza powolnym i ptynnym
ruchem.

« Ten sposob pipetowania stosuje sie do odmierzania roztworow wodnych, natomiast dla
lepkich czy pienigcych sie cieczy mozna stosowac, np. pipetowanie odwrotne,
polegajace na pobraniu cieczy przez wcisniecie przycisku od razu do drugiego oporu
i wypuszczaniu cieczy do pierwszego oporu (pozostatg w koncéwce czes¢ odrzuca sie).

« Zrédta btedéw zwiazane z uzytkowaniem pipet automatycznych:

o stosowanie niewtasciwych lub zabrudzonych koncéwek, brak zwilzania koncéwek
przed wtasciwym pipetowaniem,

o nieuwzglednienie wptywu temperatury cieczy, pipety, koncéwki i otoczenia na
proces pipetowania,

o niewtasciwy sposéb trzymania pipety i / lub jej obstugi: zbyt gtebokie (pobranie
zbyt duzej objetosci cieczy na skutek zmniejszenia objetosci gazu w koncéwece pod
wptywem cisnienia) lub zbyt ptytkie (ryzyko zaciggniecia powietrza) zanurzenie
koncéwki pipety w pobieranej cieczy, zbyt gwattowne i mato ptynne pobieranie
cieczy (ryzyko zalania trzonu pipety lub pojawienia sie pecherzy w koricéwce),
pobieranie roztworu do drugiego oporu (przy pipetowaniu standardowym),

o brak odpowiedniego serwisowania pipet: czyszczenia, wymiany filtrow (jezeli sg),
konserwacji i okresowej kalibracji pipet.

Pipety jednomiarowe

Pipety wielomiarowe

Pompki do pipet



Pompki do pipet
Pipety
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Sprzet szklany - Biurety
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

 Biurety sg jednym ze standardowych, miarowych sprzetéw laboratoryjnych,
stuzacym do odmierzania okre$lonej objetosci cieczy. Wykorzystywane sg
najczesciej w analizie ilosciowej klasycznej do miareczkowania lub
przygotowywania roztworéw mianowanych. Wiele substancji farmakopealnych jest
oznaczanych z wykorzystaniem metod miareczkowych.

« Biureta ma ksztatt rurki z podziatka, na dole lejkowatej i zakoriczonej kranem, ktory
umozliwia regulacje wyptywu cieczy. Konstrukcja kranu jest odmienna w zaleznosci
od rodzaju biurety, np. kran z kurkiem szklanym lub teflonowym, kran w postaci
przycisku spustowego z mikro$ruba.
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« Biurety najczesciej wykonane sg z wysokiej jakosSci przezroczystego szkta
borokrzemowego (bezbarwnego lub oranzowego), rzadziej - z tworzywa
sztucznego.

o W5srdd biuret mozna wymienié m.in.:

 biurete prosta - nie ma butli, jest umieszczana pionowo na statywie
i uzupetniana ptynem recznie, ma kranik z kurkiem szklanym lub teflonowym,

 biurete z automatycznym napetnianiem i nastawianiem poziomu zerowego -
jest stosowana w zestawie z plastikowga butlg i kranem w postaci przycisku
spustowego z mikrosrubg. Przez nacisniecie butli automatycznie uzupetnia sie
biurete i nastawia poziom zerowy,

« biurety cyfrowe (elektroniczne) - s3 wyposazone w naped elektryczny i cyfrowy
wyswietlacz, umozliwiajg elektroniczny pomiar odmierzanej objetosci.

« Tradycyjnie biurety maja odwrotng skale, czyli na gérze znajduje sie pozycja zerowa,
zas$ na samym dole - najwyzsza wartos$¢. Biurete przed uzyciem nalezy kazdorazowo
napetnic¢ roztworem do pozycji zero, przy czym w wiekszosci przypadkéw bierze sie
pod uwage menisk dolny, a dla cieczy mocno zabarwionych, np. KMnQO 4, menisk
gorny. Wzrok analityka musi by¢ na wysokosci poziomu cieczy, aby zapobiec
btedowi paralaksy.

« W celu lepszego odczytywania objetosci na biuretach (z wytaczeniem biuret
wykonanych ze szkta brgzowego) czesto umieszcza sie pasek Schellbacha.

« Zrédta btedow:

« brak pionowego ustawienia biurety podczas odmierzania cieczy,

« btad zwigzany ze zjawiskiem paralaksy,

« niewfasciwy sposdéb odczytu poziomu cieczy w zaleznosci od barwy roztworu
(menisk gérny, dolny),

 suszenie biuret w wysokiej temperaturze,

« nieusuniecie powietrza z koncowki biurety przed uzupetnieniem biurety do
zera,

« brak ustawienia poziomu zero przed rozpoczeciem odmierzania cieczy.

Biurety z automatycznym nastawieniem zera

Biurety szklane, proste

Biurety
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej i Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sprzet porcelanowy

Parownica

Parownica

Parownica
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Parownica jest naczyniem laboratoryjnym wykonanym z porcelany, szkta, metalu
szlachetnego, ma ksztatt ptaskiej misy o cienkich sciankach z dziobkiem, ktéry
utatwia przelewanie cieczy.

« Maksymalna odporno$c¢ termiczna parownic laboratoryjnych wynosi 1000° C.

« Parownica wykorzystywana jest do odparowania niewielkich objetosci ptynéw,
zatezania roztwordw, przeprowadzenia reakcji chemicznych.

Parownica
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej | Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Tygiel

Mozdzierz

Powrdt do spisu tresci

Aparatura stosowana w analizie metodami klasycznymi i instrumentalnymi

Wiskozymetr

Wiskozymetr

Sprzet szklany - Wiskozymetr
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

« Wiskozymetr (lepkos$ciomierz, reometr) to przyrzad stuzacy do pomiaru lepkosci
ptynéw, przede wszystkim cieczy.
« Podziat lepkos$ciomierzy:

« lepkosciomierz kapilarny. Zasada pomiaru polega na pomiarze czasu przeptywu
okreslonej ilosci ptynu przez odpowiednio skalibrowane rurki kapilarne pod
dziataniem znanej réznicy cisnien,

« lepkos$ciomierz rotacyjny. Zasada pomiaru polega na pomiarze wartosci sity
dziatajacej miedzy dwoma wspaotosiowymi cylindrami (badana ciecz wypetnia
szczeline miedzy cylindrami) - cylindrem zewnetrznym i obracajgcym sie
wzgledem niego cylindrem wewnetrznym. W farmacji zastosowanie ma przede


https://zpe.gov.pl/b/P1H3dfVhm

wszystkim wtasnie ten typ lepkosciomierza - przyrzad wykorzystywany jest
w badaniach wtasciwosci reologicznych masci,
« lepkosciomierz z opadajaca kulka (reowiskozymetr). Zasadg dziatania jest
pomiar predkosci opadania kulki o znanych parametrach (wymiar i gestosc)
w badanym osrodku pod wptywem sity ciezkosci,
« lepkosciomierz porownawczy. Zasada dziatania polega na wyznaczaniu lepkosci

badanej substancji wzgledem substancji wzorcowej o znanej lepkosci, zwykle
wody.

« Zrédta btedow:
« zbyt wysoka temperatura otoczenia,
« niewtasciwa konserwacja elementéw aparatu,
« uzycie kulki o niewtasciwych parametrach.

Wiskozymetr
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej i Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
farmaceutyczny 321301

Interaktywne materiaty sprawdzajace

1. Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych

2. Rozpuszczalnos¢ zwigzkow chemicznych (3
3. Rodzaje aparatow @
4. Analiza farmaceutyczna ())

5. Analiza jakoSciowa i iloSciowa lekow

6. Aparatura do badania postaci lekow ()

7. Rodzaje wag stosowanych w laboratorium analitycznym ()

8. Klasyczne metody miareczkowe w analizie lekow @

9. Rodzaje sprzetu laboratoryjnego stosowanego w laboratorium analitycznym ()

10. Analiza lekow (



E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
farmaceutyczny 321301

Stownik pojec dla e-materiatu

Filtruj pojecie X
absorbancja

wielkoS¢ fizyczna opisujgca zdolno$¢ pochtaniania promieniowania

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
absorpcyjna spektrometria atomowa

metoda analityczna polegajaca na pomiarze absorpcji energii Swietlnej przez wolne
atomy pierwiastkow znajdujgcych sie w przestrzeni pomiarowe;j

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
analit

podlegajgcy oznaczaniu skladnik probki analitycznej

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
areometr Oechsle

typ areometru stosowany do pomiaroéw gestosci moszczu gronowego w stopniach (°Oe),
ktore wskazujg, ile gramow alkoholu mozna otrzymac z 1 dm?® wina po catkowitym
odfermentowaniu cukru

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
argentometria
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rodzaj analizy stragceniowej, ktora polega na strgcaniu trudno rozpuszczalnych zwigzkow
srebra

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
autoklaw

hermetycznie zamkniety, ogrzewany zbiornik stuzgcy do przeprowadzania procesow
chemicznych, wyjalawiania pod wysokim ciSnieniem; wyjalawianie jest to proces
niszczenia drobnoustrojow i ich zarodnikéw metodami chemicznymi (Srodki
odkazajace), fizycznymi (wysoka temperatura, promieniowanie nadfioletowe,
ultradZzwieki, promieniowanie jonizujgce) i mechanicznymi (filtrowanie przez specjalne
filtry)

Autoklaw
Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej i Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, licencja: CC BY-SA 3.0.

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
badanie dostepnosci farmaceutycznej

badanie pozwalajgce oceni¢ w warunkach in vitro iloS¢ substanciji leczniczej, ktora
uwalnia sie z postaci leku (czyli rozpuszcza si¢ w otaczajacym ptynie), oraz szybkosc,
z jaka ten proces zachodzi

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
btad paralaksy

pozorna zmiana potozenia poziomu cieczy (menisku) w zaleznosci od pozyciji analityka;
analityk, ktorego wzrok znajduje sie powyzejlub ponizej poziomu powierzchni cieczy,
stwierdza, ze objetosc¢ ta jest odpowiednio mniejsza lub wigksza; aby zapobiec btedowi
paralaksy, analityk, ustalajgc potozenie menisku podczas pipetowania, uzupetniania kolb
miarowych czy biuret, musi mie¢ wzrok na wysoko$ci poziomu cieczy

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
chromofor
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uktad sprzezonych wigzan wielokrotnych w czasteczce zwigzku chemicznego, ktory
absorbuje promieniowanie UV-Vis

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
czutos$¢ wagi (ang. balance sensitivity)

parametr charakteryzujacy wagi; jest to najmniejsza masa powodujaca wychylenie
wskaznika wagi od polozenia rownowagi (zerowego)

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
derywatyzacja

proces polegajacy na przeprowadzeniu analitow w odpowiednie pochodne

o wilasciwosciach umozliwiajacych ich oznaczenie; w wyniku reakcji derywatyzacji
substancije, ktore sg przedmiotem analizy, uzyskuja wlasciwosci odpowiednie dla danej
metody analitycznej

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
dygestorium (wyciag laboratoryjny)

rodzaj laboratoryjnego urzadzenia wentylacyjnego, ktore ogranicza narazenie na
niebezpieczne lub toksyczne opary, pary lub pyly; dygestoria chronia rowniez przed
potencjalnymi pozarami oraz eksplozjami

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
ekstrakcja

metoda rozdzielania mieszanin na drodze wymywania rozpuszczalnikiem pozadanych
sktadnikow mieszaniny statejlub cieklej

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
elektroforeza

technika analityczna polegajaca na podziale na frakcje sktadnikow substancji oznaczanej
miedzy fazg stacjonarng a ruchoma przy udziale pola elektrycznego

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
farmakopea, Farmakopea Polska

urzedowy spis lekow okreslajagcy podstawowe wymagania jako$ciowe oraz metody badan
produktow leczniczych i ich opakowan oraz surowcow farmaceutycznych

e Od leku do wyniku - gra edukacyjna
fluorymetria


file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DQldYc9IC
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DCruHhO92

instrumentalna metoda analityczna, ktora wykorzystuje zjawisko emisji promieniowania
fluorescencyjnego przez czgsteczki analitu; polega na badaniu Swiatta widzialnego
emitowanego przez niektore substancje organiczne i nieorganiczne pod wptywem
naswietlania promieniami ultrafioletowymi

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
gestos¢ ciata (p)

masa (m) jednostkowej objetosci ciata (V); jesli ciato jest jednorodne, to jego gestosc
mozemy okresli¢, dzielagc mase ciata m przez jego objetos¢ V'

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
indykator (wskaznik)

zwiazek chemiczny lub mieszaniny zwigzkéw chemicznych majace zdolno$¢ zmiany
swoich wlasciwosci fizycznych pod wptywem zmian zachodzacych w otaczajgcym je
srodowisku; wskazniki chemiczne najczesciej zmieniaja swojg barwe, przewodnictwo
elektryczne roztworow lub mogg powodowac ich wyrazne zmetnienie

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
iniekcja

postac leku przeznaczona do podawania pozajelitowego, tzn. bezposrednio do tkanek
organizmu, jam ciata badz naczyn krwiono$nych z pomini¢ciem przewodu
pokarmowego; iniekcje to jalowe preparaty wystepujace pod postacig amputek,
amputkostrzykawek lub fiolek zawierajgcych jednorazowq lub wielorazowa dawke
substanciji leczniczej

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
kalibracja (ang. calibration, wzorcowanie)

dziatanie, ktore polega na ustaleniu relacji pomiedzy wartoSciami wskazywanymi przez
badane urzadzenie a wartoSciami wskazywanymi przez wzorzec

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
kalibracja na wlew (symbol In)

jeden z rodzajow kalibraciji laboratoryjnych naczyn miarowych; oznacza, ze
zadeklarowang przez producenta objeto$¢ ptynu uzyskuje sie¢ wewnatrz danego
naczynia, np. w kolbie miarowej, w podanej temperaturze, po uzupetnieniu naczynia do
wskazanego poziomu. Po wylaniu cieczy z naczynia objeto$¢ nominalna zostanie
pomniejszona, poniewaz ten rodzaj kalibracji nie uwzglednia niewielkiejilosci cieczy,
ktora pozostaje na wewnetrznych Sciankach naczynia po wylaniu jego zawartosci.

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
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kalibracja na wylew (symbol Ex)

jeden z rodzajow kalibraciji laboratoryjnych naczyn miarowych, ktory pozwala odmierzy¢
okreslong objetos¢ cieczy; ten rodzaj kalibracji uwzglednia straty cieczy zwigzane

z pozostawaniem niewielkich jejiloSci na Sciankach naczynia po jego opréznieniu, np.
w kolbie, pipecie, cylindrze; w przypadku pipet dodatkowo ciecz moze pozostac

w przewezeniu koncowki tego sprzetu, dlatego po swobodnym wyplynieciu cieczy

z pipety nie nalezy wytrzgsa¢ ani wydmuchiwac tej kropli; wazne jest, aby szkto byto
czyste i odtluszczone; pojemno$s¢ nominalng naczynie ma w temperaturze, w ktorej
przeprowadzono kalibracje (temperatura normalna: 20°C)

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
klasy szkta miarowego

klasy pozwalajace okresli¢ jako$¢ szkla pomiarowego. Szklany sprzet miarowy moze by¢
wykonany ze szkla o roznej klasie doktadnosci, czyli o roznej dopuszczalnej tolerancii
roznicy pomiedzy pojemnoscig rzeczywistg i nominalng. Wyrézniamy klasy A i B, przy
czym zakres tolerancji bedzie uzalezniony nie tylko od klasy szkla, ale takze od normy, wg
ktorej zostat wyznaczony; klasa A to szkto najwyzszejjakosci - sprzet z niego
wyprodukowany charakteryzuje si¢ okoto dwukrotnie wickszg doktadnoscig
odmierzania niz naczynia klasy B

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
kolba Erlenmeyera

szklana kolba stozkowa ptaskodenna o réznej pojemnosci, majgca waska lub szeroka
szyjke, bez szlifu lub ze szlifem; stuzy do przechowywania, ogrzewania i miareczkowania

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
legalizacja

zespoOt czynnosci obejmujgcych sprawdzenie, stwierdzenie i poswiadczenie dowodem
legalizaciji, ze przyrzad pomiarowy spetnia wymagania; legalizacja wag to zaswiadczenie
wydawane przez Gtowny Urzad Miar potwierdzajace, ze dane urzadzenie dokonuje
pomiaru z precyzjg podana na tabliczce znamionoweji spetnia wymagania metrologiczne

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
lepkos¢

wiasciwo$c¢ pltynow i plastycznych ciat stalych charakteryzujaca ich tarcie wewnetrzne
wynikajgce z przesuwania si¢ wzgledem siebie warstw ptynu podczas przeptywu;
lepkos¢ dynamiczna wyraza stosunek naprezenia Scinajgcego do szybkosci $cinania;
lepkos¢ kinematyczna jest stosunkiem lepkosci dynamicznej do gestosci ptynu

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
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o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
menisk

zakrzywienie powierzchni roztworu na granicy ciecz—-powietrze; zakrzywienie to
mozemy obserwowac¢ w waskich naczyniach, gdzie powierzchnia roztworu nie jest
plaska, ale wklesta; podczas stosowania naczyn miarowych w trakcie prac
laboratoryjnych objetos¢ wiekszosci roztworow jest odczytywana w najnizej potozonym
miejscu menisku (tzw. menisk dolny), a tylko w przypadku nielicznych mocno
zabarwionych roztworow — w menisku gornym

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
metoda chromatografii cienkowarstwowej

technika rozdzielania, w ktorej faza nieruchoma (stacjonarna) jest naniesiona w postaci
cienkiej warstwy na odpowiedni no$nik, a roztwory analitu s3 nanoszone na ptytki przed
rozwinieciem; rozdzielanie mieszanin odbywa si¢ w wyniku migracji substancii
rozpuszczonych w rozpuszczalniku lub ich mieszaninie przez cienkg warstwe

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
metoda kapilarna

metoda pomiaru temperatury topnienia polegajgca na tym, ze niewielka ilos¢ drobno
zmielonej substancji umieszcza sie¢ w rurce kapilarneji ciasno upakowuje; rurke tgcznie
z termometrem podgrzewa si¢, regulujac wzrost temperatury w trakcie topnienia;
oznaczana jest poczatkowa i koncowa temperatura topnienia

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
metoda najmniejszych kwadratow

metoda obliczeniowa polegajgca na dopasowaniu linii trendu do uzyskanych wynikow;
linia trendu musi by¢ tak dopasowana do punktow doswiadczalnych, aby suma
kwadratow odlegtosci wszystkich punktow od prostej byta jak najmniejsza

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
metoda spektrofotometryczna w nadfiolecie

metoda opierajgca si¢ na zdolnosci atomow, czgsteczek i jonow do pochlaniania swiatta

o okreslonych dlugosciach fal w zakresie nadfioletu (180 — 400 nm) i Swiatta widzialnego
(400 — 800 nm); absorpciji promieniowania towarzyszg zmiany energii spowodowane
przejSciem elektrondéw do stanu wzbudzonego o wyzszej energii; pomiary UV-Vis
obejmujg ekspozycje probki na $wiatlo i pomiar ostabienia i /lub rozpraszania $wiatta
wychodzacego przy danej dtugosci fali lub w okreslonym zakresie dtugosci fal

e Od leku do wyniku - gra edukacyjna
metoda Volharda


file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DQldYc9IC
file:///a/DCruHhO92
file:///a/DQldYc9IC
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DCruHhO92

metoda miareczkowa posrednia, stuzgca do ilosciowego oznaczania jonow srebra oraz
jonow halogenkowych w solach nieorganicznych i organicznych; ptynem
miareczkujacym jest mianowany roztwor rodanku amonu, a wskaznikiem - siarczan
zelazowoamonowy, tworzacy w punkcie rownowaznikowym, w srodowisku kwasowym
czerwony kompleks

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
miareczkowanie amperometryczne

technika miareczkowa polegajgca na pomiarze zmian natezenia pragdu w analizowanym
roztworze w trakcie miareczkowania przy statym napieciu przytozonym do elektrod

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
miareczkowanie konduktometryczne

technika miareczkowa polegajgca na pomiarze zmian przewodnictwa elektrycznego
analizowanego roztworu w trakcie miareczkowania

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
miareczkowanie potencjometryczne

technika miareczkowa polegajaca na pomiarze zmian napiecia elektrycznego
generowanego przez ogniwo ztozone z elektrody wskaznikoweji elektrody odniesienia
w funkcji objetosci dodanego titranta

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
mieszadetko magnetyczne

sprzet laboratoryjny wykonany z zelaza badz ze stali, ktora pokryta zostata warstwa
polietylenowa lub teflonowg; mieszadetko umieszczone w naczyniu jest przenoszone na
urzadzenie - mieszadto; dzieki oddzialywaniu pola magnetycznego i wprowadzonego
w ruch mieszadetka magnetycznego zawartoS¢ naczynia zostaje zmieszana

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
mieszanina enancjomerow (racemat)

rownomolowa mieszanina pary enancjomerow (a wiec dwoch nienakladalnych na siebie
czasteczek chemicznych, ktore sg wzajemnymi odbiciami lustrzanymi) danego zwiazku
chemicznego

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
nosnos¢ wagi

maksymalne dopuszczalne obcigzenie wagi

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
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odczynnik Dragendorffa (jodobizmutan(lll) potasu)

odczynnik stuzacy do wykrywania substancji leczniczych z grupy zasad organicznych
oraz soli zasad organicznych (poza ksantynami); badana substancja wykazuje pozytywna
probe z odczynnikiem Dragendorffa, kiedy po jego dodaniu powstaje pomaranczowy
osad

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
odczynnik Ehrlicha (roztwor aldehydu 4-dimetyloaminobenzoesowego w 10-procentowym
kwasie solnym)

odczynnik stuzacy do przeprowadzenia reakcji kondensacji aldehydu z substancjg
lecznicza, zawierajacq pierwszorzedowgq aromatyczng grupe aminowg; 0 pozytywnym
wyniku reakcji z odczynnikiem Ehrlicha $wiadczy intensywne zo6ite zabarwienie
roztworu lub osadu zwigzku bedacego produktem kondensaciji

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
osmolalnos¢

liczba moli substancji osmotycznie czynnejrozpuszczonejw 1 kg rozpuszczalnika (wody);
zalezy od stezenia i aktywnoSci czgsteczek substancji rozpuszczonych w wodzie oraz
stezenia i aktywnosci czagsteczek wody, nie zalezy jednak od masy czgsteczkowejani od
tadunku czasteczki

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
parametr farmakopealny

prawdziwa wartoS$¢ opisujgca ceche danej substanciji; wartos¢ stata, stuzgca do opisu
wiasciwosci substanciji leczniczej, ktory jest zamieszczony w farmakopei

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
pasek Schellbacha

niebieski lub czerwony pasek na biatym tle, ktory jest umieszczany na przeciwnej stronie
niz podziatka biurety lub pipety w celu ulatwienia odczytu odmierzanej objetosci cieczy;
wykorzystane zostaje tu zjawisko zalamania Swiatta na granicy cieczy i powietrza, dzieki
czemu w najnizszym punkcie menisku pasek ulega zwezeniu do cienkiejlinii (wygladem
przypomina to dwa Igczgace si¢ ostrzami noze)

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
pH

iloSciowe okreslenie kwasowosci oraz zasadowo$ci roztworu wodnego; opiera si¢ na
stezeniu jonow wodorowych w roztworze wodnym; warto$¢ pH dla danego roztworu
mozna wyrazi¢ za pomocg wzoru: pH = - loglO[H+]; warto$¢ pH stanowi ujemny logarytm
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dziesietny z aktywnosci jonow wodorowych w molach na decymetr szeScienny

(mol /dm3); istotna jest wartoSc¢ stezenia kationéw wodoru [H+]; ujemny wyktadnik potegi
wskazuje na fakt, ze im roztwor mocniejszy, tym warto$¢ pH mniejsza; wartosci pH moga
wynosic¢ od 0 do 14; pH = 0 oznacza bardzo silny, zracy kwas, z kolei pH = 14 - najsilniejszy
odczyn zasadowy roztworu

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
pojemnos¢ nominalna

warto$¢ objetosci, ktora zostala oznaczona na danym naczyniu miarowym i dotyczy
warunkow odniesienia

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
potencjometria

metoda elektroanalityczna polegajaca na mierzeniu sily elektromotorycznej ogniwa
pomiarowego zanurzonego w badanej probce; ogniwo pomiarowe sktada si¢ z elektrody
odniesienia (o statym potencjale) i elektrody wskaznikowej, ktorej potencijat zalezy od
stezenia oznaczanego sktadnika

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
prawo Lamberta-Beera

prawo odnoszace si¢ do pomiaru absorbanciji na skutek absorpcji promieniowania przez
roztwory, w ktorych znajduja si¢ anality zdolne do absorpcji promieniowania o okreslone;j
dtugosci fali; zgodnie z prawem Lamberta-Beera absorbancja opisywana jest zaleznoscia:
Ay = eylc, gdzie:

€ — wspotczynnik absorpcji przy dlugosci fali A,

[ - grubos¢ warstwy absorbujace;j,

c - stezenie analitu w badanym roztworze;

prawo Lamberta-Beera dotyczy absorpcji promieniowania przez roztwory i mozna je
sformutowac nastepujgco: jezeli wspotczynnik absorpcji rozpuszczalnika € jest rowny
zeru, to absorbancja wigzki promieniowania monochromatycznego A przechodzace;j
przez jednorodny roztwor jest wprost proporcjonalna do stezenia c roztworu i do
grubos$ci warstwy absorbujace;j

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
reakcja Parriego

reakcja wykorzystujgca jony kobaltu (zwigzek Co(NO3)2) w Srodowisku bezwodnym;
reakcja ta stuzy do wykrywania niektorych substancji leczniczych; jest charakterystyczna
dla barbituranow, niektorych sulfonamidow, teofiliny oraz pochodnych hydantoiny;
fioletowe zabarwienie badanego roztworu swiadczy o pozytywnym wyniku reakcji
Parriego
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» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
reakcja stechiometryczna

reakcja zachodzgca wedlug znanego rownania reakcji, w okreslonym stosunku
ilosciowym sktadnikow i produktow reakciji

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
reakcja Zwikkera

reakcja wykorzystujgca jony miedzi (zwigzek CuSO4) w Srodowisku bezwodnym,

w obecnosci zasad; reakcja ta stuzy do wykrywania niektorych substanciji leczniczych;
jest charakterystyczna dla barbituranow oraz pochodnych hydantoiny; dla barbituranow
sg otrzymywane kompleksy o zabarwieniu fioletowym, natomiast dla pochodnych
hydantoiny - kompleksy o zabarwieniu niebieskim

» Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
roztwor mianowany

roztwor o okreslonym stezeniu, wyrazonym w mTOl, stosowany do oznaczania

w metodach miareczkowych; miano roztwordow mianowanych oznacza si¢ metodami
podanymi w farmakopei

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
skrecalnos¢ optyczna

wiasciwos$¢ substancji optycznie aktywnej, polegajaca na skrecaniu ptaszczyzny
polaryzacji Swiatta podczas przechodzenia Swiatta spolaryzowanego przez t¢ substancije

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
substancja fotolabilna

substancja lecznicza wrazliwa na $wiatto, pod ktorego wplywem ulega rozkladowi lub
traci aktywnosc¢ biologiczng

e Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
substancja termowrazliwa

substancija lecznicza wrazliwa na wysoka temperature, pod ktorej wpltywem ulega
rozktadowi lub traci aktywnos¢ biologiczng

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
substancje chiralne

substancje optycznie czynne; zwigzki te potrafig skrecac ptaszczyzne Swiatta
spolaryzowanego
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e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
substancje do uzytku farmaceutycznego

substancje czynne i pomocnicze opisane w farmakopei

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
substancje higroskopijne

substancje majgce zdolnos¢ do pochtaniania wilgoci lub wigzania sie z woda

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
tekstura

grupa wilasnosci fizycznych ciata wynikajaca z jego struktury; poniewaz jest to kompleks
powigzanych wiasnosci, a nie jedna konkretna wlasnos$¢, czesto zaleca si¢, aby uzywac
wyrazenia ,wlasciwosci teksturometryczne” zamiast ,tekstura”

e Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych - galeria zdje¢
temperatura odniesienia dla szklanych przyrzadéw pomiarowych

temperatura wynoszgca 20°C, nazywana normalng, w ktérej pojemnos¢ szklanego
sprzetu pomiarowego odpowiada jego wartosSci nominalnej (temperatura kalibraciji);
informacja o wartosci nominalnej jest umieszczana przez producenta na szklanych
naczyniach miarowych

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
test F'-Snedecora

test statystyczny stuzacy do oceny jednorodnosci dwoch wariancji; na podstawie
wynikow oznaczen otrzymanych dwiema metodami analitycznymi wyznacza si¢
estymatory wariancji, oblicza sie¢ ich iloraz i poréwnuje z wartos$ciami krytycznymi
(wartosciami tabelarycznymi)

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
test ()-Dixona

test stuzacy do wykrywania wynikow watpliwych; nalezy zastosowac wzor:

Q = 257, gdzie:

xn — wynik najblizszy co do wielkosci w uporzagdkowanym szeregu wynikow o coraz
wiekszej wartosci,

R - rozstep, czyli réznica pomiedzy najwiekszym i najmniejszym wynikiem w probie;
wynik watpliwy z,, odrzuca si¢ wowczas, gdy obliczona warto$¢ @ jest wieksza od
wartosci krytycznej Q (warto$c¢ tabelaryczna)

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
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test t-Studenta

test statystyczny stuzacy do porownania dwoch wartos$ci srednich; test ten stosuje sie do
populacji wynikow, ktore charakteryzujg sie rozkltadem normalnym, przy zachowaniu
warunku rownosci wariancji w poszczeg6lnych populacjach

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
titrant

stosowany w analizie miareczkowej roztwor w postaci kropel dodawany z biurety do
roztworu substancji analizowanej; titrant jest roztworem mianowanym

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
wspotczynnik opdznienia

stosunek odlegtosci od punktu naniesienia sktadnika do srodka plamy i odlegtosci
przebytej przez czoto rozpuszczalnika od punktu naniesienia:

Rp = % gdzie:

b - odlegtos¢ migracji sktadnika,

a - odlegtos¢ migracji czota fazy ruchome;

» Od leku do wyniku - gra edukacyjna
wspotczynnik zatamania

wielkos¢ fizyczna opisujgca zdolnos¢ przezroczystego osrodka (np. wody, szkta) do
zalamywania (odchylania) promieni $wietlnych; wspotczynnik zatamania jest wielkoScig
bezwymiarowg, co oznacza, ze nie ma jednostki

o Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - e-book
wspotczynnik zatamania swiatta (wspotczynnik refrakcji)

stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zalamania, bedacy wielkoScia statg dla
danych dwoch osrodkow

e Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych - galeria zdje¢
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
farmaceutyczny 321301

Przewodnik dla nauczyciela

Autor przewodnika: Agnieszka Sobczak, Maria Popielarz-Brzezinska, Katarzyna Dettlaff,
Magdalena Ogrodowczyk, Maciej Stawny, Anna Jelinska, Szymon Tomczak, Ludwika
Piwowarczyk

Konsultant przewodnika: Rafat Olijarczyk
Spis tresci

» Podstawowe informacje o e-materiale

Wskazowki do wykorzystania materialow multimedialnych w procesie dydaktycznym

Opis interaktywnych materiatow sprawdzajacych dla e-materiatu

Wykorzystanie e-materiatu do pracy z uczacymi si¢ o specjalnych potrzebach
edukacyjnych

Minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie z e-materiatu

Podstawowe informacje o e-materiale

Tytut e-materiatu

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Nazwa i symbol cyfrowy zawodu



Technik farmaceutyczny 321301

Kod i nazwa kwalifikacji

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktow leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece

Oznaczenie i nazwa jednostki efektéow ksztatcenia

MED.09.4. Wspotuczestniczenie w analizie produktow leczniczych i wyrobow medycznych
w laboratoriach na podstawie i w zakresie okreslonym w przepisach prawa obowigzujacych
na terenie Rzeczypospolitej Polskie;.

Efekty ksztatcenia i odpowiadajgce im kryteria weryfikacji wtasciwe dla e-materiatu
Osoba uczaca sie:

MED.09.4.1) prowadzi analize substancji roslinnych i przetworéw roslinnych
wykorzystywanych w lecznictwie:

MED.09.4.1)1) wymienia metody badan surowcow roslinnych i ich przetworow,
MED.09.4.1)2) wykonuje badania surowcow roslinnych i ich przetworéw zgodnie
z wymaganiami farmakopealnymi,

MED.09.4.2) omawia zasady analizy jakoSci sporzadzanych lekow w aptece:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)4) wykonuje badania lekow recepturowych i aptecznych zalecane przez
Farmakopee Polskg,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize iloSciowa i jako$ciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,

MED.09.4.3) omawia teoretyczne podstawy analizy chemicznej
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,
MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatu mieszanin chemicznych,



MED.09.4.4) postuguje sie Farmakopea Polska, normami i instrukcjami: MED.09.4.4)1)
omawia zasady tworzenia nazw substanciji leczniczych i odczynnikow,

MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworow, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.5) przeprowadza badania zawartosSci substancji i produktow leczniczych:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawarto$ci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartoSci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6) dokonuje rozdziatu substancji ztozonych:

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, sgczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujac rézne metody rozdziaty,

MED.09.4.7) przeprowadza badania fizykochemiczne réznych postaci lekow:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniegcia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8) przeprowadza badanie dostepnosci farmaceutycznej substancji czynnej
z r6znych postaci leku:

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)2) przeprowadza badania dostepnosci farmaceutycznej dla tabletek, zawiesin,
masci,

MED.09.4.8)3) sporzadza dokumentacje laboratoryjna,

MED.09.4.8)4) wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,

MED.09.4.8)5) wykonuje obliczenia z zakresu analizy iloSciowej,

MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,

MED.09.4.9) omawia nieprawidlowos$ci mogace swiadczy¢ o sfalszowaniu substancji
leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow leczniczych:

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiejinformacje dotyczace wymagan jakoSciowych
i ilosciowych substancji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych,



MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci
w wynikach analiz,

MED.09.4.10) omawia programy komputerowe i narzedzia informatyczne wspomagajace
wykonywanie uprawnionych zadan w laboratorium:

MED.09.4.10)1) wykorzystuje dostepne oprogramowanie komputerowe do przeprowadzania
analiz i rejestrowania wynikow,

MED.09.4.10)2) wykorzystuje techniki informatyczne do przetwarzania i przesytu danych
zwigzanych z kontrolg laboratoryjna.

Cele ogodlne e-materiatu

Materiat wspiera osigganie celu ksztalcenia okreslonego dla kwalifikacji MED.09
Sporzadzanie i wytwarzanie produktow leczniczych oraz prowadzenie obrotu produktami
leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami spozywczymi
specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami dopuszczonymi do
obrotu w aptece na podstawie przepisoOw prawa:

» wspotuczestniczenie w analizach produktow leczniczych i wyrobéw medycznych
w laboratoriach zgodnie z uprawnieniami wynikajgcymi z przepisow prawa
obowigzujacych na terenie Rzeczypospolitej Polskie;j.

E-material wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

 analizowanie produktow leczniczych i wyrobéw medycznych,
» wykrywanie potencjalnych btedow w analizie, wynikach oraz ich interpretacij.

Struktura e-materiatu, tytuty materiatéw multimedialnych wraz z ich typem

e ,Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych” - galeria zdje¢

e ,0d leku do wyniku” - gra edukacyjna

o ,Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych” - e-book
» Interaktywne materialy sprawdzajgce

» Stownik poje¢ dla e-materiatu

e Przewodnik dla nauczyciela

» Przewodnik dla uczacego sie

» Netografia i bibliografia

 Instrukcja uzytkowania

Powrét do spisu tresci
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Wskazowki do wykorzystania materiatéw multimedialnych w procesie
dydaktycznym

Tytut materiatu multimedialnego

Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Typ materiatu multimedialnego

Galeria zdje¢

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy elementami
materiatu multimedialnego

Galeria prezentuje sprzet uzywany do wykonywania analiz lekow i wyrobéw medycznych.
W galerii znajdujg si¢ zdjecia wraz z opisami. Zostal tu przedstawiony sprzet szklany, np.:
probowki, zlewki, kolby, statywy do probowek, cylindry, pipety, biurety oraz parownice,
mozdzierze, tygle, mieszadla magnetyczne, wagi analityczne, areometry, wiskozymetr,
pehametr, aparat do mierzenia temperatury topnienia, refraktometr, polarymetr,
spektrofotometr UV-VIS z widoczng kuwetg pomiarowg, penetrometr, teksturometr, aparat
do badania czasu catkowitej deformacji czopkow, aparat do badania uwalniania substancji
leczniczej z postaci leku. W opisie sprzetu analitycznego zostato przedstawione jego
zastosowanie oraz zrodta wystepowania nieprawidtowosci w uzyciu. Omoéwione zostato
rowniez stanowisko pracy w laboratorium analitycznym.

Materiat jest powigzany z kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, ilosScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatlu mieszanin chemicznych,

MED.09.4.4)1) omawia zasady tworzenia nazw substancji leczniczych i odczynnikow,
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomos$ci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,



lepkosci, pH,

MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,

MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci
w wynikach analiz.

Zapoznanie si¢ z prezentowanym w galerii zdje¢ sprzetem przeznaczonym do prowadzenia
analiz lekow i wyrobow medycznych jest niezbedne do przeprowadzania analiz zgodnie

z zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej. Po poznaniu podstawowego sprzetu mozna
przejs¢ do e-booka , Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych” i gry
edukacyjnej ,,Od leku do wyniku”.

Galeria zdje¢ jest powigzana z interaktywnymi materialami sprawdzajgcymi: testem
wielokrotnego wyboru, zadaniem ukierunkowanym na grupowanie, uporzadkowanie,
zadaniem polegajagcym na uzupeinianiu podpisow obrazka, zadaniem, w ktorym
wykorzystano materiaty audio-video, zadaniem polegajacym na dopasowaniu elementoéw do
grafu /schematu.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego
Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

» opisywanie specjalistycznego sprzetu wykorzystywanego do analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,

e oOpisywanie zastosowania sprzetu i aparatury uzywanej do przeprowadzania analizy
produktow leczniczych i wyrobow medycznych,

» wykrywanie nieprawidtowos$ci w uzyciu sprzetu wykorzystywanego do
przeprowadzania analizy produktéw leczniczych i wyrobow medycznych,

e opisywanie stanowiska pracy w laboratorium analitycznym.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w trakcie zaje¢
Praca indywidualna
Galeria zdje¢ moze zosta¢ wykorzystana do przygotowania przez osobe uczaca sie:

o fiszek (np. ,Sprzet uzywany podczas przeprowadzania analizy lekow i wyrobow
medycznych”),

» schematu (np. ,Elementy wyposazenia stanowiska pracy w laboratorium
analitycznym”),

e broszury lub infografiki (np. ,Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w trakcie
przeprowadzania analizy lekow oraz wyroboéw medycznych”),



 mapy myséli (np. ,Zrédta wystepowania nieprawidtowos$ci podczas analizy lekow
i wyrobow medycznych”),

o diagramu Ishikawy, tzw. rybiego szkieletu (np. ,Zrodta bledéw w stosowaniu sprzetu
i aparatury do analizy lekow” oraz przyklady aparatury, ktora moze by¢ analizowana
pod katem wystepujacych nieprawidlowosci pomiaru: aparat do badania uwalniania
substanciji leczniczej z postaci leku, aparat do badania czasu calkowitej deformaciji
czopkow, teksturometr, spektrofotometr UV-VIS z widoczng kuweta pomiarowy).

Praca w grupach
Uczacy sie po zapoznaniu si¢ z galerig zdje¢ moga wykorzysta¢ materiat do przygotowania:

» mapy mysli w grupach trzy-, cztero- lub pigecioosobowych (np.:

o ,Charakterystyka teksturometru”,

o ,Charakterystyka odczynnikow chemicznych’,

o ,Charakterystyka kolb stozkowych szklanych”,

o ,Charakterystyka pipet’,

o ,Charakterystyka biurety” itp.
Kazda z grup moze opracowywac mape mysli na ten sam temat albo kazda
grupa charakteryzuje inny sprzet czy aparatur¢ pomiarowa. Dodatkowo
mozna zaproponowac osobom uczgcym si¢ samodzielne okreslenie kategorii
cech wskazywanych w mapie mysli lub zaproponowac grupowanie cech
wedtug kategorii: pojecie, zastosowanie, budowa/rodzaje, zrodto btedow
w badaniu itp. Po przedstawieniu map mysli powinna rozpoczac¢ si¢ dyskusja
na forum; prowadzgcy ocenia prace grup i poziom opanowanej wiedzy, w razie
potrzeby uzupetnia brakujgce informacje),

» schematu lub infografiki (np.:
o ,Zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktéw leczniczych
i wyrobow medycznych”,
o ,Wyposazenie stanowiska pracy w laboratorium analitycznym”),

» zestawu pytan lub niedokonczonych zdan (np. dotyczacych:
o sprzetu uzywanego do wykonania analizy lekéw i wyrobow medycznych,
o bledow, ktore mogg wystgpi¢ w sytuacji nieprzestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku laboratoryjnym),

e analizy przypadku (np. w celu:
o dobrania odpowiedniego sprzetu do przeprowadzenia analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,
o wyszukania bledu w doborze sprzetu laboratoryjnego do przeprowadzanej
analizy ilosciowej lub jakosciowe;j).

Praca z calym zespolem



Wykorzystujac na zajeciach galerie zdje¢, uczacy sie moga bra¢ udziat w:

 dyskusji panelowej (np. ,,Zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych”. Podczas pracy ta metodq prowadzgacy moze wejs¢
w role animatora dyskus;ji. Caty zespo6t dzieli sie na dwie grupy, ktore wyznaczaja po
czterech ,ekspertow” biorgcych czynny udzial w dyskusji panelowej. Obie grupy
uzgadniajg ze swoimi ,ekspertami” argumentacje swego stanowiska, odmiennego od
stanowiska grupy przeciwnej. W dyskusji aktywny udziat biorg: animator dyskusij,
»eksperci” na przemian wskazywani przez animatora oraz audytorium (reszta zespotu),
ale tylko wtedy, kiedy animator wyrazi na to zgode. Po dyskusji nastepuje
podsumowanie najwazniejszych punktow i ocena sity argumentow ,ekspertow”),

e burzy mozgow (np. ,Analiza sktadu lekow”),

« dyskusji wykorzystujacej metode szeSciu myslowych kapeluszy de Bono (np. ,Ocena
stanowiska pracy w laboratorium analitycznym”),

» grze dydaktycznej(np. polegajacej na wymienianiu przyczyn btednego pomiaru
w odniesieniu do wylosowanego z galerii zdjecia przykladowego sprzetu
laboratoryjnego).

Ostatecznie o wykorzystaniu materialu multimedialnego w trakcie zaje¢ decyduje
nauczyciel; zalezy to tez od warunkow pracy, miejsca i czasu, sSrodkow dydaktycznych,
jakimi dysponuje nauczyciel, umiejetnosci i wiedzy uczniow czy scenariusza lekciji.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego poza zajeciami
Praca indywidualna
Material moze by¢ pomocny w:

e utrwalaniu i porzagdkowaniu podstawowych pojec,

 doskonaleniu znajomosci sprzetu uzywanego do analiz,

e przygotowaniu sie do zajec,

e powtérzeniu wiadomosci na lekcje,

e usystematyzowaniu wiedzy przed egzaminem zawodowym,

o przygotowaniu si¢ do lekcji odwroconej (np. opracowanie prezentacji multimedialne;j
lub infografiki na temat ,Stanowisko pracy technika farmaciji w laboratorium
analitycznym”).

Praca w grupach
W celu utrwalenia i uporzagdkowania wiedzy uczacy sie przygotowuja w grupach:

« mapy mysli,
e prezentacje,



» gry edukacyjne (np. ,Wykorzystanie sprzetu i aparatury laboratoryjnej przy analizie
leku - mozliwe btedy pomiaru”).

Wykorzystanie materiatu multimedialnego do indywidualizacji pracy z uczacymi sie
Uczacy sie¢ moze wykorzysta¢ materiat do:

e powtorzenia wiadomosci,

e przygotowania sie do lekcij,

» wykonania zadania,

e opracowania mapy mysli,

» opracowania gry edukacyjnej czy schematu (np. ,Rodzaje wag stosowanych
w laboratorium analitycznym”),

o przygotowania si¢ do konkursow.

Uczacy sie, ktorzy majg trudnosci ze zrozumieniem tematu moga ogladajgc galerie wypisac
wszystkie pojecia, ktore wymagaja dodatkowych wyjasnien. Najlepiej bytoby, gdyby sami
poszukali tych wyjasnien lub zrobili to z innymi uczgcymi si¢, np. pracujgc w grupach.
Korzystajgc z materialu multimedialnego moga takze, wraz z innymi osobami uczgcymi sie,
przygotowac¢ odpowiednio stanowisko pracy w trakcie zaje¢ praktycznych.

Pracujac w grupach, uczacy si¢ moga przygotowac broszure, w ktorej opiszg, analogicznie,
jak w materiale multimedialnym, sprzet, ktérego uzywajg w czasie zaje¢ praktycznych.

Osoby uczace si¢ zainteresowane tematyka mogg przygotowac plakaty, prezentacje lub
broszury opisujace bardziej szczegotowo specijalistyczny sprzet wykorzystywany do analizy
produktow leczniczych i wyrobow medycznych, np. w oparciu o sprzet dostepny w trakcie
zaje¢ praktycznych, w tym u pracodawcow.

Tytut materiatu multimedialnego

Od leku do wyniku

Typ materiatu multimedialnego

Gra edukacyjna

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy elementami
materiatu multimedialnego

Gra wspiera rozwijanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu podstaw analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych. Odzwierciedla proces wykonywania badan lekow,
potwierdzanie tozsamosci oraz oznaczanie metodami klasycznymi i instrumentalnymi.



Uwzglednia wszystkie etapy analizy — od doboru metody analitycznej, przez przygotowanie
probki i poddanie jej analizie, ukazanie zachodzacych reakcji, do uzyskania wyniku analizy
i jego prawidtowejinterpretacii.

Gra sktada si¢ z trzech poziomow. Zdobycie odpowiedniejliczby punktow (10 z 18
mozliwych) na pierwszym poziomie umozliwia przejScie na poziom drugi. Do zaliczenia
drugiego poziomu wymagane jest uzyskanie 20 pkt z 33 pkt mozliwych. Pozwala to na
przejScie na trzeci poziom - tu mozna uzyska¢ maksymalnie 18 pkt, a zdobycie 10 pkt
konczy gre z wynikiem pozytywnym. Pierwszy poziom dotyczy podstaw analizy, drugi
obejmuje analize jakoSciowg, a trzeci - analize ilosciowq. Aby zaliczy¢ gre, trzeba przejs¢
wszystkie etapy.

Material jest powigzany z kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzadzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)5) wykonuje analiz¢ iloSciowa i jakoSciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

MED.09.4.3)3
MED.09.4.3)4
MED.09.4.4)2

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
podaje metody rozdziatlu mieszanin chemicznych,

N N N S

postuguje sie monografiami og6lnymi i szczegotowymi,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, saczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc réozne metody rozdziatu,
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)4) wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,



MED.09.4.8)5) wykonuje obliczenia z zakresu analizy ilosSciowe;j,

MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiejinformacje dotyczace wymagan jakosciowych
i ilosciowych substanciji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych.

Przed gra warto zapoznac¢ uczacych sie z e-bookiem , Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych” i galerig zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”

Gra edukacyjna jest powigzana z materiatami sprawdzajgcymi: testem wielokrotnego
wyboru, zadaniem z lukami, zadaniem typu prawda czy falsz.

Cele szczegotowe materiatu multimedialnego
Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

o przeprowadzanie analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych,

» wykonywanie badan lekow,

 analizowanie uzyskiwanych wynikow,

» stosowanie odpowiednich testow do przeprowadzania analizy,
 interpretowanie wynikow analiz produktow leczniczych i wyrobow medycznych.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w trakcie zaje¢
Praca indywidualna
Uczacy si¢ przechodzi gre, a poézniej prowadzacy prosi o:

» opracowanie infografiki (np. ,Rodzaje testow stosowanych w analizie lekow”),

e przygotowanie schematu (np. dotyczacego analizy produktow leczniczych),

» wykrycie nieprawidtowosci podczas analizy przypadku (np. interpretowanie wynikow
analiz produktow leczniczych i wyrobow medycznych),

e przygotowanie zestawu pytan (np. dotyczacych wykonywania badan lekow),

e opracowanie mapy mysli (np. ,Przeprowadzanie analizy produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”).

Praca w grupach
Uczacy sie po przejsciu gry przygotowujg w grupach dla innych grup:

 zadania (np. z zakresu analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych),



» opis przypadku (np. zadaniem pozostatych grup jest wykrycie nieprawidtowosci
w przeprowadzanych analizach lekow lub zaproponowanie przebiegu analizy
okreslonych produktow leczniczych i wyrobéw medycznych).

Praca z calym zespolem
Uczacy sie po przejsciu gry:

e po kolei odpowiadajg na zadawane przez nauczyciela pytania na temat zagadnien
poruszonych w grze,

» wykonujg ¢wiczenia zwigzane z przeprowadzeniem analizy produktu leczniczego
i wyrobu medycznego.

Ostatecznie o wykorzystaniu materiatu multimedialnego w trakcie zaje¢ decyduje
nauczyciel; zalezy to tez od warunkow pracy, miejsca i czasu, sSrodkow dydaktycznych,
jakimi dysponuje nauczyciel, umiejetnosci i wiedzy uczniow czy scenariusza lekcji.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego poza zajeciami
Praca indywidualna
Gra edukacyjna moze zosta¢ wykorzystana w pracy indywidualnejnp. do:

» utrwalania, porzadkowania i poszerzania wiedzy,

e przygotowania si¢ do zajec,

e powtoOrzenia materiaty,

e przygotowania si¢ do egzaminu lub sprawdzianu,

e przygotowania prezentacji dotyczgcej prowadzenia analizy lekow i wyrobow
medycznych,

e opracowania schematu postepowania czy wykrywania nieprawidlowosci,

» przygotowania si¢ do lekcji odwrocone;j.

Praca w grupach
W celu utrwalenia i uporzadkowania wiedzy uczacy si¢ przygotowujg w grupach:

o mapy mysli,

o drzewko decyzyjne,

 analizy przypadku produktow leczniczych,
e zestawy pytan czy niedokonczonych zdan.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego do indywidualizacji pracy z uczacymi sie

Uczacy sie moze wykorzysta¢ materiat do:



e powtoOrzenia i utrwalenia materiatu,
e przygotowania si¢ do lekcij,
» wykonania zadania.

Uczacy sie moze wyszukac, np. w Internecie, przypadki analiz produktow leczniczych

i wyrobow medycznych lub mozliwych nieprawidtowosci podczas przeprowadzania analiz.
Gra moze postuzy¢ do opracowania ¢wiczenia z analizy dla pozostatych uczacych sie, czy
przygotowania si¢ do dyskusiji.

Uczacy sie, ktorzy majg trudnosci ze zrozumieniem tematu moga ogladajgc galerie wypisac
wszystkie pojecia, ktore wymagaja dodatkowych wyjasnien. Najlepiej bytoby, gdyby sami
poszukali tych wyjasnien lub zrobili to z innymi uczgcymi si¢, np. pracujac w grupach.
Korzystajgc z materialu multimedialnego mogg takze, wraz z innymi osobami uczacymi sie,
przygotowac¢ odpowiednio stanowisko pracy w trakcie zaje¢ praktycznych.

Osoby uczace si¢ zainteresowane tematykg mogg przygotowac prezentacje lub broszury
opisujace bardziej szczegotowo podstawy analizy produktoéw leczniczych i wyrobow
medycznych, korzystajgc takze z doswiadczen zdobytych podczas zaje¢ praktycznych,
w tym u pracodawcow.

Tytut materiatu multimedialnego

Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Typ materiatu multimedialnego

E-book

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy elementami
materiatu multimedialnego

E-book objasnia podstawowe zagadnienia zwigzane z etapami prowadzenia analizy lekow,
analizy jakosciowej produktow leczniczych, analizy ilosciowej produktow leczniczych oraz
omawia rodzaje bledow, ktore mogg wystgpi¢ podczas analizy farmaceutycznej, jak rowniez
sposoby postepowania w celu zmniejszenia ryzyka ich wystepowania.

Materiatl jest powigzany z kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)4) wykonuje badania lekéw recepturowych i aptecznych zalecane przez
Farmakope¢ Polska,



MED.09.4.2)5) wykonuje analize iloSciowa i jakoSciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

)
)
)
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, ilosScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatlu mieszanin chemicznych,

MED.09.4.4)1) omawia zasady tworzenia nazw substanciji leczniczych i odczynnikow,
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomos$ci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawarto$ci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawarto$ci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, sgczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujac rézne metody rozdziatu,
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepnigcia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)3) sporzadza dokumentacje laboratoryjna,

MED.09.4.8)4) wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,

MED.09.4.8)5) wykonuje obliczenia z zakresu analizy ilosciowej,

MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobow medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiejinformacje dotyczace wymagan jakosciowych
i ilosciowych substanciji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych,

MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci

w wynikach analiz.

Material multimedialny jest powigzany z gra edukacyjng ,,Od leku do wyniku” i galerig zdje¢
»~Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych” Po zapoznaniu si¢ z e-bookiem
uczacy sie moze dzieki grze edukacyjnej sprawdzi¢ lub utrwali¢ swg wiedze.



E-book jest powigzany z materiatami sprawdzajacymi: testem wielokrotnego wyboru,
testem samosprawdzajgcym, krzyzowka.

Cele szczegoétowe materiatu multimedialnego
Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

e opisywanie etapow analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych,

 analizowanie btedow, ktore mogg wystapi¢ podczas przeprowadzania analizy
farmaceutycznej,

e opisywanie sposobow postepowania w celu zmniejszenia ryzyka wystepowania btedow
podczas przeprowadzania analiz farmaceutycznych.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w trakcie zajec
Praca indywidualna

Osoba uczaca si¢ pozyskuje informacje poprzez przyswojenie materialu prezentowanego
w e-booku. Na podstawie informaciji z e-booka moze przygotowac:

« zestaw pytan (np. ,Metody analizy klasyczneji instrumentalnej stosowane w analizie
lekoéw (surowcow leczniczych oraz produktow leczniczych)”),

o metaplan (np. ,Nieprawidtowosci, ktore moga wystapi¢ podczas analizy
farmaceutycznej’),

o schemat lub infografike (np. ,Podstawowe etapy analizy lekow”).

Praca w grupach
Uczacy sie mogg w parach:
o przygotowac broszurki (np. ,Rodzaje btedow w analizie farmaceutycznej’),

o przeprowadzi¢ analize przypadku (np.:
o ,Analiza jakoSciowa substancji aktywnych oraz substancji pomocniczych”,
o ,Oznaczenie metodami miareczkowymi zawartosci substancji w badane;j
probie” itp.),

e opracowac zestaw pytan do quizu (np. ,Metody analizy jakoSciowej oraz metody analizy
ilosciowej. Quiz moze by¢ wykorzystany jako element gry dydaktycznej
i przeprowadzony w innej grupie albo na forum).

Podczas zaje¢ e-book moze stuzy¢ uczacym sie do realizacji zadan majacych na celu
utrwalenie materiatu. Uczacy si¢ w piecio- lub szescioosobowych grupach zapoznajg sie
z fragmentem e-booka (kazda grupa pracuje nad innym fragmentem materiatu). Grupy
mogg pracowac metoda:



e burzy mozgow (np.:

o

o

(o]

(o]

i

»-Rodzaje btedow w analizie farmaceutycznej’,
»,Metody analizy iloSciowejlekow”,

»,Metody analizy jakosciowejlekow”,

»Etapy analizy lekow” itp.),

« stolikow eksperckich (np.:

o

o

o

»,Metody analizy iloSciowejlekow”,

»Etapy miareczkowania’,

»,0znaczanie kwasu salicylowego - miareczkowanie bezposrednie”,
»0Oznaczanie kwasu acetylosalicylowego - miareczkowanie odwrotne”,
»,Reakcja azotanu srebra z rodankiem amonu” itp.

Uczacy sie sa przypisani do okreslonego stolika. Praca w grupie eksperckie;j
trwa tak dtugo, az kazdy cztonek zespotu upewni sie, ze rozumie zadanie,
potrafi je wyjasnic i pokaza¢ innym rozwigzanie. Na znak dany przez
prowadzonego ,eksperci” (liderzy grup) podchodza kolejno do innych
stolikow, omawiajg zagadnienia opracowywane we wlasnej grupie, wyjasniaja
watpliwosci, po czym nastepuje zamiana — cztonkowie tej grupy przedstawiajg
~ekspertowi” informacje zawarte w opracowywanej przez grup¢ czesci
e-booka. Po umowionym czasie, np. po 10 min, nastepuje przejscie
~ekspertow” do kolejnego stolika i wzajemne nauczanie si¢ w kolejnej grupie.
Sytuacja powtarza si¢ az do momentu powrotu ,ekspertow” do wiasnych grup.
Zadanie to moze zakonczyc¢ si¢ krotkim testem bedgcym elementem oceny
formujace;j).

Praca z calym zespolem

Uczacy sie moga:

» odpowiada¢ na przygotowane przez nauczyciela pytania dotyczace zagadnien

poruszanych w e-booku,

e opracowac schemat (np. ,Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych”),

o zagra¢ w gre dydaktyczng (np. polegajacg na wyszukiwaniu bledoéw w analizie

farmaceutycznej).

Ostatecznie o wykorzystaniu materialu multimedialnego w trakcie zaje¢ decyduje

nauczyciel; zalezy to tez od warunkow pracy, miejsca i czasu, Srodkow dydaktycznych,

jakimi dysponuje nauczyciel, umiejetnosci i wiedzy uczniow czy scenariusza lekciji.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego poza zajeciami

Praca indywidualna

sie moze wykorzysta¢ materiat do:



e przygotowania sie do zajec,

e powtorzenia materiatu na lekcje,

» utrwalania podstawowych pojec¢ i sposobu postepowania,
o przygotowania si¢ do lekcji odwrocone;j,

e przygotowania si¢ do egzaminu zawodowego,

e opracowania prezentacji (np. na temat:

[e]

analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych,

[e]

wykonywania badan lekow,

[e]

potwierdzania tozsamosci badanych substanci,
o oznaczania metodami klasycznymi i instrumentalnymi.
W prezentacji mozna ujac¢ poszczegolne etapy badan - od doboru metody
analitycznej, przez przygotowanie probki i poddanie jej analizie, ukazanie
zachodzacych reakcji, do uzyskania wyniku analizy i jego prawidtowej
interpretaciji),
e opracowania schematu (np.:
o schematu postepowania,
o schematu wykrywania nieprawidtowosci przy analizie lekow i wyrobow
medycznych),
» pracy nad projektem (np. ,Analiza ilosciowa i jakosciowa leku”),
» wykonania polecen nauczyciela (np. przygotowanie:
o broszury,
o opisu przypadku,
o listy pytan lub niedokonczonych zdan).

Praca w grupach
W celu utrwalenia i uporzadkowania wiedzy uczacy sie moga w grupach:

e przygotowac mapy mysli,

e opisa¢ podstawowe etapy analizy lekow,

e opracowac zestawy pytan lub niedokonczonych zdan (np. dotyczacych zasad dobrej
praktyki laboratoryjneji kontroli produktow leczniczych).

Uczacy sie, ktorzy majg trudnosci ze zrozumieniem tematu moga ogladajgc galerie wypisac
wszystkie pojecia, ktore wymagaja dodatkowych wyjasnien. Najlepiej bytoby, gdyby sami
poszukali tych wyjasnien lub zrobili to z innymi uczgcymi si¢, np. pracujgc w grupach.
Korzystajgc z materialu multimedialnego mogg takze, wraz z innymi osobami uczacymi sie,
przygotowac odpowiednio stanowisko pracy w trakcie zaje¢ praktycznych. Mogg
przygotowac rozszerzony stownik waznych poje¢ dotyczacych podstaw analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych. Moga wykorzystywac poszczegolne cze¢sci e-booka do
przygotowywania si¢ do zaje¢ teoretycznych i praktycznych.



Uczacy sie moga przygotowac bardziej opisowy spis tresci e-booka, by tatwiej byto z niego
skorzystac.

Osoby uczace si¢ zainteresowane tematyka mogg przygotowac prezentacje lub broszury
taczace informacje z e-booka oraz gry edukacyjne;.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego do indywidualizacji pracy z uczacymi sie
Materiat multimedialny moze postuzy¢ uczgcym si¢ do:

e powtoOrzenia materiaty,

e przygotowania sie do lekciji,

» uzupelnienia tekstu z lukami (np. dotyczacego zasad dobrej praktyki laboratoryjnej
i kontroli produktow leczniczych i wyrobéw medycznych),

o przygotowania si¢ do lekcji odwroconej (np. poswieconej metodom klasycznym
i instrumentalnym w badaniu lekow),

e opracowania schematu postepowania (np. ,Podstawowe etapy analizy lekow”).

Powrdt do spisu tresci

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego

Test wielokrotnego wyboru

» ,Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych”

Opis materiatu sprawdzajacego

Test sklada sie z jedenastu pytan: pigeciu pytan wielokrotnego wyboru z jedna odpowiedzg
poprawnag, szesciu pytan wielokrotnego wyboru z wieloma odpowiedziami poprawnymi.
Pytania maja zroznicowany poziom trudnosci: trzy pytania sg tatwe, szes¢ pytan jest Srednio
trudnych, dwa pytania s3 trudne. Odpowiadajgc na pytania wielokrotnego wyboru z jedng
poprawng odpowiedzig, osoba uczaca si¢ wybiera jedng odpowiedz wlasciwg sposrod
trzech mozliwych odpowiedzi. Natomiast przy pytaniu wielokrotnego wyboru z wieloma
prawidtowymi odpowiedziami osoba uczgca si¢ wybiera kilka odpowiedzi sposrod
czterech.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje rodzaj sprzetu laboratoryjnego i aparatury
wykorzystywanejw laboratorium analitycznym do przeprowadzania analiz, analize



jakosciowq i iloSciowa substanciji leczniczych.

Uczacy sie uzyskuje informacje zwrotng dotyczacg oceny realizacji zadania, opartg na
zasadach oceniania ksztaltujgcego, ma mozliwo$¢ wielkokrotnego powtarzania zadania.

Materiatl sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych”, galeria zdje¢ ,Analiza produktoéw leczniczych
i wyrobow medycznych”, grg edukacyjng ,,Od leku do wyniku” oraz ze stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powiagzane z materiatem sprawdzajacym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize iloSciowa i jakoSciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, sgczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc rozne metody rozdziatu.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie z lukami

e ,Rozpuszczalno$¢ zwigzkéw chemicznych”

Opis materiatu sprawdzajacego

Materiat sprawdzajacy zawiera fragment tekstowy, w ktorym sg braki - luki. Uczgcy si¢ musi
wybrac¢ z puli wlasciwe nazwy i wstawic je w odpowiednie miejsca oznaczone luka. Jest to
zadanie tatwe.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje zagadnienia zwigzane z produktami
leczniczymi, substancjami rozpuszczalnymi i rozpuszczalnikami.

Po zakonczeniu zadania uczacy si¢ otrzymuje informacje zwrotng oparta na zasadach
oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego powracania do zadania.



Materiat sprawdzajacy jest powigzany z grg edukacyjng ,,Od leku do wyniku” i ze
stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepnig¢cia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznej réznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobow medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiej informacje dotyczace wymagan jakosciowych
i iloSciowych substancji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie ukierunkowane na grupowanie

e ,Rodzaje aparatow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Zadanie polega na dopasowaniu rodzaju aparatu do oceny wtasciwosci fizycznych
substanciji aktywnych. Jest to zadanie trudne. Sklada si¢ z trzech grup. Uczacy si¢ musi
wybra¢ poprawng odpowiedz z trzech mozliwych dobieranych losowo.

Zakresem tematycznym material ten obejmuje zastosowanie aparatury medycznejdo oceny
wlasciwosci fizycznych.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spelnienie kryterium weryfikacji, zgodnie z ktérym uczacy sie:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH.



Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Krzyzowka

e ,Analiza farmaceutyczna”

Opis materiatu sprawdzajacego

Materiat sprawdzajacy zawiera jedng $rednio trudng krzyzowke. Sktada sie ona z szesciu
pytan-hasel, z ktorych zostaje utozone hasto gtéwne.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje zagadnienia zwigzane z analiza produktow
leczniczych.

Istnieje mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania, a takze wielokrotnego
powtarzania wykonania zadania. Uczgcy sie uzyskuje informacje zwrotng dotyczaca oceny
realizacji zadania, opartg na zasadach oceniania ksztattujgcego.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych” oraz ze stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,
MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakosciowej, iloScioweji instrumentalnej,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdzialu mieszanin chemicznych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajgcego
Test samosprawdzajacy

» ,Analiza jakoSciowa i iloSciowa lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Test sktada sie z dziesieciu zadan o zroznicowanym stopniu trudnosci: trzech tatwych,
czterech $rednio trudnych i trzech trudnych. Osoba uczgca si¢ ma odpowiedzie¢ na szes¢
pytan. Czas rozwigzania testu to 9 min (1,5 min na pytanie), prog zaliczenia wynosi 50%.
System losuje sze$¢ pytan z puli oraz kolejno$c¢ pytan i kolejno$¢ dystraktorow.

Materiat ten weryfikuje wiedze na temat metod analizy lekow i mogacych wystgpi¢ przy jej
wykonywaniu btedow.



Istnieje mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania. Uczgcy si¢ otrzymuje
informacje zwrotna w przypadku udzielenia blednej odpowiedzi oraz zostaje odestany do
materiatu, w ktorym byly omawiane zagadnienia, ma takze mozliwo$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych”.

Kryteria weryfikacji, powiazane z materiatem sprawdzajacym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdzialu mieszanin chemicznych - dekantacja, saczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie z mozliwoS$cig uzycia materiatow audio-video

e ,Aparatura do badania postaci lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to Srednio trudne zadanie polegajagce na dopasowaniu - na podstawie fotografii
i nagrania dzwieku wydawanego przez urzadzenie podczas pracy - wlasciwego aparatu do
badania postaci leku.

Jesli uczacy sie nie wykona zadania poprawnie, otrzymuje informacje zwrotng, ma tez
mozliwos¢ wielkokrotnego powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spelnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakosciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnos$ci farmaceutycznejréznych postaci
produktéw leczniczych.



Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Dopasowanie elementow do grafu/schematu

» ,Rodzaje wag stosowanych w laboratorium analitycznym”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to zadanie $rednio trudne. Uczgcy sie ma dopasowac nazwe wagi do wynikéw pomiaru
dokladnosci oraz do no$nosci danego przyrzadu.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje rodzaje wag stosowanych w laboratorium
analitycznym.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje na temat poprawnosci wykonanego zadania,
oparta na zasadach oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”
Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spelnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, ilosScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Wskazywanie poprawnych odpowiedzi

o ,Klasyczne metody miareczkowe w analizie lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to zadanie trudne. Uczgcy si¢ ma wyszukiwac (wskazac) poprawne odpowiedzi
dotyczgce opisu analizy miareczkowe;j.

Zakresem tematycznym material ten obejmuje metody miareczkowe w analizie lekow.



Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje na temat poprawnosci wykonanego zadania,
oparta na zasadach oceniania ksztaltujacego, ma rowniez mozliwo$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych” i ze stownikiem poje¢
Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryterium weryfikacji, zgodnie z ktorym uczacy sie:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Uzupelnianie podpisoOw obrazka

» ,Rodzaje sprzetu laboratoryjnego stosowanego w laboratorium analitycznym”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to $rednio trudne zadanie, ktore polega na uzupelnieniu podpiséw pod trzema
fotografiami dobranymi losowo.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje wiedze¢ na temat sprzetu laboratoryjnego
stosowanego w laboratorium analitycznym.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje o poprawnosci wykonania zadania, oparta na
zasadach oceniania ksztattujacego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania
zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spelnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobow medycznych.



Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie typu prawda czy fatsz

e ,Analiza lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to $rednio trudne zadanie skladajgce si¢ z czterech zdan. Uczacy si¢ musi okresli¢, czy
zdania te sg prawdziwe czy fatszywe.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje analize¢ lekow.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacije¢ o poprawnosci wykonania zadania, oparta na
zasadach oceniania ksztattujacego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania
zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z grg edukacyjng ,,Od leku do wyniku” oraz ze
stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,
MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomos$ci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych.

Powr6t do spisu tresci

Wykorzystanie e-materiatu do pracy z uczacymi sie o specjalnych

potrzebach edukacyjnych

E-materialy ulatwiajg zindywidualizowanie procesu dydaktycznego, co jest szczego6lnie
istotne dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Odtwarzanie kazdego
e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie dostepnosci, ktory zawiera alternatywne wersje
materialow dostepne dla uzytkownikow z dysfunkcjami wzroku, stuchu. Utatwia to dostep
do informaciji, likwiduje niektore bariery spoteczne i komunikacyjne oraz zapewnia
wyrownywanie szans.

Powrdt do spisu tresci



Minimalne wymagania techniczne umozliwiajace korzystanie z e-materiatu

Minimalne wymagania sprzetowe zgodne z wymaganiami zpe.gov.pl

Powrét do spisu tresci


https://zpe.gov.pl/a/minimalne-wymagania-sprzetowe/DiM6QVWNS

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
farmaceutyczny 321301

Przewodnik dla uczacego sie

Autor przewodnika: Agnieszka Sobczak, Maria Popielarz-Brzezinska, Katarzyna Dettlaff,
Magdalena Ogrodowczyk, Maciej Stawny, Anna Jelinska, Szymon Tomczak, Ludwika
Piwowarczyk

Konsultant przewodnika: Rafat Olijarczyk

Spis tresci

» Podstawowe informacje o e-materiale

» Wskazowki do wykorzystania materiatow multimedialnych w procesie samoksztatcenia
» Opis interaktywnych materiatow sprawdzajacych dla e-materiatu

» Minimalne wymagania techniczne umozliwiajace korzystanie z e-materiatu

Podstawowe informacje o e-materiale

Tytut e-materiatu

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Nazwa i symbol cyfrowy zawodu

Technik farmaceutyczny, 321301



Kod i nazwa kwalifikacji

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktow leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece

Efekty ksztatcenia i odpowiadajace im kryteria weryfikacji wtasciwe dla e-materiatu
Osoba uczaca sie:

MED.09.4.1) prowadzi analize substancji roslinnych i przetworéw roslinnych
wykorzystywanych w lecznictwie:

MED.09.4.1)1) wymienia metody badan surowcow roslinnych i ich przetworow,
MED.09.4.1)2) wykonuje badania surowcow roslinnych i ich przetworéw zgodnie
z wymaganiami farmakopealnymi,

MED.09.4.2) omawia zasady analizy jakoSci sporzadzanych lekow w aptece:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)4) wykonuje badania lekow recepturowych i aptecznych zalecane przez
Farmakopee Polskg,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize iloSciowa i jako$ciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,

MED.09.4.3) omawia teoretyczne podstawy analizy chemicznej
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,
MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatu mieszanin chemicznych,

MED.09.4.4) postuguje si¢ Farmakopea Polska, normami i instrukcjami: MED.09.4.4)1)
omawia zasady tworzenia nazw substanciji leczniczych i odczynnikow,

MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.5) przeprowadza badania zawartoSci substancji i produktow leczniczych:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,



MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6) dokonuje rozdzialu substancji zloZonych:

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, sgczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc réozne metody rozdziatu,

MED.09.4.7) przeprowadza badania fizykochemiczne réznych postaci lekow:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8) przeprowadza badanie dostepnosci farmaceutycznej substancji czynnej

z roznych postaci leku:

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dost¢pnosci farmaceutycznejroznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)2) przeprowadza badania dostepnosci farmaceutycznejdla tabletek, zawiesin,
masci,
MED.09.4.8
MED.09.4.8
MED.09.4.8)5
MED.09.4.8)6
MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow

3
4

sporzadza dokumentacje laboratoryjna,
wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,
wykonuje obliczenia z zakresu analizy iloSciowej,

— N N S
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charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

leczniczych i wyrobow medycznych,

MED.09.4.9) omawia nieprawidlowos$ci mogace swiadczy¢ o sfalszowaniu substancji
leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow leczniczych:

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiejinformacje dotyczace wymagan jakosciowych
i ilosciowych substanciji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych,

MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci

w wynikach analiz,

MED.09.4.10) omawia programy komputerowe i narzedzia informatyczne wspomagajace
wykonywanie uprawnionych zadan w laboratorium:

MED.09.4.10)1) wykorzystuje dostepne oprogramowanie komputerowe do przeprowadzania
analiz i rejestrowania wynikow,

MED.09.4.10)2) wykorzystuje techniki informatyczne do przetwarzania i przesytu danych
zwigzanych z kontrolg laboratoryjna.

Cele ogodlne e-materiatu



Materiat wspiera osigganie celu ksztalcenia okreslonego dla kwalifikacji MED.09
Sporzadzanie i wytwarzanie produktow leczniczych oraz prowadzenie obrotu produktami
leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami spozywczymi
specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami dopuszczonymi do
obrotu w aptece na podstawie przepisoOw prawa:

» wspotuczestniczenie w analizach produktow leczniczych i wyrobow medycznych
w laboratoriach zgodnie z uprawnieniami wynikajgcymi z przepisow prawa
obowigzujacych na terenie Rzeczypospolitej Polskie;j.

E-material wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

« analizowanie produktow leczniczych i wyrobow medycznych,
« wykrywanie potencjalnych btedow w analizie, wynikach oraz ich interpretaciji.

Struktura e-materiatu, tytuty materiatow multimedialnych wraz zich typem

e ,Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych” - galeria zdje¢

e ,0d leku do wyniku” - gra edukacyjna

» ,Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych” - e-book
» Interaktywne materialy sprawdzajace

» Stownik pojec¢ dla e-materiatu

» Przewodnik dla nauczyciela

» Przewodnik dla uczacego sie

» Netografia i bibliografia

» Instrukcja uzytkowania

Powrdt do spisu tresci

Wskazowki do wykorzystania materiatéw multimedialnych w procesie

samoksztatcenia

Tytut materiatu multimedialnego

Analiza produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Typ materiatu multimedialnego

Galeria zdjec¢


file:///a/DQldYc9IC
file:///a/DCruHhO92
file:///a/DtM8kFXSx
file:///a/DdHGul2Zk
file:///a/DduEtRWMI
file:///a/DGSjFMtAG
file:///a/DeQ5qSWR6
file:///a/DBg2hf3sC
file:///a/D11jA5i18

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy
elementami materiatu multimedialnego

Galeria prezentuje sprzet uzywany do wykonywania analiz lekow i wyrobow medycznych.
W galerii znajduja si¢ zdjecia wraz z opisami. Zostat tu przedstawiony sprzet szklany, np.:
probowki, zlewki, kolby, statywy do probowek, cylindry, pipety, biurety oraz parownice,
mozdzierze, tygle, mieszadta magnetyczne, wagi analityczne, areometry, wiskozymetr,
pehametr, aparat do mierzenia temperatury topnienia, refraktometr, polarymetr,
spektrofotometr UV-VIS z widoczng kuwetg pomiarowg, penetrometr, teksturometr, aparat
do badania czasu catkowitej deformacji czopkow, aparat do badania uwalniania substancji
leczniczej z postaci leku. W opisie sprzetu analitycznego zostato takze przedstawione jego
zastosowanie oraz zrodta wystepowania nieprawidtowosci w uzyciu. Omowione zostato
rowniez stanowisko pracy w laboratorium analitycznym.

Materiat jest powigzany kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy si¢:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatlu mieszanin chemicznych,

MED.09.4.4)1) omawia zasady tworzenia nazw substanciji leczniczych i odczynnikow,
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogolnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uklad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gesto$ci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych,

MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci
w wynikach analiz.

Zapoznanie si¢ z prezentowanym w galerii zdje¢ sprzetem przeznaczonym do prowadzenia
analiz lekow i wyrobow medycznych jest niezbedne do przeprowadzania analiz zgodnie

z zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej. Po poznaniu podstawowego sprzetu mozna
przejs¢ do e-booka , Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych” i gry
edukacyjnej ,,Od leku do wyniku”



Galeria zdjec¢ jest powigzana z interaktywnymi materialami sprawdzajgcymi: testem

wielokrotnego wyboru, zadaniem ukierunkowanym na grupowanie, uporzagdkowanie,

zadaniem polegajacym na uzupetnianiu podpisoéw obrazka, zadaniem, w ktorym

wykorzystano materiaty audio-video, zadaniem polegajagcym na dopasowaniu elementow do

grafu /schematu.

Cele szczegétowe materiatu multimedialnego

Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

opisywanie specjalistycznego sprzetu wykorzystywanego do analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych,

opisywanie zastosowania sprzetu i aparatury uzywanej do przeprowadzania analizy
produktow leczniczych i wyrobow medycznych,

wykrywanie nieprawidtowosci w uzyciu sprzetu wykorzystywanego do
przeprowadzania analizy produktéw leczniczych i wyrobow medycznych,
opisywanie stanowiska pracy w laboratorium analitycznym.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w procesie samoksztatcenia

Po zapoznaniu si¢ z galerig zdje¢ mozna zdobytg tam wiedze rozwing¢ na drodze

samoksztatcenia poprzez np.:

przygotowanie fiszek (np. z nazwami i opisem specjalistycznego sprzetu
wykorzystywanego do analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych),
opracowanie infografiki, broszury lub mapy mysli (np.:
o ,Sprzetiaparatura wykorzystywane do przeprowadzania analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych”,
o ,Wykrywanie nieprawidtowos$ci w uzyciu sprzetu wykorzystywanego do
przeprowadzania analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych”,
o ,Stanowisko pracy w laboratorium analitycznym”),
opracowanie prezentacji multimedialnej (np. na temat specjalistycznego sprzetu
uzywanego do analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych. Taka praca
moze nastepnie zosta¢ wykorzystana podczas lekcji odwroconej ukierunkowanejna
demonstracje),
analize przypadku (np. rozwazenie, jakiego rodzaju btedy moze popetni¢ technik
farmacji stosujacy wybrang aparature do przeprowadzania analizy produktow
leczniczych, i omoéwienie, w jaki sposob moze on uniknac¢ tych btedoéw - co powinien
zrobi¢, na co powinien zwroci¢ uwage),
wykorzystanie materialu do przygotowania sie do zaje¢, powtorzenia wiadomosci,
a takze do usystematyzowania wiedzy przed egzaminem zawodowym bgdz konkursem.



Tytut materiatu multimedialnego

Od leku do wyniku

Typ materiatu multimedialnego

Gra edukacyjna

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy
elementami materiatu multimedialnego

Gra wspiera rozwijanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu podstaw analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych. Odzwierciedla proces wykonywania badan lekow,
potwierdzanie tozsamosci oraz oznaczanie metodami klasycznymi i instrumentalnymi.
Uwzglednia wszystkie etapy analizy - od doboru metody analitycznej, przez przygotowanie
probki i poddanie jej analizie, ukazanie zachodzgcych reakcji, do uzyskania wyniku analizy
i jego prawidtowejinterpretacii.

Gra sktada si¢ z trzech poziomow. Zdobycie odpowiedniejliczby punktow (10 z 18
mozliwych) na pierwszym poziomie umozliwia przejScie na poziom drugi. Do zaliczenia
drugiego poziomu wymagane jest uzyskanie 20 pkt z 33 pkt mozliwych. Pozwala to na
przejScie na trzeci poziom - tu mozna uzyska¢ maksymalnie 18 pkt, a zdobycie 10 pkt
konczy gre z wynikiem pozytywnym. Pierwszy poziom dotyczy podstaw analizy, drugi
obejmuje analize jakoSciowg, a trzeci - analize iloSciowa. Aby zaliczy¢ gre, trzeba przejs¢
wszystkie etapy.

Materiat jest powiazany z kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzgdzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize¢ iloSciowa i jakoSciowg leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2

)

)

)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
MED.09.4.3)3

)

)

opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4
MED.09.4.4)2
MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

podaje metody rozdziatu mieszanin chemicznych,
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postuguje si¢ monografiami og6lnymi i szczegotowymi,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami



miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, sgczenie,
wirowanie,

krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,

MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc rozne metody rozdziatu,
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnos$ci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)4) wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,

MED.09.4.8)5) wykonuje obliczenia z zakresu analizy iloSciowej,
MED.09.4.8)6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,
MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow

leczniczych i wyrobéw medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiejinformacje dotyczace wymagan jakosciowych
i illosciowych substanciji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych.

Przed grg warto zapoznac¢ uczacych sie z e-bookiem , Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych” i galeria zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”

Gra edukacyjna jest powigzana z materialami sprawdzajacymi: testem wielokrotnego
wyboru, zadaniem z lukami, zadaniem typu prawda czy falsz.

Cele szczegétowe materiatu multimedialnego
Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

o przeprowadzanie analizy produktow leczniczych i wyrobéw medycznych,

« wykonywanie badan lekow,

« analizowanie uzyskiwanych wynikow,

» stosowanie odpowiednich testow do przeprowadzania analizy,
 interpretowanie wynikow analiz produktow leczniczych i wyrobow medycznych.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w procesie samoksztatcenia

Po przejsciu gry edukacyjnej mozna zdobyta tam wiedz¢ rozwing¢ na drodze
samoksztalcenia poprzez np.:



» samodzielne poszerzanie wiedzy na temat wykonywania badan lekow i sposobow
analizowania uzyskanych wynikow. Dzieki tej pracy mozna lepiej przygotowac sie do
zaje¢ lub powtorzy¢ materiat na lekcje,

» przygotowanie fiszek (np. z pojeciami z zakresu analizy jakoScioweji iloSciowej: roztwor
fenoloftaleiny, miareczkowanie, anestezyny, glicyny, mleczan wapnia itp.),

e przygotowanie prezentacji multimedialnej(np. na temat analizy lekow i wyrobow
medycznych), zawierajgcej opisy poje¢, ryciny, filmy,

e opracowanie przypadku (np. wskazanie nieprawidtowosci mogacych wystgpi¢ podczas
analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych),

e opracowanie schematu (np. na temat:

o wykonywania badan lekow,

o potwierdzania tozsamosci badanych substancii,

o oznaczania metodami klasycznymi i instrumentalnymi.
W pracy mozna uja¢ poszczegolne etapy analizy — od doboru metody
analitycznej, przez przygotowanie probki i poddanie jej analizie, ukazanie
zachodzacych reakcji, do uzyskania wyniku analizy i jego prawidtowe;j
interpretaciji),

» opracowanie listy pytan lub zdan niedokonczonych (np. na temat interpretowania
wynikow analiz produktow leczniczych i wyrobow medycznych. Utworzonag liste pytan
badz zdan niedokonczonych mozna dodatkowo wykorzysta¢ podczas zaje¢ w ramach
lekcji odwroconej. Pytania te mogg by¢ zadane na poczatku takiej lekcji uczgcym sie lub
prowadzacemu),

e przygotowanie quizu z zestawem pytan (np. dotyczgcych:

o zastosowania odpowiednich testow do przeprowadzenia analizy,

o wykonania badania lekow,

o rodzajow i metod analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych itp.
Taki quiz moze by¢ materialem przygotowanym do nauki indywidualnej albo
grupowej, mozna innym osobom z grupy zaproponowac jego wspottworzenie
i wypelnienie).

Tytut materiatu multimedialnego

Elementy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych

Typ materiatu multimedialnego

E-book

Opis zawartosci merytorycznej materiatu multimedialnego i powigzania pomiedzy
elementami materiatu multimedialnego



E-book objasnia podstawowe zagadnienia zwigzane z etapami prowadzenia analizy lekow,
analizy jakosciowej produktow leczniczych, analizy ilosciowej produktow leczniczych oraz
omawia rodzaje btedow, ktore mogg wystgpi¢ podczas analizy farmaceutycznej, jak rowniez
sposoby postepowania w celu zmniejszenia ryzyka ich wystepowania.

Materiatl jest powigzany z kryteriami weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzadzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)4) wykonuje badania lekoéw recepturowych i aptecznych zalecane przez
Farmakopee Polska,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize ilosciowa i jakosciowa leku recepturowego i leku
aptecznego,

MED.09.4.2)6) omawia wyniki badan lekow recepturowych i lekow aptecznych,
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,

MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

)
)
)
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatu mieszanin chemicznych,

MED.09.4.4)1) omawia zasady tworzenia nazw substanciji leczniczych i odczynnikow,
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami ogo6lnymi i szczegotowymi,

MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych,

MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdzialu mieszanin chemicznych - dekantacja, saczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc réozne metody rozdziatu,
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)3) sporzadza dokumentacje laboratoryjng,

MED.09.4.8
MED.09.4.8
MED.09.4.8
MED.09.4.8

4) wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne,
5) wykonuje obliczenia z zakresu analizy iloSciowej,
6) charakteryzuje i interpretuje btedy analityczne,

P i i

7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow



leczniczych i wyrobow medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiej informacje dotyczace wymagan jakosciowych
i ilosciowych substanciji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych,

MED.09.4.9)2) omawia wnioski z przeprowadzonych analiz i wskazuje nieprawidtowosci

w wynikach analiz.

Material multimedialny jest powigzany z gra edukacyjng ,,Od leku do wyniku” i galerig zdje¢
»~Analiza produktow leczniczych i wyrobéw medycznych”. Po zapoznaniu si¢ z e-bookiem
uczacy sie moze dzieki grze edukacyjnej sprawdzi¢ lub utrwali¢ swg wiedze.

E-book jest powigzany z materiatami sprawdzajacymi: testem wielokrotnego wyboru,
testem samosprawdzajgcym, krzyzowka.

Cele szczegétowe materiatu multimedialnego
Materiat wspiera osiggniecie nastepujacych celow:

e opisywanie etapoéw analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych,

« analizowanie btedow, ktore moga wystapi¢ podczas przeprowadzania analizy
farmaceutyczne;j,

e opisywanie sposobow postepowania w celu zmniejszenia ryzyka wystepowania btedow
podczas przeprowadzania analiz farmaceutycznych.

Wykorzystanie materiatu multimedialnego w procesie samoksztatcenia

Po zapoznaniu si¢ z e-bookiem mozna zdobyta tam wiedze rozwing¢ na drodze
samoksztatcenia poprzez np.:

przygotowanie zestawu pytan (np. na temat:
o bledow, ktore mogg wystgpi¢ podczas przeprowadzania analizy
farmaceutyczne;j,
o Sposobow postepowania w celu zmniejszenia ryzyka wystepowania btedow
itp.).
e przygotowanie plakatu (np. obrazujacego sposob postepowania w celu zmniejszenia
ryzyka wystepowania btedow podczas przeprowadzania analiz farmaceutycznych),
e utworzenie schematu mapy mysli (np. ,Nieprawidlowosci podczas przeprowadzania
analiz farmaceutycznych”),
» zastosowanie metody zwanej drzewkiem decyzyjnym (np. ,Oznaczanie kwasu
acetylosalicylowego - miareczkowanie odwrotne”),
» przeprowadzenie analizy za pomocg metaplanu (np. ,Rodzaje btedow w analizie
farmaceutycznej - jak jest? Jak powinno by¢? Jakie sg przyczyny rozbieznosci? Co
zrobic¢, aby poprawic sytuacije?”).



Powrdt do spisu tresci

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego

Test wielokrotnego wyboru

» ,Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow medycznych”

Opis materiatu sprawdzajacego

Test sklada si¢ z jedenastu pytan: pigeciu pytan wielokrotnego wyboru z jedna odpowiedzg
poprawnag, szesciu pytan wielokrotnego wyboru z wieloma odpowiedziami poprawnymi.
Pytania majg zr6znicowany poziom trudnosci: trzy pytania sg tatwe, szeS¢ pytan jest Srednio
trudnych, dwa pytania s3 trudne. Odpowiadajgc na pytania wielokrotnego wyboru z jedng
poprawng odpowiedzig, osoba uczaca si¢ wybiera jedng odpowiedz wlasciwg sposrod
trzech mozliwych odpowiedzi. Natomiast przy pytaniu wielokrotnego wyboru z wieloma
prawidtowymi odpowiedziami osoba uczgca si¢ wybiera kilka odpowiedzi sposrod
czterech.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje rodzaj sprzetu laboratoryjnego i aparatury
wykorzystywanej w laboratorium analitycznym do przeprowadzania analiz, analiz¢
jakosciowq i ilosciowq substanciji leczniczych.

Uczacy sie uzyskuje informacje zwrotng dotyczaca oceny realizacji zadania, oparta na
zasadach oceniania ksztaltujgcego, ma mozliwos¢ wielkokrotnego powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych”, galerig zdje¢ ,Analiza produktow leczniczych
i wyrobow medycznych”, grg edukacyjng ,,0d leku do wyniku” oraz ze stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajacym

Materiat sprawdza spelnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzadzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.2)5) wykonuje analize¢ iloSciowa i jakoSciowa leku recepturowego i leku



aptecznego,

MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, saczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia,
MED.09.4.6)2) rozdziela mieszaniny chemiczne stosujgc rozne metody rozdziatu.

Typ i tytut materiatu sprawdzajgcego
Zadanie z lukami

e ,Rozpuszczalno$¢ zwigzkoéw chemicznych”

Opis materiatu sprawdzajacego

Materiat sprawdzajacy zawiera fragment tekstowy, w ktorym sg luki. Uczacy sie¢ musi
wybrac¢ z puli wlasciwe nazwy i wstawic je w odpowiednie miejsca oznaczone luka. Jest to
zadanie latwe.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje zagadnienia zwigzane z produktami
leczniczymi, substancjami rozpuszczalnymi i rozpuszczalnikami.

Po zakonczeniu zadania uczacy si¢ otrzymuje informacje zwrotng oparta na zasadach
oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego powracania do zadania.

Materiat sprawdzajgcy jest powiazany z gra edukacyjna ,,Od leku do wyniku” i ze
stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajacym

Material sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH,

MED.09.4.7)2) przeprowadza wybrane badania fizykochemiczne,

MED.09.4.8)1) omawia metody badania dost¢pnosci farmaceutycznejroznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobow medycznych,

MED.09.4.9)1) wskazuje w Farmakopei Polskiej informacje dotyczace wymagan jakosciowych



i iloSciowych substancji leczniczych, surowcow farmaceutycznych i produktow
leczniczych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie ukierunkowane na grupowanie

e ,Rodzaje aparatow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Zadanie polega na dopasowaniu rodzaju aparatu do oceny witasciwosci fizycznych
substanciji aktywnych. Jest to zadanie trudne. Sklada si¢ z trzech grup. Uczacy si¢ musi
wybra¢ poprawng odpowiedz z trzech mozliwych dobieranych losowo.

Zakresem tematycznym material ten obejmuje zastosowanie aparatury medycznejdo oceny
wiasciwosci fizycznych.

Uczacy sie uzyskuje informacje zwrotng dotyczacg oceny realizacji zadania, opartg na
zasadach oceniania ksztaltujagcego, ma mozliwo$¢ wielkokrotnego powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktéw leczniczych
i wyrobow medycznych”
Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spelnienie kryterium weryfikacji, zgodnie z ktérym uczacy sie:
MED.09.4.7)1) wymienia rodzaje badan fizykochemicznych podawanych w Farmakopei
Polskiej - oznaczanie temperatury topnienia i krzepniecia, gestosci, rozpuszczalnosci,
lepkosci, pH.

Typ i tytut materiatu sprawdzajgcego
Krzyzowka

e ,Analiza farmaceutyczna”

Opis materiatu sprawdzajacego

Materiat sprawdzajacy zawiera jedng $srednio trudng krzyzowke. Sktada sie ona z szeSciu
pytan-hasel, z ktorych zostaje utozone hasto gtéwne.



Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje zagadnienia powigzane z analiza produktow
leczniczych.

Istnieje mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania, a takze wielokrotnego
powtarzania wykonania zadania. Uczgcy si¢ uzyskuje informacje zwrotng dotyczaca oceny
realizacji zadania, opartg na zasadach oceniania ksztattujacego.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych” oraz ze stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.3)1) opisuje cele, zadania i metody analizy chemicznej,
MED.09.4.3)2) wyjasnia podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.3)4) podaje metody rozdziatlu mieszanin chemicznych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajgcego
Test samosprawdzajacy

e ,Analiza jakoSciowa i iloSciowa lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Test sklada sie z dziesieciu zadan o zroznicowanym stopniu trudnosci: trzech tatwych,
czterech $rednio trudnych i trzech trudnych. Osoba uczgca si¢ ma odpowiedzie¢ na szes¢
pytan. Czas rozwigzania testu to 9 min (1,5 min na pytanie), prog zaliczenia wynosi 50%.
System losuje sze$¢ pytan z puli oraz kolejno$¢ pytan i kolejno$¢ dystraktorow.

Materiat ten weryfikuje wiedze na temat metod analizy lekow i mogacych wystgpi¢ przy jej
wykonywaniu btedow.

Istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania. Uczacy sie otrzymuje
informacje zwrotng w przypadku udzielenia btednej odpowiedzi oraz zostaje odestany do
materialu, w ktorym byly omawiane zagadnienia, ma takze mozliwos$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powiazany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych”.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajacym



Material sprawdza spetnienie kryteriow weryfikaciji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi,

MED.09.4.5)2) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
instrumentalnymi,

MED.09.4.6)1) wymienia metody rozdziatu mieszanin chemicznych - dekantacja, saczenie,
wirowanie, krystalizacja, adsorpcja, destylacja, sublimacja, ekstrakcja, chromatografia.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie z mozliwo$cig uzycia materiatow audio-video

e ,Aparatura do badania postaci lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to Srednio trudne zadanie polegajgce na dopasowaniu - na podstawie fotografii
i nagrania dzwigku wydawanego przez urzadzenie podczas pracy — wiasciwego aparatu do
badania postaci leku.

Jesli uczacy sie nie wykona zadania poprawnie, otrzymuje informacje zwrotng, ma tez
mozliwos¢ wielkokrotnego powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktéw leczniczych
i wyrobow medycznych”
Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spelnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, ilosScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Dopasowanie elementow do grafu/schematu

» ,Rodzaje wag stosowanych w laboratorium analitycznym”

Opis materiatu sprawdzajacego



Jest to zadanie srednio trudne. Uczgcy sie ma dopasowac nazwe wagi do wynikéw pomiaru
dokladnosci oraz do nosnosci danego przyrzadu.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje rodzaje wag stosowanych w laboratorium
analitycznym.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje na temat poprawnosci wykonanego zadania,
opartg na zasadach oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwo$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktéw leczniczych
i wyrobow medycznych”

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.2)1) opisuje metody badan analitycznych,

MED.09.4.2)2) opisuje metody badan instrumentalnych,

MED.09.4.2)3) dobiera metody badania odpowiednie do sporzadzanych postaci leku
recepturowego i leku aptecznego,

MED.09.4.3)3) opisuje zagadnienia analizy jakoSciowej, iloScioweji instrumentalne;j,
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnos$ci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Wskazywanie poprawnych odpowiedzi

o ,Klasyczne metody miareczkowe w analizie lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to zadanie trudne. Uczgacy si¢ ma wyszukiwac (wskazac) poprawne odpowiedzi
dotyczace opisu analizy miareczkowe;j.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje metody miareczkowe w analizie lekow.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje na temat poprawnosci wykonanego zadania,
opartg na zasadach oceniania ksztaltujacego, ma rowniez mozliwo$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z e-bookiem ,Elementy analizy produktow
leczniczych i wyrobow medycznych” i ze stownikiem pojec.



Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajagcym

Materiat sprawdza spetnienie kryterium weryfikacji, zgodnie z ktorym uczacy sie:
MED.09.4.5)1) przeprowadza oznaczenie zawartosci substancji w badanej probie metodami
miareczkowymi.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Uzupelnianie podpisoOw obrazka

e ,Rodzaje sprzetu laboratoryjnego stosowanego w laboratorium analitycznym”

Opis materiatu sprawdzajacego

Jest to Srednio trudne zadanie, ktore polega na uzupeinieniu podpiséw pod trzema
fotografiami dobranymi losowo.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje wiedze na temat sprzetu laboratoryjnego
stosowanego w laboratorium analitycznym.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje o poprawnosci wykonania zadania, opartg na
zasadach oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania
zadania.

Materiat sprawdzajacy jest powigzany z galeria zdje¢ ,Analiza produktoéw leczniczych
i wyrobow medycznych”
Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikaciji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.8)1) omawia metody badania dostepnosci farmaceutycznejréznych postaci
produktow leczniczych,

MED.09.4.8)7) stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjneji kontroli produktow
leczniczych i wyrobow medycznych.

Typ i tytut materiatu sprawdzajacego
Zadanie typu prawda czy falsz

e _Analiza lekow”

Opis materiatu sprawdzajacego



Jest to Srednio trudne zadanie skladajgce si¢ z czterech zdan. Uczgcy si¢ musi okresli¢, czy
zdania te sg prawdziwe czy falszywe.

Zakresem tematycznym materiat ten obejmuje analize lekow.

Uczacy sie otrzymuje zwrotnie informacje na temat poprawnosci wykonanego zadania,
opartg na zasadach oceniania ksztaltujagcego, ma rowniez mozliwo$¢ wielokrotnego
powtarzania zadania.

Material sprawdzajacy jest powigzany z grg edukacyjng ,,Od leku do wyniku” oraz ze
stownikiem pojec.

Kryteria weryfikacji, powigzane z materiatem sprawdzajgcym

Materiat sprawdza spetnienie kryteriow weryfikacji, zgodnie z ktorymi uczacy sie:
MED.09.4.4)2) postuguje si¢ monografiami og6lnymi i szczegotowymi,
MED.09.4.4)3) omawia uktad Farmakopei Polskieji wiadomosci w niej zawarte,

w szczegolnosci o odczynnikach i odczynnikach w postaci roztworéw, roztworow
mianowanych i roztworow buforowych.

Powro6t do spisu tresci

Minimalne wymagania techniczne umozliwiajace korzystanie z e-materiatu

Minimalne wymagania sprz¢towe zgodne z wymaganiami zpe.gov.pl

Powrdt do spisu tresci


https://zpe.gov.pl/a/minimalne-wymagania-sprzetowe/DiM6QVWNS

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawy analizy produktow leczniczych i wyrobow
medycznych

MED.09. Sporzadzanie i wytwarzanie produktéw leczniczych oraz prowadzenie obrotu
produktami leczniczymi, wyrobami medycznymi, suplementami diety i Srodkami
spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innymi produktami
dopuszczonymi do obrotu w aptece na podstawie przepiséw prawa - Technik
farmaceutyczny 321301

Instrukcja uzytkowania

Spis tresci

» Struktura e-materiatlu
e Materialy multimedialne
e Obudowa dydaktyczna
o Interaktywne materialy sprawdzajace
o Stownik poje¢ dla e-materiatu
o Przewodnik dla nauczyciela
o Przewodnik dla uczacego si¢
o Netografia i bibliografia
» Minimalne wymagania techniczne

Struktura e-materiatu

E-materiat sktada si¢ z podstawowych informacji, materiatow multimedialnych oraz
obudowy dydaktyczne;j.

Na stronie z podstawowymi informacjami znajduje si¢ tytut e-materiatyu, kod i nazwa
kwalifikacji, nazwa i symbol cyfrowy zawodu oraz nazwisko konsultanta.

Do poszczegolnych elementow e-materialu mozna przejS¢ za pomoca interaktywnego
spisu tresci.
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Podstawowe informacje o e-materiale Elementy analizy produktéw leczniczych
i wyrobéw medycznych

E-book

Od leku do wyniku

Gra edukacyjna

Analiza produktow leczniczych i

wyrobow medycznych

Galeria zdjec
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Interaktywne materiaty sprawdzajace

Przewodnik dla nauczyciela Przewodnik dla uczacego sie
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Netografia i bibliografia

Odtwarzanie kazdego e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie dostepnosci, ktory
zawiera alternatywne wersje materialow dostepne dla uzytkownikow z dysfunkcjami
wzroku, stuchu.

Powrét do spisu tresci

Materiaty multimedialne

E-book
Dokument w formie publikaciji elektronicznej opublikowanejna stronach internetowych.

E-book otwiera si¢ w nowej karcie. Na pierwszej stronie znajduje si¢ interaktywny spis
tresci, ktory umozliwia przejscie do wybranej czesci. Uzytkownik ma mozliwos¢ pobrana
dotaczonych dokumentow. Na koncu kazdej strony znajduje sie¢ odsytacz do spisu tresci.

Ponizej e-booka znajduja si¢ powigzane z nim ¢wiczenia interaktywne, ktore mozna
rowniez znaleZ¢ na stronie Interaktywnych materialéw sprawdzajacych.

Gra edukacyjna

Aplikacja otwierana i uzywana na ekranie urzadzenia elektronicznego typu: komputer,
laptop, tablet, smartfon. Umozliwia dziatanie w ramach ustalonych regut, dgzenia do celu,
przechodzenie przez kolejne etapy zaawansowania oraz zdobywanie punktow za
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wykonanie zadania kontrolnego.
Szczegotowa instrukcja do gry edukacyjnej znajduje sie na stronie medium.

Ponizej gry edukacyjnej znajduja si¢ powigzane z nig ¢wiczenia interaktywne, ktore mozna
rowniez znalez¢ na stronie Interaktywnych materialow sprawdzajacych.

Galeria zdje¢

Na stronie z galeria zdje¢ znajduje si¢ interaktywny spis tresci, ktory umozliwia przejscie do
wybranej czesci.

Interaktywny zbior fotografii i grafik wyposazony w nawigacje. Kazda z fotografii opatrzona
jest komentarzem w postaci tekstu i nagrania lektorskiego, z ktorymi mozna si¢ zapoznac
po kilknieciu w punkty interaktywne. Uzytkownik ma mozliwos¢ wielokrotnego
odstuchania informacii.

poprzedni/nastepny element

legenda legenda pokaz/ukryj warstwe
\j ‘| ) pokaz szczegbly
9‘»!) '@ ukryj/pokaz punkty
‘ Wroc ‘ ukryj szczegdty
@ @ uruchom/zatrzymaj odtwarzanie dzwieku
iD *Q wigcz/wytgcz dzwiek

pasek postepu odtwarzania dzwieku
lub regulacja gtosnosci

Przyciski funkcyjne
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej galerii zdje¢ znajdujg sie powigzane z nig ¢wiczenia interaktywne, ktore mozna
rowniez znalez¢ na stronie Interaktywnych materialow sprawdzajacych.

Powrét do spisu tresci

Obudowa dydaktyczna

Interaktywne materiaty sprawdzajace



Materiaty sprawdzajace dostepne sg w zaktadkach. Kazdy material sprawdzajgcy ma tytut
wskazujgcy zakres tematyczny, ktérego dotyczy.

Kazde ¢wiczenie opatrzone jest ikong informujgca o poziomie trudnosci: tatwy, sredni lub
trudny.

Po kliknieciu wybranego tematu ukaze si¢ zadanie lub test. Pod tytutem ¢wiczenia znajduje
sie polecenie, ktore wskazuje uczacemu si¢, co konkretnie ma wykonac, np.: wskaz
poprawng odpowiedz, wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi, uzupetnijluki w tekscie,
nazwij wskazane na rysunku elementy, rozwigz krzyzowke, ut6z w prawidtowej kolejnosci,
ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy falszywe.

Po udzieleniu odpowiedzi uczacy si¢ moze:

e sprawdzi¢ poprawno$c¢ rozwigzania ¢wiczenia poprzez wybranie przycisku ,,Sprawdz”,
e zobaczyC poprawng odpowiedz poprzez wybranie przycisku ,,Pokaz odpowiedz”,
e wyczysci¢ swoje odpowiedzi wybierajac przycisk z ikong gumki.

W przypadku udzielenia poprawnej odpowiedzi uczacy otrzymuje informacije zwrotng
wskazujgca umiejetnosci, ktore zostaty sprawdzone poprzez wykonanie zadania.

Jesli odpowiedz jest btedna, uczacy dowiaduje si¢, w jakim materiale multimedialnym
znajdzie informacje potrzebne do poprawnego rozwiazania zadania.

Opis przyktadowych typéw materiatéw sprawdzajacych wystepujacych w e-materiale
Testy wielokrotnego wyboru z jedng lub wieloma odpowiedziami prawidlowymi

Po kliknieciu tytutu testu pojawiaja si¢ informacje o sprawdzanym zakresie wiedzy, liczbie
pytan w tescie, limicie czasu i ostatnim wyniku testu. Aby rozpoczac¢ test, nalezy klikng¢
przycisk ,Uruchom”. Po uruchomieniu testu pojawiajg si¢ pytania, kazde na osobnej
podstronie.

W gornym pasku znajduje si¢ informacja, ktore pytanie jest wyswietlone, ile czasu pozostato
do konca testu oraz ostatni wynik. Jesli kilka odpowiedzi jest poprawnych, informacja ta
zawarta jest w poleceniu. Przejscie do kolejnego pytania jest mozliwe tylko po udzieleniu
odpowiedzi. Uczgcy otrzymuje informacje zwrotng na temat poprawnosci wykonania
kazdego zadania. System losuje kolejnos¢ pytan i kolejnos¢ dystraktorow.

Przy ostatnim pytaniu pojawia si¢ przycisk ,Zakoncz test”. Po klikni¢ciu go uczacy sie
otrzymuje informacje zwrotng dotyczgca catego testu oraz moze obejrze¢ wszystkie pytania
wraz z zaznaczonymi przez siebie odpowiedziami. Pod informacja zwrotng znajduje sie
przycisk ,Uruchom ponownie”.

Zadania z lukami



Zadanie zawiera zdania, w ktorych nalezy uzupetnic luki, wybierajac wyrazy lub wyrazenia
umieszczone pod tekstem. Aby umiesci¢ wybrang odpowiedz w luce, nalezy w nig klikna¢
i przeciggnac¢ w to miejsce. Mozna rowniez klikng¢ w luke, pojawi sie wowczas lista
rozwijana zawierajgca wszystkie mozliwe dystraktory.

Zadania ukierunkowane na grupowanie

Zadanie polega na przyporzadkowaniu podanych elementow do odpowiednich grup.
W tym celu nalezy przeciagna¢ elementy do wybranej komorki.

Krzyzowka

Zadanie polega na wpisaniu odgadnietych haset w odpowiednie pola. Pod krzyzéwka
znajduje si¢ dodatkowe pytanie powigzane z rozwigzaniem krzyzowki. Uczacy znajdzie
rowniez przyktadowg odpowiedz ukryta pod przyciskiem.

Zadania z mozliwo$cig uzycia materialow audio-video

Zadaniem uczgcego si¢ jest wybor prawidtowej odpowiedzi. W tym celu nalezy zaznaczy¢
jeden z dystraktorow.

Test samosprawdzajacy

Po kliknieciu tytutu testu pojawiaja si¢ informacje o sprawdzanym zakresie wiedzy, liczbie
pytan w tescie, limicie czasu i ostatnim wyniku testu. Aby rozpocza¢ test, nalezy klikng¢
przycisk ,Uruchom”. Po uruchomieniu testu pojawiajg si¢ pytania, kazde na osobnej
podstronie.

W gornym pasku znajduje si¢ informacja, ktore pytanie jest wySwietlone, ile czasu pozostato
do konca testu oraz ostatni wynik. Jesli kilka odpowiedzi jest poprawnych, informacja ta
zawarta jest w poleceniu. PrzejScie do kolejnego pytania jest mozliwe tylko po udzieleniu
odpowiedzi. Uczacy otrzymuje informacje zwrotna na temat poprawnos$ci wykonania
kazdego zadania. System losuje kolejno$¢ pytan i kolejnos¢ dystraktorow.

Przy ostatnim pytaniu pojawia si¢ przycisk ,Zakoncz test”. Po kliknieciu go uczacy sie
otrzymuje informacje zwrotng dotyczgca catego testu oraz moze obejrze¢ wszystkie pytania
wraz z zaznaczonymi przez siebie odpowiedziami. Pod informacja zwrotng znajduje sie
przycisk ,Uruchom ponownie”

Dopasowanie elementow do schematu

Zadanie polega na nazwaniu wszystkich zaznaczonych na rysunku elementow. W tym celu
nalezy przeciggngc¢ element w odpowiednie miejsce.

Wskazywanie poprawnych odpowiedzi



Zadanie zawiera zdania, w ktorych nalezy uzupetnic luki, wybierajac wyrazy lub wyrazenia
umieszczone pod tekstem. Aby umiesci¢ wybrang odpowiedz w luce, nalezy w nig klikna¢
i przeciggnac¢ w to miejsce. Mozna rowniez klikng¢ w luke, pojawi sie wowczas lista
rozwijana zawierajgca wszystkie mozliwe dystraktory.

Uzupelnianie podpisow obrazka

Zadanie polega na nazwaniu wszystkich zdje¢ lub ilustracji. W tym celu nalezy przeciggna¢
odpowiedni element pod grafike.

Zadania typu prawda czy falsz

Zadaniem uczgcego si¢ jest ocenic¢, czy podane zdania sg prawdziwe, czy falszywe. W tym
celu nalezy zaznaczy¢ odpowiedzi w odpowiedniej kolumnie.

Powro6t do spisu tresci

Stownik poje¢ dla e-materiatu

Stownik poje¢ posiada strukture listy. Znajduja si¢ w nim wystepujace w e-materiale pojecia
wraz z ich definicjami. Pod kazdym pojeciem znajduje si¢ hipertacze do odpowiedniego
multimedium, w ktorym wystepuje dane pojecie.

W gornej czesci stownika znajduje sie pole wyszukiwania poje¢ ,Filtruj pojecie”. W celu
wyszukania terminu w stowniku nalezy wpisac go lub jego fragment w pole filtrujgce. Na
stronie pozostang tylko pojecia zawierajgce wpisang fraze. Aby wroci¢ do peinejlisty, nalezy
klikng¢ w ikone krzyzyka.

Powrdt do spisu tresci

Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela jest podzielony na pie¢ czesci. Kazda z nich jest wyrozniona
w interaktywnym spisie tresci. Po kliknieciu na dany podrozdziat przewodnika, wyswietli
sie jego odpowiedni fragment.

W pierwszej czesci ,Podstawowe informacje o e-materiale” podane s3 nastepujace
informacje: tytut e-materiatu, nazwa i symbol cyfrowy zawodu, kod i nazwa kwalifikacij,
oznaczenie i nazwa jednostki efektow ksztalcenia, efekty ksztalcenia i odpowiadajgce im
kryteria weryfikacji wilasciwe dla e-materiatu, cele ogdlne e-materiatu oraz struktura
e-materiatu zawierajaca hiperlacza, ktore umozliwiajg przejscie do wszystkich jego
sktadowych.

Druga cze$¢ zawiera wskazowki dotyczace wykorzystania materiatlow multimedialnych
w procesie dydaktycznym, w tym:



e tytuli typ materialu multimedialnego,

e opis zawartos$ci merytorycznej materialu multimedialnego, powiazania pomiedzy jego
elementami, liste powigzanych kryteriow weryfikacji oraz materiatow sprawdzajgcych,

» cele szczegotowe materialu multimedialnego,

» wykorzystanie materialu multimedialnego w trakcie zaje¢ do pracy indywidualne;j,
w grupach i z catym zespotem,

» wykorzystanie materiatu multimedialnego poza zajeciami do pracy indywidualnej oraz
w grupach,

» wykorzystanie materiatu multimedialnego do indywidualizacji pracy z uczacymi sie¢.

Trzecia czes¢ zawiera charakterystyke poszczeg6lnych interaktywnych materialow
sprawdzajgcych, w tym: typ, tytutl, opis i powigzane kryteria weryfikacii.

Czwarta czeS¢ opisuje wykorzystanie e-materiatu do pracy z uczacymi sie o specjalnych
potrzebach edukacyjnych.

Pigta czesS¢ obejmuje minimalne wymagania techniczne umozliwiajace korzystanie
z e-materiatu.

Powrdt do spisu tresci

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczacego si¢ jest podzielony na cztery czesci. Kazda z nich jest wyrdzniona
w interaktywnym spisie tresci. Po klikni¢ciu na dany podrozdziat przewodnika, wySwietli
sie jego odpowiedni fragment.

W pierwszej czesci ,Podstawowe informacje o e-materiale” podane s3 nastepujgce
informacje: tytut e-materiatu, nazwa i symbol cyfrowy zawodu, kod i nazwa kwalifikaciji,
efekty ksztalcenia i odpowiadajace im kryteria weryfikacji wilasciwe dla e-materiatu, cele
ogolne e-materiatu oraz struktura e-materiatu zawierajaca hipertacza, ktore umozliwiajg
przejScie do wszystkich jego sktadowych.

Druga cze$¢ zawiera wskazowki dotyczace wykorzystania materiatlow multimedialnych
w procesie samoksztatcenia, w tym:

 tytuli typ materiatu multimedialnego,

e opis zawartos$ci merytorycznej materialu multimedialnego, powiazania pomiedzy jego
elementami, liste powigzanych kryteriow weryfikacji oraz materiatow sprawdzajgcych,

» cele szczegotowe materialu multimedialnego,

» wykorzystanie materiatu multimedialnego w procesie samoksztatcenia.

Trzecia czeS¢ zawiera charakterystyke poszczeg6lnych interaktywnych materialow
sprawdzajgcych, w tym: typ, tytutl, opis i powigzane kryteria weryfikacii.



Czwarta czes¢ obejmuje minimalne wymagania techniczne umozliwiajgce korzystanie
z e-materiatu.

Powrdt do spisu tresci

Netografia i bibliografia

Netografia i bibliografia jest to spis adresow internetowych oraz pozyciji literaturowych
powiazanych z e-materialem. Przy kazdym linku podana jest data dostepu. Aby przejs¢ na
dang strong, nalezy skopiowac adres internetowy do paska przegladarki.

Przy kazdej pozycji netografii i bibliografii umieszczony jest link do materiatu
multimedialnego, z ktoérym jest ona powigzana.

Powro6t do spisu tresci

Minimalne wymagania techniczne
Minimalne wymagania sprz¢towe zgodne z wymaganiami zpe.gov.pl
Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatow

W przypadku problemoéw z wyswietlaniem si¢ materialow w e-materiale nalezy upewnic
sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowe;j.
Czasami zbyt wolny internet moze spowodowac dtuzsze tadowanie si¢ stron, szczegoélnie
w przypadkach, gdy znajduja si¢ na nich wizualizacje 3D. Mozna sprawdzi¢ co spowalnia
internet. NajczeSciej jest to otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce internetowe;j,
przecigzenie systemu (zbyt wiele otwartych aplikaciji). Jezeli uzytkownik korzysta

z internetu mobilnego, staba jako$¢ potaczenia moze by¢ spowodowana wyczerpaniem si¢
danych pakietowych w ofercie.

Powrdt do spisu tresci


https://zpe.gov.pl/a/minimalne-wymagania-sprzetowe/DiM6QVWNS

