
Karta modułu/przedmiotu 

Informacje ogólne o module/przedmiocie 

1. Kierunek studiów:   
Biotechnologia medyczna 

2. Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia 
3. Forma studiów: stacjonarne 

4. Rok: II 5. Semestr: III 

6. Nazwa przedmiotu: Wolne rodniki w biologii i medycynie 

7. Status przedmiotu: obowiązkowy 

8. Jednostka realizująca przedmiot:  
Katedra i Zakład Biofizyki 

9. Prowadzący przedmiot (imię, nazwisko, adres e-mail):  
Prof. zw. dr hab. n. fiz. Barbara Pilawa  
bpilawa@sum.edu.pl 

10. Cel kształcenia:  
Zdobycie przez studentów wiedzy dotyczącej procesów wolnorodnikowych zachodzących w układach 
biologicznych, komórkach i organizmie. Poznanie budowy chemicznej i klasyfikacji wolnych rodników oraz 
ich reaktywności w układach biologicznych. Poznanie właściwości reaktywnych form tlenu w organizmie. 
Zapoznanie studentów z metodami badań wolnych rodników w próbkach biologicznych. Zdobycie wiedzy o 
generowaniu wolnych rodników w tkankach, substancjach leczniczych oraz produktach spożywczych pod 
wpływem czynników fizycznych. Zdobycie wiedzy o efektach wolnorodnikowych towarzyszących 
oddziaływaniu zewnętrznych czynników fizycznych na organizm. Poznanie efektów wolnorodnikowych 
zachodzących w tkankach podczas diagnostyki medycznej i terapii z wykorzystaniem metod fizycznych. 
Zdobycie umiejętności praktycznych w zakresie eksperymentalnego wyznaczania koncentracji i właściwości 
wolnych rodników w próbkach biologicznych. Zdobycie umiejętności analitycznych i pomiarowych w 
zakresie spektroskopowego oznaczania wielkości oddziaływań próbek z wolnymi rodnikami. 
 

11. Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji: 
Znajomość podstawowych praw biofizyki, definicji oraz jednostek wielkości fizycznych. 

12. Efekty kształcenia 

Numer 
efektu 

kształcenia 

Efekty kształcenia 
Student, który zaliczył moduł/przedmiot: 

Odniesienie 
do efektów 
kształcenia 

dla programu 

Odniesienie 
do efektów 
kształcenia 
dla obszaru 

01 
Zna rodzaje wolnych rodników, ich klasyfikację i aktywność 

w procesach zachodzących w organizmie człowieka. 
 

K_W04 

K_U03 

M2_W02 

M2_U05 

M2_U08 

02 
Zna właściwości wolnorodnikowe komórek i tkanek. 

 

K_W02 

K_U06 

 

M2_W01 

M2_W02 

M2_W03 

M2_U08 

03 
Potrafi omówić zjawiska wolnorodnikowe w różnych 

tkankach i narządach w stanach chorobowych. 
 

K_W03 

K_U04 

 

M2_W02 

M2_U05 

M2_U08 

04 
Potrafi wyjaśnić wpływ reaktywnych form tlenu na 

komórki, tkanki i funkcjonowanie narządów. 
 

K_W11 

K_U11 

M2_W03 

M2_W10 

M2_U06 

M2_U13 

05 
Potrafi scharakteryzować efekty wolnorodnikowe 

oddziaływania zewnętrznych czynników fizycznych na 
K_W09 M2_W01 



organizm i próbki biologiczne. 
 

K_U16 

 

M2_W02 

M2_U04 

M2_U05 

M2_U07 

M2_U08 

06 

Zna parametry fal mechanicznych, promieniowania 
jonizującego, pól elektrycznych i magnetycznych 

stosowanych w diagnostyce i terapii medycznej, dla 
których generowane są wolne rodniki. 

 

K_W07 

K_U42 

M2_W01 

M2_W03 

M2_W04 

M2_U01 

M2_U05 

M2_U08 

M2_U10 

07 

Potrafi wyznaczyć z wykorzystaniem aparatury fizycznej 
koncentrację i rodzaj wolnych rodników w próbkach 

biologicznych. 
 

K_W16 

K_U17 

 

M2_W03 

M2_W05 

M2_W07 

M2_W10 

M2_U02 

M2_U07 

M2_U08 

13. Formy zajęć w odniesieniu do efektów kształcenia 

Numer 
efektu 

kształcenia 

Forma zajęć dydaktycznych 

wykład seminarium 
ćwiczenia 

laboratoryjne 
ćwiczenia 

praktyczne 
inne e-learning 

01 X  X    

02 X      

03 X  X    

04 X      

05   X    

06 X  X    

07   X    

14. Treści programowe 

14.1. Forma zajęć: Wykłady Liczba godzin 

W1 Definicja i rodzaje wolnych rodników.  1 

W2 Trwałość kinetyczna i termodynamiczna wolnych rodników. 1 

W3 Reaktywne formy tlenu i ich aktywność w reakcjach biochemicznych.  2 

W4 Właściwości wolnorodnikowe komórek i tkanek. 1 

W5 
Procesy wolnorodnikowe w różnych tkankach i narządach w stanach 
chorobowych. 

2 

W6 Wolne rodniki w terapii fotodynamicznej. 2 

W7 
Generowanie wolnych rodników w próbkach biologicznych i w organizmie 
przez czynniki fizykochemiczne. 

2 

W8 
Wolne rodniki w biopolimerach melaninowych, biomateriałach, 
substancjach leczniczych i produktach spożywczych.  

2 

W9 
Efekty wolnorodnikowe zachodzące w tkankach podczas diagnostyki 
medycznej i terapii z wykorzystaniem metod fizycznych.  

2 

Łącznie 15 

14.2. Forma zajęć: Seminaria 

S1 Określenie rodzaju wolnych rodników w biopolimerach melaninowych. 1 



S2 
Wyznaczanie koncentracji wolnych rodników w biopolimerach 
melaninowych. 

2 

S3 
Wyznaczanie wpływu dia- i paramagnetycznych jonów metali na 
koncentrację wolnych rodników w melaninie. 

2 

S4 
Ocena oddziaływań magnetycznych w melaninach z wykorzystaniem 
ciągłego nasycenia mikrofalowego widm EPR. 

1 

S5 
Wyznaczenie wpływu promieniowania UV na wolne rodniki w wybranych 
substancjach leczniczych. 

1 

S6 
Wyznaczanie koncentracji wolnych rodników generowanych w próbkach 
biologicznych podczas ekspozycji na promieniowanie UV. 

1 

S7 
Spektroskopowe badania procesu termolizy w wybranych próbkach 
leczniczych.  

2 

S8 
Zbadanie oddziaływań wybranych substancji leczniczych w wolnymi 
rodnikami metodą EPR.  

1 

S9 
Optymalizacja pod względem wolnorodnikowym warunków sterylizacji 
wybranych materiałów. 

2 

S10 
Generowanie wolnych rodników w biomateriałach przez promieniowanie 
laserowe. 

2 

Łącznie 15 

Łączna liczba godzin z przedmiotu 30 

15. Metody kształcenia 

15.1. Wykład  
Metoda podająca (wykład informacyjny), metoda problemowa 
(wykład problemowy) 

15.2. Ćwiczenia laboratoryjne Metody praktyczne – ćwiczenia przedmiotowe 

16. Sposoby weryfikacji efektów kształcenia i sposoby oceny 

Numer 
efektu 

kształcenia 
Sposoby weryfikacji Warunki zaliczenia 

01 Sprawdzian pisemny 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 

02 Sprawdzian testowy 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 

03 Sprawdzian testowy 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 

04 Sprawdzian testowy 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 

05 Sprawdzian testowy 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 
 

06 Sprawdzian testowy 
Powyżej 60 % poprawnych 

odpowiedzi 

07 Wykonanie ćwiczenia praktycznego. 
Przedstawienie sprawozdania 

pisemnego 

17. Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności Przeciętna liczba godzin na zrealizowanie aktywności 

Godziny kontaktowe 
z nauczycielem 
akademickim: 

udział w wykładach 15 

udział w seminariach 0 

udział w ćwiczeniach laboratoryjnych 15 

obecność na zaliczeniu pisemnym testowym 2 

konsultacje 8 



łącznie 40 

Samodzielna praca 
studenta 

przygotowanie do ćwiczeń 30 

przygotowanie do zaliczenia 10 

łącznie 40 

Łącznie 80 

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4 

18. Sumaryczne wskaźniki charakteryzujące przedmiot 

Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających 
bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich 

2 

Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach zajęć o charakterze 
praktycznym 

2 

19. Literatura 

19.1. Podstawowa 
G. Bartosz, Druga twarz tlenu. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004 
Z. Jóźwiak, G. Bartosz (red.), Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z ćwiczeniami. Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2005 
G. R. Eaton, S. S. Eaton, K. M. Salikhov (Eds.), Foundation of modern EPR, World Scientific, Singapore, New 
Jersey, London, Hong Kong 1998 

19.2. Uzupełniająca 
F. Jaroszyk (red.), Biofizyka. Podręcznik dla studentów. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2001 
A. Z. Hrynkiewicz, E. Rokita, Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2000 
E. G. Rozancew, W. D. Sholle. Chemia organiczna wolnych rodników. Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 1985 
J. Stankowski, Hilczer W. Wstęp do spektroskopii rezonansów magnetycznych, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2005 
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003 

20. Inne przydatne informacje o module/przedmiocie 

20.1. Liczebność grup Grupa ćwiczeniowa – 10 osób 

20.2. Materiały do zajęć Tabele wielkości fizycznych i ich jednostek 

20.3. Miejsce odbywania się 
zajęć 

Sala wykładowa ul. Jedności 8, Sala ćwiczeń w Katedrze i Zakładzie 
Biofizyki 

20.4. Miejsce i godzina 
konsultacji 

Katedra i Zakład Biofizyki pokój nr 09 
Godziny konsultacyjne ustalone przez studentów z prowadzącym 
zajęcia. 

20.5. Inne Brak 

 

 

21. Formy oceny – szczegóły 

Efekt Na ocenę 2 Na ocenę 3 Na ocenę 4 Na ocenę 5 

Efekt 
01 

Zna rodzaje 
wolnych 

rodników i ich 
aktywność w 
wybranych 
procesach 

zachodzących w 
organizmie 
człowieka. 

Zna główne rodzaje 
wolnych rodników, ich 

klasyfikację i 
aktywność w 

procesach 
zachodzących w 

organizmie człowieka. 
 

Zna dobrze rodzaje 
wolnych rodników, ich 

klasyfikację i 
aktywność w 

procesach 
zachodzących w 

organizmie człowieka. 
 

Zna bardzo dobrze 
wszystkie rodzaje 

wolnych rodników, ich 
klasyfikację i aktywność w 
procesach zachodzących 
w organizmie człowieka. 

 



 

Efekt 
02 

Zna nieliczne 
właściwości 

wolnorodnikowe 
komórek i 

tkanek. 

Zna podstawowe 
właściwości 

wolnorodnikowe 
komórek i tkanek. 

Zna główne 
właściwości 

wolnorodnikowe 
komórek i tkanek. 

Zna wszystkie właściwości 
wolnorodnikowe 
komórek i tkanek. 

Efekt 
03 

Potrafi omówić 
niewiele zjawisk 
wolnorodnikowy
ch w różnych 
tkankach i 
narządach w 
stanach 
chorobowych. 

Potrafi omówić 
wybrane zjawiska 
wolnorodnikowe w 
różnych tkankach i 
narządach w stanach 
chorobowych. 

Potrafi omówić 
większość zjawisk 
wolnorodnikowych w 
różnych tkankach i 
narządach w stanach 
chorobowych. 

Potrafi omówić wszystkie 
zjawiska wolnorodnikowe 
w różnych tkankach i 
narządach w stanach 
chorobowych. 

 
Efekt 
04 

Potrafi wyjaśnić 
wpływ jedynie 
niektórych 
reaktywnych 
form tlenu na 
komórki, tkanki i 
funkcjonowanie 
narządów. 

Potrafi dostatecznie 
wyjaśnić wpływ 
reaktywnych form 
tlenu na komórki, 
tkanki i 
funkcjonowanie 
narządów. 

Potrafi dobrze 
wyjaśnić wpływ 
reaktywnych form 
tlenu na komórki, 
tkanki i 
funkcjonowanie 
narządów. 

Potrafi bardzo dobrze 
wyjaśnić wpływ 
reaktywnych form tlenu 
na komórki, tkanki i 
funkcjonowanie 
narządów. 

 
Efekt 
05 

Potrafi 
scharakteryzowa
ć nieliczne efekty 
wolnorodnikowe 

oddziaływania 
zewnętrznych 

czynników 
fizycznych na 

organizm i próbki 
biologiczne. 

 

Potrafi 
scharakteryzować 

niektóre efekty 
wolnorodnikowe 

oddziaływania 
zewnętrznych 

czynników fizycznych 
na organizm i próbki 

biologiczne. 
 

Potrafi 
scharakteryzować 
większość efektów 
wolnorodnikowe 

oddziaływania 
zewnętrznych 

czynników fizycznych 
na organizm i próbki 

biologiczne. 
 

Potrafi scharakteryzować 
wszystkie efekty 
wolnorodnikowe 

oddziaływania 
zewnętrznych czynników 
fizycznych na organizm i 

próbki biologiczne. 
 

Efekt 
06 

Zna nieliczne 
parametry fal 

mechanicznych, 
promieniowania 
jonizującego, pól 
elektrycznych i 
magnetycznych 
stosowanych w 

diagnostyce i 
terapii 

medycznej, dla 
których 

generowane są 
wolne rodniki. 

 

Zna wybrane 
parametry fal 

mechanicznych, 
promieniowania 
jonizującego, pól 
elektrycznych i 
magnetycznych 
stosowanych w 

diagnostyce i terapii 
medycznej, dla których 
generowane są wolne 

rodniki. 
 

Zna główne parametry 
fal mechanicznych, 

promieniowania 
jonizującego, pól 
elektrycznych i 
magnetycznych 
stosowanych w 

diagnostyce i terapii 
medycznej, dla 

których generowane 
są wolne rodniki. 

 

Zna wszystkie parametry 
fal mechanicznych, 

promieniowania 
jonizującego, pól 
elektrycznych i 
magnetycznych 
stosowanych w 

diagnostyce i terapii 
medycznej, dla których 
generowane są wolne 

rodniki. 
 

Efekt 
07 

Potrafi 
wyznaczyć z 

wykorzystaniem 

Potrafi dostatecznie 
wyznaczyć z 

wykorzystaniem 

Potrafi dobrze 
wyznaczyć z 

wykorzystaniem 

Potrafi poprawnie 
wyznaczyć z 

wykorzystaniem 



aparatury 
fizycznej 

koncentrację i 
rodzaj niewielu 

wolnych 
rodników w 

próbkach 
biologicznych. 

 

aparatury fizycznej 
koncentrację i rodzaj 
wybranych wolnych 

rodników w próbkach 
biologicznych. 

 

aparatury fizycznej 
koncentrację i rodzaj 
wolnych rodników w 

próbkach 
biologicznych. 

 

aparatury fizycznej 
koncentrację i rodzaj 
wolnych rodników w 

próbkach biologicznych. 
 

 
* ocena celująca – wiedza i umiejętności wykraczają poza wymagania określone dla oceny 5 „bardzo 

dobry” 

 


