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Forma zaje¢ 1 godziny kontaktowe dla | Wyklad Cwiczenia Seminaria
kazdej formy zajec¢ 25 45 15
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Wymagania wstepne

Znajomo$¢ chemii i biologii na poziomie szkoty
ponadgimnazjalnej

Zatozenia i cele przedmiotu

Wiedza z przedmiotu biochemia z elementami chemii
opiera si¢ na zalozeniu, ze praca w zawodzie lekarza
wymaga znajomosci budowy, wtasciwosci i roli sktad-
nikéw chemicznych organizmoéow zywych, procesow
chemiczno-biochemicznych i energetycznych. Zdobyta
wiedza powinna utatwié zrozumienie Biochemii z
elementami chemii (czg$¢ 11, obejmujacej podstawowe
szlaki metabolicznej takie jak: glikoliza, glukoneoge-
neza, glikogenogeneza, glikogenoliza, szlak pentozo-
monofosforanowy, cykl kwasu cytrynowego,
fosforylacja oksydacyjna, utlenianie i synteza kwaséw
thuszczowych, metabolizm aminokwasow i cykl
mocznikowy), fizjologii i patofizjologii cztowieka.
Student zyskuje wiedze i nabywa umiejgtnosci w
zakresie podstawowych i najnowszych technik
badawczych stosowanych w biochemii.

Efekty ksztatcenia:
Wiedza:
I rok ( semestr wiosenny)

e opisyje  gospodarke  wodno-
elektrolitowa w uktadach
biologicznych;

e opisuje rownowage kwasowo-

zasadowg oraz mechanizm
dziatania buforéw i ich znaczenie
w homeostazie ustrojoweyj;

e definiuje i rozumie pojecia:
rozpuszczalno$é, cisnienie
osmotyczne, izotonia, roztwory
koloidalne i rownowa-ga Gibbsa-

Odniesienie do efektow ksztatcenia okre§lonych w
zataczniku nr 1 Rozporzadzenie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9 maja 2012 r. w sprawie
standardow  ksztatcenia dla kierunkow  studiow:
lekarskiego, lekarsko-dentystycznego, farmacji,
pielegniarstwa i potoznictwa (Dz.U. Nr 0, poz. 631):




Donnana, prawo Raoulta, Prawo
Henry’ego;

zna podstawowe reakcje
zwiazkow nieorganicznych i
organicz-nych w roztworach
wodnych;

zna budowe prostych zwiazkow
organicznych wchodzacych w
sktad makroczasteczek (cukrow
prostych, kwasow ttuszczowych,
amin, amino-kwasow i witamin)
obecnych w komorkach i ptynach
ustrojowych;

opisuje budowe lipidow i poli-
sacharydow oraz ich funkcje w
struktu-rach komorkowych i
pozakomorkowych;
charakteryzuje struktury I-, 11-,

I1- oraz IV-rzedowe bialek oraz
wigzania i oddzialywania
stabilizujace te struktury; zna
modyfikacje potranslacyjne i
funkcjo-nalne biatka oraz ich
znaczenie; zna pojecia hydroliza i
denaturacja biatek oraz zna
czynniki fizyczne i chemiczne
prowadzace do ich denaturacji;
zna budowe azotowych zasad
purynowych i pirymidynowych,
nukleozydoéw i nukleotydéw oraz
funkcje nukleotydow w komorce;

zna I- i ll-rzgdowa strukturg¢ DNA
i RNA oraz  strukture
chromatyny;

UmiejetnoSci:

I rok (semestr wiosenny)

oblicza stgzenia molowe i pro-
centowe zwigzkow oraz stezenia
substancji w roztworach
izoosmotycz-nych, jedno- i
wielosktadnikowych;

oblicza rozpuszczalnosé
zwiagzkow nieorganicznych i
organicznych oraz jego znaczenie
dla dietetyki i terapii,

oblicza pH roztworow kwasow,
zasad i roztworéw buforowych
oraz potra-fi okresli¢ wptyw
zmian pH na rozpusz-czalnos¢
ZwWigzkow nieorganicznych i
organicznych;

postuguje si¢ podstawowymi
technikami laboratoryjnymi,




Kompetencje:
rok | (semestr wiosenny)

takimi jak analiza jako$ciowa,
miareczkowanie, kolorymetria,
pehametria i chromatografia
cienkowarstwowa, elektroforeza
biatek i kwasow nukleinowych;
obstuguje proste przyrzady
pomiarowe oraz ocenia
doktadno$¢ wykonanych
pomiarow;

potrafi zaplanowac i wykonaé
proste doswiadczenie naukowe,
sporza-dzi¢ pisemny raport w
oparciu 0 uzyskane wyniki
oznaczen oraz krytycznie zinter-
pretowac wyniki i wyciggnac
whnioski;

potrafi  dokona¢  samooceny
wlasnych umiejgtnosci i wiedzy
oraz samodzielnie lub korzystajac
z fachowej pomocy uzupehié
wiedze¢ 1 podnosi¢  swoje
kompetencije;

potrafi pracowa¢ indywidualnie i
w  zespole, wuczestniczy¢ w
dyskusji w obrebie grupowego
forum;

posiada $wiadomos¢ wlasnych
ograniczen i koniecznosci statego
doksztalcania sig¢.

Opis tresci przedmiotu:

Wyklady:
| rok, semestr wiosenny,

1.

Wiazania chemiczne i zwigzki kompleksowe oraz oddzialywania miedzyczasteczkowe.
Gospodarka elektrolitowa w ukladach biologicznych. Teoria elektrolitow: stopien i stata
dysocjacji, protonowa teoria kwasow i zasad, elektrolity mocne i stabe, prawo rozcienczen
Ostwalda, aktywno$¢ 1 wspotezynnik aktywnosci, iloczyn jonowy wody.

pH roztworéw kwaséw i zasad, reakcje proteolizy. Roztwory buforowe, krzywe
miareczkowania, rownowaga kwasowo-zasadowa, elementy regulacji pH w organizmie.
Cisnienie osmotyczne, izotonia, roztwory koloidalne, rownowaga Gibbsa-Donnana. Dyfuzja.
Rozpuszczalnosé i iloczyn rozpuszczalno$ci. Rozpuszczalno$¢ gazéw w cieczach, prawo
Henry’ego. Kinetyka chemiczna i kataliza homo- i heterogenna. Czynniki wplywajace na
stan rownowagi i wydajnos¢ reakcji. Reguta przekory La Chateliera-Brown’a. Efekty
energetyczne reakcji chemicznych. Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Prawo Hessa.
Struktura zwiazkéw organicznych. Weglowodory alifatyczne i aromatyczne i ich pochodne
0 znaczeniu biologicznym (fenole, di fenole, hydrochinon, chinony), uktady heterocykliczne o
znaczeniu fizjologicznym. Rodzaje izomerii. Wtasciwosci chemiczne aldehydow i ketonow.
Kwasy karboksylowe, hydroksykwasy i keto kwasy, biologicznie wazne alkohole i amino-
alkohole wystgpujace w lipidach (glicerol, sfingozyna, cholina, etanoloamina).
Weglowodany: monosacharydy i ich pochodne (budowa, formy tancuchowe i pier§cieniowe),
mutarotacja, izomeria (Sterecizomery, enancjomery, epimery, anomery). Pochodne
monosacharydéw (deoksycukry, aminocukry, produkty utlenienia, estry fosforanowe).




9.
10

Disacharydy: laktoza, sacharoza, maltoza, izomaltoza i celobioza. Homo- i heteropolisacha-
rydy: glikogen, skrobia, celuloza, chityna, inulina, glikozoaminoglikany (kwas hialuronowy,
siarczan chondroityny). Warto$¢ energetyczna weglowodanéw 1 zapotrzebowanie
energetyczne organizmu.

Lipidy: kwasy tluszczowe: nasycone i nienasycone (omega 3 i 6). Podziat lipidow: tluszcze
proste, ztozone: fosfolipidy, glikolipidy i sfingolipidy (ceramidy) oraz woski. Prostaglandyny
i prostacykliny. Sterole, Cholesterol i kwasy zotciowe. Amfipatyczno$¢ niektorych lipidow,
konsekwencje biologiczne (dwuwarstwa lipidowa, micele). Mydta i detergenty Syntetyczne
i naturalne.

Aminokwasy, peptydy, biatka: Podziat aminokwasow ze wzgledu na budowg i
zapotrzebowanie organizmu. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow, punkt
izoelektryczny. Krzywe miareczkowania aminokwasow. Wiasciwosci 1 struktura wigzania
peptydowego. Struktury biatka: I-, Il-, 1I-, i IV rzedowa struktura oraz znaczenie
prawidlowego fatdowania si¢ czasteczki biatkowej dla jej funkcji. Rodzaje modyfikacji
potranslacyjnych i funkcjonalnych biatka. Wysalanie, denaturacja i hydroliza biatek.

Kwasy nukleinowe: zasady azotowe (purynowe i pirymidynowe) nukleozydy, i nukleotydy.
Struktury I- i - rzedowe RNA i DNA oraz czynniki je stabilizujgce. Roznice w budowie
RNA i DNA. Komoérkowa lokalizacja kwasow nukleinowych. Antymetabolity — pochodne
nukleozydowe jako inhibitory enzymoéw komoérkowych i wirusowych.

Witaminy I: Witaminy rozpuszczalne w wodzie i ich rola biologiczna.

. Witaminy Il: Witaminy rozpuszczalne w tluszczach i ich rola biologiczna.

Cwiczenia:
| rok, semestr wiosenny

1.

10.

Analiza jako$ciowa — kationy, podziat na grupy analityczne i reakcje charakterystyczne dla
badanych grup kationow. Sprawdzian (,,wejsciowka” ) z wiedzy na temat analizy jako$ciowej
kationéw. Zapoznanie si¢ z metodologig i technikg analizy jakoSciowej kationow.
Analiza jakosciowa — aniony, podziat na grupy analityczne i reakcje charakterystyczne dla
badanych grup anionéw. Sprawdzian (,,wejsciowka” ) z wiedzy na temat analizy jako$ciowej
anion6w. Zapoznanie si¢ z metodologig i technika analizy jako$ciowej anionow.
Analiza jako$ciowa — sole. Sprawdzian (,,wejSciowka” ) z wiedzy na temat analizy jako$ciowe;j
soli. Zapoznanie si¢ z metodologia i technikg analizy jakosciowe;j soli.

Analiza ilosciowa — alkacymetria: (i) Miareczkowanie stabego kwasu, (ii) miareczkowanie
mocnej zasady. IloSciowa analiza zawarto$ci kwasu octowego i wodorotlenku sodu na
zaliczenie, Sprawdzian (,,wejsciowka:) z wiedzy na temat analizy iloSciowej.

Analiza ilosciowa — alkacymetria i argentometria: (i) oznaczanie weglanéw metodg Wardera,
(ii) oznaczanie chloréw metoda Mohra; Sprawdzian (,,wej$cidwka:) z wiedzy na temat analizy
ilosciowej metoda Wardera i argentometrii.

Analiza ilosciowa: oksydymetria — (i) manganometryczne oznaczanie szczawianow,

(ii) jodometryczne oznaczanie liczby jodowej (LJ) badanego tluszczu. Sprawdzian
(,,wejscidwka:) z wiedzy na temat analizy iloSciowej manganometrii i jodometrii..

pH-metria: (i) badanie pH soli hydrolizujacych: CHsCOONa i NH4Cl, NaCl — 0,9%, glukozy
— 5,4%, ptynow do przemywania jamy ustnej, zatok i nosa, ptynu Ringera oraz dowolnego
napoju, (ii) obliczanie pojemnosci buforowej dla buforéw octanowych roznigcych sie
stezeniami molowymi. Sprawdzian z wiedzy nt. buforéw i pojemnosci buforowe;.

pH-metria: (i) wykreslanie krzywej miareczkowania weglanu sodu i wyznaczanie wartosci
pKi i pKa, (ii) wykreslanie krzywej miareczkowania glicyny i wyznaczanie wartosci pHi
glicyny. Sprawdzian (,,wejscidwka:) z wiedzy na temat wilasciwosci buforowych kwasow
wieloprotonowych i aminokwasow.

Kolorymetria: wykres$lanie krzywej pochtaniania, A= f(A) i krzywej wzorcowej, A= f(c) dla
roztwordw zawierajacych jony Fe*, oznaczanie stezenia zelaza. Sprawdzian (,,wejscidowka:) z
wiedzy na temat analizy ilosciowej z zastosowaniem kolorymetrii.

Kolorymetria: Wykreslanie krzywej pochtaniania i krzywej wzorcowej dla roztworow
zawierajgcych fenolany. Oznaczanie stezenia fenolu w roztworze wodnym.
Sprawdzian z wiedzy na temat ilo§ciowej analizy z zastosowaniem spektrofotometrii.




11. Chromatografia TLC: (i) chromatograficzny rozdzial aminokwasow. Identyfikacja badanych
aminokwasOow. Sprawdzian nt. chromatograficznych metod analizy jako$ciowej i ilosciowej
zwigzkow. (ii) oznaczanie liczby kwasowej badanego tluszczu o zréznicowanej §wiezoScCi.

12. Repetytorium z mozliwos$cig pisania sprawdzianow (maksymalnie 2) przez osoby, ktore byty
nieobecne na ¢wiczeniach lub ktore otrzymaty 0 punktow ze sprawdzianu.

Kolokwium zaliczeniowe (na ocen¢ koncowa semestru wiosennego) z Biochemii z
elementami chemii (czgs¢ 1) - 20 pytan testowych z wiedzy nabytej na wyktadach,
seminariach i ¢wiczeniach oraz 5 zadan rachunkowych.

Seminaria:
| rok, semestr wiosenny
1. Obliczanie procentowej zawartosci zanieczyszczen. Obliczanie wydajnosci reakcji
chemicznych na podstawie rownan stechiometrycznych.
2. Sposoby wyrazania stgzen roztworow. Obliczanie stezen procentowych i molowych
roztworow. Przeliczanie st¢zen roztworow.
3. Obliczanie pH mocnych kwasow i zasad.
4. Obliczanie pH stabych kwasow i zasad.
5/6. Obliczanie pH roztworow buforowych.
7. Obliczanie stezen roztworow izotonicznych jedno- i wielosktadnikowych.
8. Obliczanie rozpuszczalnosci soli trudno rozpuszczalnych.
9. Obliczanie zmian temperatury topnienia i wrzenia roztworé6w z wykorzystaniem prawa
Raoulta.
10. Obliczanie zapotrzebowania energetycznego i warto$¢ energetyczna pokarmow.
11. Temat do dyskusji: Biochemiczny aspekt szkodliwosci palenia tytoniu i smogu miejskiego
12. Temat do dyskusji: FAS - biochemiczny aspekt szkodliwosci alkoholu.

Metody dydaktyczne Wyklad: prezentacja multimedialna

Seminaria: prezentacja multimedialna, dyskusja na
forum grupowym, wspdlne rozwigzywanie zadan
chemicznych.

Cwiczenia: Kazde éwiczenie poprzedzone krotka praca
pisemna (,,wej$cidowka” do kazdego c¢wiczenia), praca
eksperymentalna  przy  stotach  laboratoryjnych
zakonczona zadaniami wraz ze sprawozdaniem na
zaliczenie. (I rok, biochemia z elementami chemii, czg§¢
| — 18 zadan laboratoryjnych i 11 ,,wejsciowek™)

Pomoce dydaktyczne | rok, semestr wiosenny: zestaw proboéwek do analizy
jako$ciowej, biurety i1 kolbki erlenmayera do analizy
ilosciowej, spektrofotometry ze $wiatlem widzialnym
(VIS), pehametry, komory chromatograficzne do TLC,
pipety automatyczne, worteksy, mieszadta elektro-
magnetyczne, taznia wodna.

Jezyk wyktadowy | V | Polski | |angielski | |inny... |
Punkty ECTS 6 pkt ECTS -Biochemia z elementami chemii, czes¢ 1
Rodzaj i naktad pracy studenta Udziat w wyktadach

Udziat w ¢wiczeniach

Udziat w seminariach

Konsultacje

Praca wlasna przygotowywanie sie do dyskusji na
seminariach na wyznaczone tematy i zaplanowane
¢wiczenia rachunkowe, przygotowanie si¢ do ¢wiczen




laboratoryjnych zgodnie z harmonogramem,
przygotowanie si¢ do zaliczenia konczacego Il semestr
(wiosenny) na | roku.

Literatura podstawowa

1. Szmigiero L., Gniazdowski M. ,,Cwiczenia z
chemii bioorganicznej” Wyd. £6dz, 2000,

2. Kedryna T., ,,Chemia Ogo6lna z Elementami
Biochemii” Wyd. Krakow, 2013.

3. Bankowski E., ,,Biochemia. Podrgcznik dla
studentow uczelni medycznych”, Wyd. Edra
Urban & Partner, Wroctaw 2016, wyd. 3.

4. Murray R.K. i wsp. “Biochemia Harpera”
PZWL, wyd VI ttumaczenie wyd 27, Warszawa
2015, wyd. 6

Literatura uzupetniajaca

1. Hart L.E., Racine D.J., Hart D.J., “Chemia
organiczna” Wyd. PZWL 2008,

Metody oraz sposoby weryfikacji efektow
ksztalcenia.

Odniesienie do  efektow  ksztalcenia
okreslonych ~ w  zalgczniku  nr 1
Rozporzgdzenie ~ Ministra ~ Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9 maja 2012
r. w sprawie standardow ksztalcenia dla
kierunkow studiow: lekarskiego, lekarsko-
dentystycznego, farmacji, pielegniarstwa i
poloznictwa (Dz.U. Nr 0, poz. 631):

Rok I, semestr wiosenny:
Zaliczenie na ocene, Wyniki ksztatcenia bedg oceniane
na podstawie zaliczenia z oceng sktadajgcego si¢ z 20
pytan testowych (kazde =z trzema wariantami
odpowiedzi, w tym jedna prawidlowa) i 5 zadan
rachunkowych, oraz
Praktyczne zadania laboratoryjne na zaliczenie (18
zadan) oraz 11 sprawdzianéw ,,wejsciowek” z
przygotowania do ¢wiczen.
Punktacja bedzie nastepujaca:
test — 20 pyt x 2 = 40 pkt.
zadania — 5zad x 2 = 10 pkt
Razem = 50 pkt
Warto$¢ dodana z ¢wiczen - = 20 pkt
Razem =70 pkt

(Zadania laboratoryjne 18 x 1 = 18pkt
Sprawdziany — 11 x 3 pyt = 33pkt
Obecnosci na wyktadach = 9pkt

Razem = 60 pkt : 3 = 20 pkt)
Minimalna liczba punktow zapewniajaca pozytywna
ocene to > 60% (tj. 42,1 pkt.) wszystkich uzyskanych
punktow W semetrze wiosennym.
Skala ocen:
60,1% - 68% (42,1 — 47,6 pkt) = 3 (dost)
69,0% - 75% (47,7 — 53,2 pkt) = 3,5 (doé¢ dobry)
77,0% - 84 % (53,3 -58,8 pkt) = 4 (dobry)
85,0% - 92% (58,9 — 64,4 pkt) = 4,5 (ponad dobry)
93,0 % - 100% (64,5 -70 ,0 pkt) =5 (bardzo dobry)

Warunki zaliczania

Zaliczenie modutu na podstawie zaliczenia koncowego

(na oceng) obejmujacego cato$¢ treSci merytorycznych

przedmiotu z Il semestru roku I, na ktére sktadaja sie:

— tresci przekazywane podczas wykladow, seminariow
i ¢wiczen,

— wiedza uzyskana na podstawie samodzielnego stu-
diowania podrecznikow obowigzkowych.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu i przystapienia do

koncowego zaliczenia jest czynny udzial w zajeciach. W




czasie nauczania przedmiotu lista obecnosci bedzie
sprawdzana na zajeciach (wyklady, seminaria i
¢wiczenia). Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest
obecno$¢ na wszystkich zajgciach oraz pozytywne oceny
ze wszystkich czastkowych zaliczen. Zaliczenie odbywa
si¢ zgodnie z harmonogramem sesji egzaminacyjnej.
Warunkiem zaliczenia przedmiotu i uzyskania ETCS jest
zdanie zaliczenia koncowego na ocen¢ co najmniej
dostateczng.

Student, ktory otrzymal ocen¢ niedostateczng z
zaliczenia koncowego, ma prawo przystgpi¢ do
ponownego zaliczenia przed rozpoczeciem — Sesji
egzaminacyjne;j.

Koordynator przedmiotu

Prof. dr hab. Krystyna Fabianowska-Majewska.

Prowadzacy zajecia

I rok, semestr wiosenny

Prof. dr hab. Krystyna Fabianowska-Majewska,- umowa
o prace (caly etat — 120 godzin)

Dr inz. Agnieszka Kaufman-Szymczyk, umowa zlecenie
Dr Katarzyna Lubecka-Pietruszewska, - umowa zlecenie
Dr Agata Szutawska-Mroczek — umowa zlecenie

Dr Matgorzata Strgk — umowa zlecenie

Zastepstwo: Dr inz. Agnieszka Kaufman-Szymczyk,

Obstuga pokoju odczynnikowego:

Dr Maria Nowacka-Zawisza — umowa o pracg (caty etat
naukowo-techniczny)

Mgr Agata Raszkiewicz — umowa o prace (caly etat —
naukowo-techniczny)

Miejsce realizacji przedmiotu

Uczelnia Lazarskiego
ul. Swieradowska 43, 02-662 Warszawa




