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Wymagania wstepne Wiedza z zakresu chemii i biologii na poziomie

nauczania programowego szkoty sredniej.

Zalozenia i cele przedmiotu

Wiedza z przedmiotu biochemia z elementami chemii
opiera si¢ na zatozeniu, ze praca w zawodzie lekarza
wymaga znajomosci budowy, wlasciwosci i roli
zwigzkow chemicznych wystepujacych w organizmach
zywych oraz znajomoscCi procesow chemiczno-
biochemicznych i energetycznych. Oprocz tego po
ukonczeniu kursu student zyskuje wiedz¢ i nabywa
umiejetnosci w zakresie podstawowych technik
laboratoryjnych stosowanych w biochemii. Zdobyta
wiedza powinna umozliwi¢ zrozumienie zagadnien z
zakresu fizjologii i patofizjologii cztowieka.

Efekty ksztalcenia:

Wiedza:

EK1 - opisuje gospodarke wodno-
elektrolitowa w uktadach
biologicznych;

EK2 - opisuje rownowage kwasowo-
zasadowg oraz mechanizm dzialania
buforow 1 ich  znaczenie w
homeostazie ustrojowej;

EK3 - zna i rozumie pojecia:
rozpuszczalno$¢, cisnienie
osmotyczne, izotonia, roztwory
koloidalne i rownowaga Gibbsa-
Donnana;

EK4 - zna podstawowe reakcje
zwigzkow nieorganicznych i organicz-
nych w roztworach wodnych;

EK5 -zna budowe prostych

Odniesienie do efektow ksztatcenia okreslonych w zataczniku nr 1

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9

maja 2012 r. w sprawie standardow ksztalcenia dla kierunkow

studiow:  lekarskiego, lekarsko-dentystycznego, farmaciji,

pielegniarstwa i potoznictwa (Dz.U. Nr 0, poz. 631)
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zwigzkdéw organicznych
wchodzacych w sktad
makroczasteczek obecnych w
komorkach, macierzy
zewnatrzkomorkowej i ptynow
ustrojowych

EK6 - opisuje budowe lipidow i
polisacharydéw oraz ich funkcje w
strukturach komorkowych i
pozakomorkowych;

EK7 - charakteryzuje struktury I-, 1l-
, - oraz 1V-rzgdowe biatek; zna
modyfikacje potranslacyjne i
funkcjonalne biatka oraz ich znaczenie

EK8 - zna funkcje nukleotydow w
komorce, struktury

I- i ll-rzgdowa DNA i RNA oraz
struktur¢ chromatyny

EK9 - opisuje podstawowe szlaki
kataboliczne i anaboliczne, sposoby ich
regulacji oraz wplyw czynnikow
genetycznych i srodowiskowych

EK10 - zna profile metaboliczne
podstawowych narzadéw i uktadow;

EK11 - zna pojecia: potencjat
oksydacyjny  organizmu i  stres
oksydacyjny;

EK12 - zna enzymy biorace udziat w
trawieniu, mechanizm wytwarzania
kwasu solnego w zotadku, rolg zbfci,
przebieg  wchianiania  produktow
trawienia oraz zaburzenia z nimi

zwigzane;

EK13 - zna konsekwencje
niewlasciwego odzywiania, w tym
dtugotrwatego glodzenia,

przyjmowania zbyt obfitych positkow
oraz  stosowania niezbilansowanej
diety;

EK14 - zna konsekwencje niedoboru
witamin lub mineraldéw oraz ich
nadmiar w organizmie;

EK15 - zna mechanizm dziatania
hormonéw oraz konsekwencje
zaburzen regulacji hormonalnej;

EK16 - zna mechanizmy starzenia si¢
organizmu;

EK17 - zna zasady prowadzenia badan
naukowych, obserwacyjnych i
doswiadczalnych oraz badan in vitro
shuzgcych rozwojowi medycyny.
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UmiejetnoSci:

EK18 oblicza stezenia molowe i
procentowe zwigzkdéw oraz stgzenia
substancji w roztworach izoosmotycz-
nych, jedno- i wielosktadnikowych;

EK19 oblicza rozpuszczalnosé
zwiazkow nieorganicznych, okresla
chemiczne podtoze rozpuszczalnosci
zwigzkow organicznych lub jej braku
oraz praktyczne znaczenie dla dietetyki
i terapii

EK?20 okresla pH roztworu i wptyw
zmian pH na zwigzki nieorganiczne i
organiczne

EK21 postuguje si¢ podstawowymi
technikami laboratoryjnymi takimi
jak: analiza jako$ciowa,
miareczkowanie, Kkolorymetria,
pehametria, chromatografia,
elektroforeza biatek i kwasow
nukleinowych

EK22  obstuguje proste przyrzady
pomiarowe oraz ocenia doktadnos¢
wykonanych pomiarow;

EK23 przewiduje kierunek procesow
biochemicznych w zaleznos$ci od stanu
energetycznego komorek;

EK24 opisuje zmiany w
funkcjonowaniu organizmu w sytuacji
zaburzenia homeostazy, w
szczego6lnosci okresla jego

zintegrowana odpowiedz na wysitek
fizyczny, ekspozycje na wysoka i niska
temperaturg, utrate krwi lub wody,
nagla pionizacje, przejscie od stanu snu
do stanu czuwania;

EK25 korzysta z baz danych, w tym
internetowych, i wyszukuje potrzebng
informacj¢ za pomoca dostepnych
narzedzi;

EK26 planuje i wykonuje proste
badania naukowe, oraz interpretuje
jego wyniki i wyciagna¢ wnioski.

B.U3.

B.U4.

B.US.

B.U9.

B.U10.

B.U6.

B.U7.

B.U11.

B.U14




Kompetencje spoleczne:

EK27 posiada swiadomos¢ wlasnych
ograniczen 1 umiejetno$¢ statego
doksztatcania si¢

Opis tresci przedmiotu:

Semestr 2

Tematyka wykladow:

1.

9.

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, aktywnos¢ i
wspotczynnik aktywnosci, iloczyn jonowy wody.

pH roztworéw kwasow 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.
Rozpuszczalno$é i iloczyn rozpuszczalnosci. Rozpuszczalnos¢ gazow w cieczach, prawo Henry’ego.
Kinetyka chemiczna i kataliza homo- i heterogenna. Czynniki wptywajace na stan rownowagi i
wydajnos$¢ reakcji. Reguta przekory La Chateliera-Brown’a. Efekty energetyczne reakcji chemicznych.
Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Prawo Hessa.

Struktura zwigzkéw organicznych. Weglowodory alifatyczne i aromatyczne i ich pochodne o
znaczeniu biologicznym (fenole, di fenole, hydrochinon, chinony), uktady heterocykliczne o znaczeniu
fizjologicznym. Rodzaje izomerii. Wlasciwosci chemiczne aldehydéw 1 ketonow. Kwasy
karboksylowe, hydroksykwasy i keto kwasy, biologicznie wazne alkohole i amino- alkohole
wystepujace w lipidach (glicerol, sfingozyna, cholina, etanoloamina).

Weglowodany: monosacharydy i ich pochodne (budowa, formy tancuchowe i pierscieniowe),
mutarotacja, izomeria (stereoizomery, enancjomery, epimery, anomery). Pochodne monosacharydow
(deoksycukry, aminocukry, produkty utlenienia, estry fosforanowe).

Disacharydy: laktoza, sacharoza, maltoza, izomaltoza i celobioza. Homo- i heteropolisacha-rydy:
glikogen, skrobia, celuloza, chityna, inulina, glikozoaminoglikany (kwas hialuronowy, siarczan
chondroityny). Warto$¢ energetyczna weglowodandw i zapotrzebowanie energetyczne organizmu.
Lipidy: kwasy tluszczowe: nasycone i nienasycone (omega 3 i 6). Podziat lipidow: thuszcze proste,
ztozone: fosfolipidy, glikolipidy i sfingolipidy (ceramidy) oraz woski. Prostaglandyny i prostacykliny.
Sterole, Cholesterol i kwasy zotciowe. Amfipatycznos¢ niektorych lipidow, konsekwencje biologiczne
(dwuwarstwa lipidowa, micele). Mydta i detergenty syntetyczne i naturalne.

Aminokwasy, peptydy, bialka: Podzial aminokwasow ze wzgledu na budowe i

zapotrzebowanie organizmu. Wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasdéw, punkt izoelektryczny.
Krzywe miareczkowania aminokwasow. Wtasciwoscei i1 struktura wigzania peptydowego. Struktury
biatka: I-, Il-, Ill-, i IV rzgdowa struktura oraz znaczenie prawidlowego faldowania 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 1l- rzedowe RNA i DNA oraz czynniki je stabilizujace. Roznice w budowie RNA i DNA.
Komoérkowa lokalizacja kwasow nukleinowych. Antymetabolity — pochodne nukleozydowe jako
inhibitory enzymow komorkowych i wirusowych.

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

10. Witaminy Il: Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach i ich rola biologiczna.

Tematyka ¢wiczen:

1.

Analiza jako$ciowa — kationy, podzial na grupy analityczne i reakcje charakterystyczne dla

badanych grup kationéw. Sprawdzian - 3 pytania, (,,wejsciowka” ) z wiedzy z poprzedzajacego
¢wiczenia wyktadu, prostych zadan przewidzianych na biezace seminarium oraz pytanie z analizy
jakosciowej kationow. Zapoznanie si¢ z metodologia i technika analizy jakosciowej kationow.

Analiza jakosciowa — aniony, podziat na grupy analityczne i reakcje charakterystyczne dla

badanych grup anionéw. Sprawdzian (,,wejscidowka” ) j.w. oraz z wiedzy na temat analizy jakoSciowe;j
anionow. Zapoznanie si¢ z metodologia i technika analizy jakoSciowej anionow.

Analiza jakoSciowa — sole. Sprawdzian (,,wejécidwka” ) oraz z wiedzy na temat analizy jako$ciowej




soli. Zapoznanie si¢ z metodologia i technika analizy jakosciowej soli.

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

5. Analiza iloSciowa — alkacymetria i argentometria: (i) oznaczanie weglanow metoda Wardera, (ii)
oznaczanie chlorow metoda Mohra; Sprawdzian (,,wejSciowka:) j.w. oraz z wiedzy na temat analizy
ilo§ciowej metoda Wardera i argentometrii.

6. Analiza iloSciowa: oksydymetria — (i) manganometryczne oznaczanie szczawianow,

(i) jodometryczne oznaczanie liczby jodowej (LJ) badanego thuszczu. Sprawdzian (,,wejsciowka:) j.w.
oraz z wiedzy na temat analizy ilosciowej manganometrii i jodometrii..

7. 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 réznigcych si¢ stgzeniami molowymi.
Sprawdzian z wiedzy j.w. oraz nt. buforow i pojemnosci buforowe;j.

8. pH-metria: (i) wykreslanie krzywej miareczkowania weglanu sodu i wyznaczanie wartosci pKi i pKa,
(ii) wykre§lanie krzywej miareczkowania glicyny i wyznaczanie warto$ci pH; glicyny. Sprawdzian
(,,wejsciowka:) j.w. oraz z wiedzy na temat wilasciwosci buforowych kwasow wieloprotonowych i
aminokwasow.

9. Kolorymetria: wykre$lanie krzywej pochtaniania, A= f(A) i krzywej wzorcowej, A= f(c) dla
roztworéw zawierajacych jony Fe®*, oznaczanie stezenia zelaza. Sprawdzian (,,wejécidwka:) j.w. oraz z
wiedzy na temat analizy ilo§ciowej z zastosowaniem kolorymetrii.

10. Kolorymetria: Wykre$lanie krzywej pochlaniania i krzywej wzorcowej dla roztworéw
zawierajacych fenolany. Oznaczanie st¢zenia fenolu w roztworze wodnym.

Sprawdzian z wiedzy j.w. oraz na temat ilo$ciowej analizy z zastosowaniem spektrofotometrii.

11. Chromatografia TLC: (i) chromatograficzny rozdzial aminokwasow. Identyfikacja badanych
aminokwasow. Sprawdzian j.w. oraz nt. chromatograficznych metod analizy jakoS$ciowej i ilo§ciowej
zwigzkow. (ii) oznaczanie ilo$ci jondw magnezowych i wapniowych w wodzie mineralnej.

12. Repetytorium z mozliwoscig pisania sprawdzianow (maksymalnie 2) przez osoby, ktore byty nicobecne
na ¢wiczeniach lub ktére otrzymaty 0 punktow ze sprawdzianu.

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

Tematyka seminariow:

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 stgzen roztworow.

3. Obliczanie pH mocnych kwasow i zasad.

4. Obliczanie pH stabych kwasow i zasad.

5/6. Obliczanie pH roztworéw buforowych.

7. Obliczanie stezen roztworow izotonicznych jedno- i wielosktadnikowych.

8. Obliczanie rozpuszczalnos$ci soli trudno rozpuszczalnych.

9. Obliczanie zmian temperatury topnienia i wrzenia roztworéw 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 alkohol.

Semestr 3i4
Tematyka wykladow:

1. Enzymy i metabolizm
Budowa i chemiczna natura enzymow. Podzial enzymoéw na klasy i1 przyktady reakcji katalizowanych
przez enzymy kazdej z klas. Mechanizm biokatalizy. Rodzaje kinetyki enzymatycznej. Czynniki
wplywajace na szybko$¢ reakcji enzymatycznych Aktywno$¢é enzymatyczna i jej regulacja. Swoisto$¢
enzymow. Podstawowe mechanizmy regulacji przemian biochemicznych. Wykorzystanie enzymow w
diagnostyce medycznej.

2. Wytwarzanie energii w komorce
Zwiazki wysokoenergetyczne. ATP jako centralny przeno$nik energii w komorce. Ladunek
energetyczny komorki. Cykl Krebsa (fosforylacja na poziomie substratu, regulacja cyklu, reakcje
anaplerotyczne) i jego powiagzanie z innymi przemianami. Funkcjonalna organizacja mitochondrium
oraz komplekséw tancucha oddechowego. Transport ADP i rownowaznikdéw redukujacych z cytozolu




10.

11.

12.

do mitochondriow. Synteza ATP w tancuchu oddechowym. Inhibitory tancucha oddechowego i zwiazki
rozprzegajace.

Weglowodany

Kataboliczny szlak przemiany glukozy — glikoliza. Oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu. Bilans
energetyczny katabolizmu glukozy w warunkach tlenowych i beztlenowych. Glukoneogeneza.
Metabolizm fruktozy i galaktozy. Metabolizm glikogenu - glikogenogeneza i glikogenoliza. Szlak
pentozomonofosforanowy. Regulacja allosteryczna i hormonalna przemian glukozy.

Lipidy

Lipoproteiny osocza. Lipoliza wewnatrznaczyniowa i wewnatrzkomorkowa, 3-oksydacja, ketogeneza.
Efekt energetyczny spalania zwigzkow lipidowych. Synteza kwasoéw thuszczowych de novo. Przemiany
NNKT. Metabolizm fosfo- i sfingolipidéw. Metabolizm steroidow - cholesterolu, kwaséw zotciowych,
hormonoéw steroidowych 1 witaminy Ds.

Metabolizm aminokwaséw

Obrét metaboliczny biatek. Ubikwityna i proteasom. Aminokwasy endo- i egzogenne. Katabolizm
aminokwasow — metabolizm grup aminowych 1 szkieletow weglowych aminokwasoéw. Cykl
mocznikowy. Synteza aminokwaséw endogennych. Aminokwasy jako zrodto wyspecjalizowanych
zwiazkow biologicznie czynnych.

Synteza i rozpad hemoglobiny. Metabolizm zelaza

Hemoproteiny. Budowa i funkcja hemoglobiny. Reakcje hemoglobiny z tlenem. Transport tlenu i
dwutlenku wegla przez hemoglobing. Zmiany powinowactwa hemoglobiny do tlenu indukowane przez
2,3-bisfosfoglicerynian. Schemat syntezy i degradacji hemoglobiny. Porfirie. Zottaczki. Rola i
metabolizm zelaza

Metabolizm nukleotydéw purynowych i pirymidynowych

Znaczenie aminokwasow w syntezie nukleotydow purynowych i pirymidynowych (pochodzenie
atomOw pier§cienia purynowego i pirymidynowego). Synteza i znaczenie 5-fosforybozylo-1-
pirofodsforanu (PRPP). Cykl nukleotydow purynowych i jego znaczenie. Rola adenozyny w migsniu
sercowym. Powstawanie mono, di- i trifosforanéw nukleozydow. Rola cyklicznych nukleotydow
(cAMP, c¢GMP). Synteza deoksyrybonukleotydow. Degradacja nukleotydow purynowych i
pirymidynowych.

Molekularne podstawy dzialania hormonéw

Hormony i ich podzial wedtug budowy chemicznej i miejsca powstawania. Molekularny mechanizm
dziatania hormonéw. Receptory blonowe, cytozolowe i jadrowe. Hormony dzialajace poprzez zmiany
stezenia cAMP w komorce. Hormony dziatajace poprzez aktywacje fosfolipazy C. Rola biatek G, rola
IPs, DAG, Ca>* w wywolywaniu zmian metabolizmu komorki. Receptory o aktywnosci kinazy
tyrozynowej - dziatanie insuliny (ogélny schemat). Udzial witaminy A, cyklazy guanylanowej i
fosfodiesterazy cGMP w procesach widzenia.

Integracja proces6w metabolicznych

Schemat gtownych przemian biochemicznych =z uwzglednieniem lokalizacji komorkowe;.
Specyficzno$é narzadowa (moézg, watroba, migsnie, tkanka tluszczowa). Niehormonalna regulacja
szlakow metabolicznych (kontrola allosteryczna, oddechowa, dostepno$¢ substratu, modyfikacje
kowalencyjne). Hormonalna regulacja gtéwnych szlakdw metabolicznych (wplyw insuliny, glukagonu i
adrenaliny, hormonéw steroidowych i tarczycy). Metabolizm tkanek w stanie sytosci i glodu.
Reaktywne formy tlenu . reakcje detoksykacji

Tlen i jego reaktywne formy (RFT). Reakcje RFT z lipidami, biatkami i kwasami nukleinowymi.
Tlenek azotu i reaktywne formy tlenku azotu (RNOS). Enzymy zmiatajace wolne rodniki.
Antyoksydanty. Reakcje detoksykacji - sprzegania, acetylacji i metylacji. Rola cytochromu P-450 w
przeksztalcaniu ksenobiotykow.

Kancerogeneza. Wplyw diety na rozwdéj nowotworow

Inicjacja, promocja i progresja procesu nowotworowego. Predyspozycje genetyczne. Cechy
charakterystyczne gendéw wlgczonych w rozwoj nowotwordw. Czynniki chemiczne, fizyczne i
biologiczne promujace proces nowotworowy. Czynniki pochodzace =z diety o dziataniu
prokancerogennym (nitrozoaminy, aminy heterocykliczne, nadmiar zelaza, nadmiar soli kuchenne;j,
aflatoksyny, dioksyny). Czynniki przeciwnowotworowe pochodzace z diety (flawanole z zielonej
herbaty, kwercetyna, resveratrol, likopen, kurkumina, genisteina).

Hipotezy dotyczace procesu starzenia

Progeria i1 zespot Wernera. Wplyw ograniczenia ilosci dostarczanych kalorii na procesy starzenia.
Wplyw ograniczenia ilosci dostarczanych kalorii na ekspresje SIRT -1. Potencjat terapeutyczny
enzymow z rodziny sirtuin. Teorie starzenia (uszkodzenia oksydacyjne, gromadzenie odpaddéw, rola
telomerow).




Tematyka ¢wiczen:

1.

Kinetyka enzymatyczna. Wyznaczanie stalej Michaelisa

Wyznaczanie krzywej wzorcowej do oznaczania cukrow redukujacych wobec nadmiaru sacharozy.
Wyznaczanie stalej Michaelisa dla reakcji hydrolizy sacharozy katalizowanej przez inwertazg z
drozdzy.

Wykrywanie obecno$ci enzymow trawiennych: czes$¢ I - badanie §liny i soku Zoladkowego
Oznaczanie pojemnosci buforowej $liny. Wykrywanie wybranych sktadnikoéw nieorganicznych $liny.
Wytracanie mucyny ze S$liny. Wykrywanie aktywno$ci o-amylazy S$linowej i wplywu jondw
chlorkowych na jej aktywnos¢.

Oznaczanie pH soku zotadkowego. Oznaczanie kwasowosci wolnej i zwigzanej soku zoladkowego.
Wykrywanie aktywno$ci proteolityczne pepsyny.

Wykrywanie obecno$ci enzymow trawiennych: czesé I - badanie soku trzustkowego

Oznaczanie pH soku trzustkowego. Wykrywanie aktywno$ci proteolitycznej trypsyny. Wykrywanie
aktywnosci a-amylazy trzustkowej. Wykrywanie aktywnosci lipazy trzustkowej. Emulgujace dziatanie
70tci. Wykrywanie obecnosci kwasow zolciowych.

Cukry

Oznaczanie st¢zenia glukozy we krwi metoda enzymatyczng. IloSciowe oznaczenie cukrow
redukujacych w produktach spozywczych metoda chemiczna.

Lipidy i lipoproteiny

Oznaczanie trojglicerydow w surowicy. Oznaczanie cholesterolu catkowitego. Ilo§ciowe oznaczanie
frakcji HDL w surowicy. Obliczanie stezenia frakcji LDL wykorzystujac Formule Friedewalda.
Elektroforeza lipoprotein w zelu poliakrylamidowym.

Wilasciwosci bialek

Denaturacja biatek: cieplna, etanolem, stragcanie za pomocg kationéw i anionéow. Ilosciowe oznaczanie
bialka metoda Lowey’ego. Illosciowe oznaczanie zawartosci bialka w wybranych produktach
spozywczych.

Wybrane skladniki krwi: bialko, hemoglobina, produkty przemiany hemoglobiny, metabolizm
Zelaza

Oznaczanie zawartosci biatka catkowitego, frakcji albuminowej i globulinowej w surowicy krwi.
Oznaczanie hemoglobiny. Oznaczanie bilirubiny calkowitej. Oznaczanie bilirubiny bezposredniej.
Oznaczanie zelaza w surowicy.

Mocz prawidlowy i patologiczny

Oznaczanie pH moczu, Wykrywanie sktadnikow nieorganicznych: NHy4*, CI', fosforanow, SO4~ Badanie
sktadnikoéw moczu prawidtowego — mocznika, kwasu moczowego, urobilinogenu, kreatyniny. Badanie
sktadnikéw moczu patologicznego — ciata ketonowe, glukoza, biatko, krew.

Tematyka seminariow:

1.
2.

3.

Rola witamin i mineralow jako kofaktorow w katalizie enzymatyczne;.

Biochemiczne podstawy zywienia — czynniki wplywajace na mase ciala, indeks glikemiczny
pokarméw.

Trawienie i wchlanianie wgglowodandw, lipidow, bialek w przewodzie pokarmowym, oraz zaburzenia
z tym zwigzane, mechanizm wytwarzania i rola kwasu solnego w zotadku, rolg zotci.

Choroby zwiazane z gospodarka weglowodanowa (hormonalna kontrola st¢zenia glukozy we krwi,
zmiany metaboliczne w cukrzycy typu I i I, insulinooporno$¢, wplyw diety na cukrzyce typu II).
Choroby zwiazane z gospodarka lipidowa (wskaznik BMI i WHR, zmiany metaboliczne zachodzace
w otylosci, wptyw otytosci na powstawanie miazdzycy i nadcis$nienia tgtniczego).

Repetytorium z mozliwo$cig przystgpienia do jednego sprawdzianu pisemnego dla 0sob, ktore byty
nieobecne z przyczyn usprawiedliwionych na zajeciach laboratoryjnych. Kolokwium zaliczeniowe na
zakonczenie semestru jesiennego (15 pytan testowych i 5 pytan opisowych z wiedzy nabytej na
wyktadach, seminariach i ¢wiczeniach przeprowadzonych w semestrze jesiennym).

Metabolizm w stanie syto$ci i glodu. Zmiany enzymatyczne zachodzace w watrobie, tkance
thuszczowej, migsniach szkieletowych, mig§niu sercowym i mozgu w stanie sytosci i glodu.

Choroby zwigzane z zaburzeniami przemiany aminokwasow (wady metaboliczne w katabolizmie
proliny, argininy, histydyny, fenyloalaniny, tyrozyny, aminokwasow siarkowych, enzymopatie cyklu
mocznikowego).

Podstawowe enzymopatie metabolizmu puryn i pirymidyn (dna moczanowa, zespdt Lescha-Nyhana,
niedobér immunologiczny, orotoacyduria). Analogi zasad azotowych i nukleozydow o dziataniu
terapeutycznym. Mechanizm dziatania metotreksatu.

10. Wybrane elementy biochemii tkanki lacznej. Synteza i modyfikacje potranslacyjne kolagenu. Typy




11.

12.

kolagenoéw. Choroby spowodowane mutacjami genéw kolagenowych lub niedostateczng aktywnoscia
enzymoOw uczestniczacych w modyfikacjach potranslacyjnych. Budowa i rola elastyny. Zaburzenia
syntezy elastyny. Proteoglikany i glikozaminoglikany. Upo$ledzenie degradacji glikozaminoglikanow
przyczyna mukopolisacharydaz.

Biochemia wysitku fizycznego. Zuzycie ATP, fosfokreatyny, glikogenu i kwasow tluszczowych przez
mig$nie szkieletowe w stanie spoczynku i podczas ¢wiczen fizycznych. Aktywacja glikogenolizy i
glikolizy podczas ¢wiczen fizycznych. Zuzycie kwasow tluszczowych, mleczanu i glukozy przez
miesien sercowy w warunkach normalnych i przy niedotlenieniu. Metabolizm migéni szkieletowych
podczas umiarkowanego wysitku o dlugim czasie trwania.

Repetytorium z mozliwoécig przystapienia do jednego sprawdzianu pisemnego dla osob, ktore byty
nieobecne z przyczyn usprawiedliwionych na zajeciach laboratoryjnych. Kolokwium zaliczeniowe na
zakonczenie semestru wiosennego (15 pytan testowych i 5 pytan opisowych z wiedzy nabytej na
wyktadach, seminariach i ¢wiczeniach przeprowadzonych w semestrze wiosennym).

Metody dydaktyczne Wyklad: prezentacja multimedialna (wyktady z wykorzystaniem

prezentacji Power Point 1 innych systeméw komputerowych).

Seminarium: - wspdlne (student pod kierunkiem prowadzacego)
rozwigzywanie zadan rachunkowych i problemowych. Prezentacja
multimedialna przygotowana przez prowadzacego, rozszerzenie
materiatu przedstawionego na wyktadzie. Rozmowa student —
prowadzacy zajecia, dyskusja wynikéw 1 problemow

Cwiczenia: samodzielne wykonanie przez studenta (grupy 2
osobowe) odpowiedniego ¢wiczenia laboratoryjnego na podstawie
przygotowanego skryptu/opisu ¢wiczenia. Praca samodzielna
studenta ze skryptem c¢wiczeniowym, poszerzenie wiedzy o
zagadnieniach poruszanych w ¢wiczeniu z innych niz skrypt
zrédet dydaktycznych (ksigzki, internet)

Pomoce dydaktyczne Wyklady: laptop, ekran i tablica.

Seminaria: tablica, ekran i laptop.

Cwiczenia: zestaw probowek do analizy jakosciowej, biurety i
kolbki Erlenmayera do analizy iloSciowej, spektrofotometry ze
swiattem widzialnym (VIS), pehametry, komory
chromatograficzne do TLC, pipety automatyczne, worteksy,
mieszadta elektro-magnetyczne, taznia wodna, pipety Pasteura,
biurety, cylindry miarowe, lejki, aparaty do elektroforezy
pionowej wraz z zasilaczami, wirdwka z chlodzeniem i bez
chtodzenia, spektrofotometry VIS i UV, pH-metry, cieplarka,
autoklaw, chtodziarko- zamrazarka, system do wody ultra czystej

Jezyk wyktadowy Polski

Punkty ECTS

115 pkt. ECTS

Rodzaj i naktad pracy studenta

Udziat w wyktadach — 55 godz.

Udziat w ¢wiczeniach — 75 godz.

Udziatl w seminariach — 45 godz.

faczna liczba godzin zgodna z programem studiow
(175 godz.)

Praca wlasna — 112,5 godz. - przygotowywanie si¢ do
zaje¢, sprawdzianOw cotygodniowych, zaliczenia




koncowego.
Sumaryczne obcigzenie studenta pracg — 287,5 godz.
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Metody oraz sposoby weryfikacji
efektow ksztalcenia

EK1 — EK26: Kazde ¢wiczenie poprzedzone jest krotka
praca pisemng (,,wejsciowka” do kazdego ¢wiczenia; 3
pytania: 1. z wiedzy z poprzedzajacego wykladu/¢wiczenia,
2. prostego zadania o tematyce przewidzianej na biezace
seminarium, 3. pytanie z ¢wiczen eksperymentalnych),
praca eksperymentalna (zadania praktyczne) przy stotach
laboratoryjnych, zakonczona sprawozdaniem na zaliczenie.
Zaliczenia semestralne, egzamin koncowy.

EK27: obserwacja zachowan i formulowanych przez
studenta opinii

Warunki zaliczania

Semestr 2

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu i przystgpienia do
koncowego zaliczenia jest czynny udziat we wszystkich
zajgciach oraz pozytywne oceny ze wszystkich
czastkowych zaliczen.

2. Semestr 2 konczy si¢ zaliczeniem na oceng. Wyniki
ksztalcenia bedg oceniane na podstawie zaliczenia
sktadajacego si¢ z 20 pytan testowych (kazde z trzema
wariantami odpowiedzi, w tym jedna prawidlowa) i 5
zadan rachunkowych.

Punktacja:
test — 20 pytx 2 = 40 pkt.
zadania — 5zad x 2 = 10 pkt

Razem = 50 pkt
Warto§¢ dodana z ¢wiczen, zadan laboratoryjnych i
obecnos$ci na wyktadach - = 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 oceng
to 60% (tj. 42 pkt.) wszystkich uzyskanych punktow w
semestrze wiosennym. Skala ocen: <60% pkt — 2; 60-
66% pkt — 3,0; 67-73% pkt — 3,5; 74-81% pkt — 4,0;
82-88% 4,5; 89-95% pkt — 5; 96-100% pkt —5,5.

Semestr 314

1. Kolokwia semestralne ztozone z 15 pytan testowych i 5
pytan opisowych obejmujacych wiedzg nabyta na
wyktadach, seminariach i ¢wiczeniach
przeprowadzonych w danym semestrze (kolokwium
punktowane bedzie od 0 do 15 punktéw za pytania
testowe 1 od 0 do 10 punktéw za pytania opisowe),
Zaliczenie zdobytej wiedzy poprzez przygotowanie
przez studentow wybranych zagadnien z programu
seminaribw w postaci prezentacji multimedialnej
(punktowanej w skali od 0 do 5 punktow).

2. Przygotowanie 8 pisemnych sprawozdan w oparciu o
uzyskane w trakcie zaje¢ laboratoryjnych wyniki (za
kazde sprawozdanie mozna uzyska¢ 1 punkt) oraz 8
sprawdzianow po 3 pytania, umozliwiajacych
weryfikacje przygotowania do =zaje¢ (za kazdy
sprawdzian uzyska¢ mozna od 0 do 3 punktow).

Punktacja sktadajaca si¢ na koncowa punktowg ocene
roczng bedzie nastgpujaca:

Obecnos¢ na wyktadnie - maksymalnie 11 pkt.

Prezentacja multimedialna — maksymalnie 5 pkt.
Sprawdziany — maksymalnie 24 pkt.
Sprawozdania z ¢wiczen - maksymalnie 8 pkt.
Kolokwia - maksymalnie 50 pkt.

Maksymalna suma punktow = 98

Minimalna liczba punktow warunkujaca zaliczenie
przedmiotu i dopuszczenie do egzaminu (60% wszystkich
uzyskanych punktow) wynosi 59 pkt. (po zaokragleniu do
petnego punktu).

Skala ocen: <60% pkt — 2; 60-66% pkt — 3,0; 67-73%
pkt — 3,5; 74-81% pkt — 4,0; 82-88% 4,5; 89-95% pkt —
5; 96-100% pkt — 5,5.

Egzamin z biochemii ma form¢ testu wielokrotnego
wyboru i sktada si¢ z 50 pytan. Suma punktéow z egzaminu
moze maksymalnie wynies$¢ 50.

Do punktéw uzyskanych z egzaminu doliczana jest czgs¢
punktow, otrzymanych za prace catoroczng. Jest to 1/4
uzyskanej liczby punktéow powyzej limitu dopuszczajacego
do egzaminu tj. 59 punktow. Maksymalna ilo$¢ doliczonych
punktow moze wynosi¢ 10 punktow (po zaokragleniu do
pelnego  punktu). PowyZsze obliczono  wedlug
nastepujacej zasady: (98-59):4 = 10 Premi¢ punktowa
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uwzglednia si¢ we wszystkich terminach egzaminu.

Skala ocen: <60% pkt — 2; 60-66% pkt — 3,0; 67-73%
pkt — 3,5; 74-81% pkt — 4,0; 82-88% 4,5; 89-95% pkt —
5; 96-100% pkt — 5,5.

Student, ktoéry otrzymat ocen¢ niedostateczng z zaliczenia
koncowego, ma prawo przystapi¢ do ponownego zaliczenia
W sesji poprawkowej.

Koordynator przedmiotu

prof. dr hab. Krystyna Fabianowska-Majewska

Prowadzacy zajecia

Prof. dr hab. Krystyna Fabianowska-Majewska

Dr inz. Agnieszka Kaufman-Szymczyk

Dr Agata Szutawska-Mroczek Dr Katarzyna Lubecka

Dr Maria Nowacka — Zawisza, dr n.med. M. Strek
Zastepstwo: Dr inz. Agnieszka Kaufman-Szymczyk,
Obstuga pokoju odczynnikowego:

Dr Maria Nowacka-Zawisza, Mgr Agata Wojcik, mgr
Monika Adamczyk

Miejsce realizacji przedmiotu

Uczelnia Lazarskiego,
ul. Swieradowska 43, 02-662 WARSZAWA
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