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Sylabus na rok akademicki: 2021/2022
Cykl ksztatcenia: 2020/2021 - 2025/2026

Opis przedmiotu ksztatcenia

Grupa szczegotowych efektéw

Biochemia uczenia sie
Grupa zajec Nazwa grupy
Nazwa przedmiotu Biochemistry (kod grupy)
Naukowe
B podstawy
medycyny
Wydziat Wydzial Lekarski
Kierunek studiéw | Lekarski
X jednolite magisterskie
U I stopnia
Poziom studiéw (0 Il stopnia
O It stopnia
O podyplomowe
Forma studiow X stacjonarne X niestacjonarne
L I Semestr X zimow
Rok studiéw L . Y
studiow: | X letni
X obowigzkowy
Typ przedmiotu U ograniczonego wyboru
O wolnego wyboru/ fakultatywny
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Semestr zimowy:
Katedra Biochemii i
Immunochemii
Ksztafcenie bezposrednie® 10 40
Ksztatcenie zdalne® 10
Semestr letni:
Katedra Biochemii i
Immunochemii

! Ksztatcenie prowadzone z bezpo$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia
? Ksztatcenie z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
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Ksztatcenie bezposrednie 10 40

Ksztatcenie zdalne 5

Razem w roku:

Katedra Biochemii i
Immunochemii

Ksztatcenie bezposrednie 20 80

Ksztatcenie zdalne 15

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. Wyposazenie studenta w wiedze na temat budowy, wiaéciwosci, funkcji i przemian metabolicznych
podstawowych grup zwiazkéw w normie i patologii.

C2. Nabycie umiejgtnosci wykonania obliczert biochemicznych oraz interpretacji wynikéw uzyskanych w
efekcie przeprowadzonych doswiadczen.

C3. Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami badawczymi stosowanymi w badaniach
biomedycznych.

C4. Stworzenie fundamentéw biochemicznych utatwiajacych studentowi pogtebione zrozumienie
mechanizméw molekularnych stojacych u podtoza wielu schorzen, waznych w kolejnych etapach edukacji
medycznej i w przyszlej pracy zawodowej lekarza oraz wdrozenie nawykow ciggtego uzupetniania i
pogtgbiania swojej wiedzy metoda samoksztatcenia.

C5. Ksztattowanie postaw promujacych rzetelno$¢ naukowa poprzez podkreslenie wagi doktadnoci i
powtarzalnosci pomiaréw laboratoryjnych oraz starannosci obliczen biochemicznych oraz rozwijanie
sprawnosci i precyzji manualnych jako uzdolnier i umiejgtnosci niezbednych zaréwno podczas pracy w
studenckim laboratorium, jak i przysziej pracy zawodowej lekarza.

C6. Ksztattowanie kompetencji spofecznych, potrzebnych do wykonywania zawodu lekarza, zgodnie z
sylwetka absolwenta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych efektéw uczenia sie oraz
formy realizacji zajeé:

Metody weryfikacji L
Numer , ; . Forma zajeé
. Student, ktéry zaliczy przedmiot oslggniecia
szczegdtowego ! ) . ) dydaktycznych
o wie/umie/potrafi zamierzonych )
efektu uczenia sie , o * wpisz symbol
efektow uczenia sie
Zna budoweg prostych zwigzkéw organicznych wehodzacych w sktad makro- WY, CA, CL
B.W.10 czasteczek obecnych w komérkach, macierzy zewnatrzkomdrkowej i ptyndw
ustrojowych
Zna budowe lipiddw i polisacharydéw oraz ich funkcje w strukturach WY, CA, CL
B.w.11 . .
komérkowych | pozakemdrkowych
B.W.12 Zna struktury I, Il-, lll- i IV-rzedowg biatek oraz modyfikacje potranslacyjne i WY, CA, CL
: funkcjonalne biatka oraz ich znaczenie
B.W.13 Zna funkcje nukleotyddw w komérce, struktury I- i ll-rzedowa DNA i RNA oraz WY, CA, CL
strukture chromatyny
B.W.14 Zna i rozumie funkcje genomu, transkryptomu i proteomu cztowieka oraz WY, CA, CL
podstawowe metody stosowane w ich badaniu, procesy replikacji, naprawy i
rekombinacii-DNA; transkrypeji i transtacji-oraz degradacji DNA, RNA | biatek;
a takze koncepcje regulacji ekspresji gendw
B.W.15 Zna podstawowe szlaki kataboliczne i anaboliczne, spasoby ich regulacji oraz WY, CA, CL
wplyw na nie czynnikow genetycznych | srodowiskowych
B.W.16 Zna profile metaboliczne podstawowych narzadéw i uktadéw WY, CA, CL
B.W.17 Zna sposoby komunikacji miedzy komérkami i miedzy komérka a macierza WY, CA, CL
zewngtrzkomérkowg oraz szlaki przekazywania sygnatéw w komarce, a takze
przyktady zaburzer w tych procesach prowadzace do rozwoju nowotworéw i
innych choréb
Zna i rozumie procesy: cykl komdrkowy, proliferacja, réznicowanie i starzenie WY, CA, CL
B.W.18 sig komorek, apoptoza i nekroza oraz ich znaczenie dla funkcjonowania
organizmu




B.W.20 Zna i rozumie podstawy pobudzenia i przewodzenia w ukfadzie nerwowym WY, CA, CL
oraz wyzsze czynnoéci nerwowe, a takze fizjologie miesni prazkowanych i
gtadkich oraz funkcje krwi

B.W.23 Zna i rozumie mechanizm starzenia sie organizmu WY, CA, CL
B.W.25 Zna i rozumie zwigzek migdzy czynnikami zaburzajacymi stan réwnowagi WY, CA, CL
proceséw biologicznych a zmianami fizjologicznymi i patofizjologicznymi
B.W.29 Zna i rozumie zasady prowadzenia badan naukowych, obserwacyjnych i WY, CA, CL
doéwiadczalnych oraz badar in vitro, stuzacych rozwojowi medycyny
B.U.3 Potrafi oblicza¢ stezenia molowe i procentowe zwigzkdw oraz stezenia Bezposrednia CL
substanciji w roztworach izoosmotycznych, jedno- i wielosktadnikowych obserwacja i
B.U.5 Potrafi okresla¢ pH roztworu i wptyw zmian pH na zwigzki nieorganiczne i ocena CL
organiczne sprawnosci
B.U.6 Potrafi przewidywa¢ kierunek proceséw biochemicznych w zaleznoéci od manualnej CL
stanu energetycznego komérek studenta, jego
B.U.8 Potrafi postugiwac sig podstawowymi technikami laboratoryjnymi, takimi jak umiejgtnosci CL

analiza jako$ciowa, miareczkowanie, kolorymetria, pH-metria, chromatografia, rozwigzywania

elektroforeza biatek i kwaséw nukleinowych zadan

B.U.S Potrafi obstugiwaé proste przyrzady pomiarowe i oceniaé doktadno$é problemowych i CL
wykonywanych pomiaréw. umiejetnosci

B.U.10 Potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym internetowych, i wyszukiwaé przygotowar?_ia i CA
potrzebne informacje za pomocg dostepnych narzedzi. prezentacji

B.U.13 Potrafi planowac¢ i wykonywat proste badania naukowe oraz interpretowac wybranych CL
ich wyniki i wycigga¢ wnioski. zagadnien

naukowych.

* WY - wykfad; SE - seminarium; CA - éwiczenia audytoryjne; CN - ¢wiczenia kierunkowe-niekliniczne; CK - ¢wiczenia kliniczne; CL -
¢wiczenia faboratoryjne; CS - ¢wiczenia w warunkach symulowanych; PP - zajecia praktyczne przy pacjencie; LE - lektoraty, WF - zajecia
wychowania fizycznego; PZ - praktyki zawodowe; SK - samoksztatcenie kierowane, EL - E-learning

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma naktadu pracy studenta Obciazenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$é, przygotowanie itp. )

1, Godziny w kontakcie bezposrednim: 100

2. Godziny w ksztatceniu zdalnym: 15

3. Godziny indywidualnej pracy wtasnej studenta: 116

4. Godziny samoksztatcenia kierowanego: n/d
Sumaryczny naktad pracy studenta: 231

Punkty ECTS za przedmiot: 10,0

Tresé zajed: (prosze wpisa¢ hastowo tematyke poszczegélnych zaje¢ z podziatem na forme zaje¢ dydaktycznych, pamietajac, aby
przektadata sie ona na zamierzone efekty uczenia sie)

Wyktady 15 zaje¢ po 45 minut

| ENZYMY 1x45 min

1. Budowa, wlasciwosci, klasyfikacja enzymdw.

2. Kinetyka i mechanizmy dziatania enzymow, strategie regulacji aktywnosci enzymatycznej.

3. Diagnostyczne znaczenie enzymdw.

IIl. UTLENIANIE BIOLOGICZNE 3x45 min

4. Cykl kwaséw trikarboksylowych.

5. Kompleks dehydrogenazy pirogronianowe;j.

6. taricuch oddechowy i fosforylacja oksydacyjna.

7. Reaktywne formy tlenu — miejsca wytwarzania w ustroju, systemy antyoksydacyjne.

Il. METABOLIZM LIPIDOW 3x 45 min

8. Trawienie i wchtanianie lipiddw pokarmowych, transport lipidéw w osoczu.

9. Lipoliza i lipogeneza.

10. Przemiana ciat ketonowych.

11. Metabolizm cholesterolu i jego zaburzenia.

12. Wytwarzanie hormonodw sterydowych i wit. Ds, mechanizmy dziatania hormonéw sterydowych.
13. Metabolizm eikozanoiddw.

IV. METABOLIZM WEGLOWODANOW 3x45 min

14, Trawienie, wchtanianie i transport weglowodanéw. |




15. Metabolizm glukozy.
16.Metabolizm fruktozy i galaktozy.

17. Metabolizm glikogenu.

18. Koordynacja przemian weglowodandéw.

V. METABOLIZM ZWIAZKOW AZOTOWYCH 3x 45 min

19. Trawienie i wchfanianie biatek pokarmowych. Degradacja biatek wewngatrzkomérkowych.

20. Metabolizm aminokwaséw. Toksycznosé amoniaku. Transport azotu w ustroju. Cykl mocznikowy.
21. Biosynteza i degradacja nukleotydéw purynowych i pirymidynowych.

VI. BIOCHEMIA TKANKOWA 2x 45 min
22.Integracja i koordynacja przemian metabolicznych. Metabolizm energetyczny réznych tkanek —po positku, miedzy
positkami, w czasie glodzenia.

23. Rola watroby w metabolizmie. Biochemia proceséw detoksykacji. Rola cytochromoéw P450,
reakcje sprzegania. Metabolizm etanolu. Sttuszczanie watroby.

24. Gospodarka wapniowo-fosforanowa i metabolizm zelaza.

25. Rola karotenoidow w ustroju.

Cwiczenia audytoryjne 20 zajec po 45 minut

1. Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do biochemii.

2. Konformacja biatek — czynniki kontrolujace proces; choroby konformacyijne.

3. Biatka osocza - frakcje, znaczenie, biatka ostrej fazy.

Regulacja metabolizmu poprzez kontrole enzymatyczng: inhibicja kompetycyjna, niekompetycyjna, hamowanie przez
sprzezenie zwrotne.

4. Regulacja metabolizmu poprzez kontrole enzymatyczna: regulacja kowalencyjna, izoenzymy, proenzymy.

5. Funkcje bton biologicznych i mechanizmy transportu btonowego na wybranych przyktadach, w tym czétenko glicerolo-
3-fosforanowe i jabtczanowo-asparaginianowe.

6. Oksydoreduktazy i ich kofaktory. Cykl Krebsa ~ przebieg procesu i jego znaczenie.

7. Toksycznosé tlenu - rola reaktywnych form tlenu w procesach chorobowych, w procesie starzenia.

8. Transport tluszczéw we krwi - lipoproteiny i ich znaczenie biomedyczne.

9. Spalanie kwaséw ttuszczowych nieparzystych i rozgategzionych, analiza zaburzer. Synteza kwaséw ttuszczowych
dtugotaricuchowych (>C20), analiza zaburzen. Wytwarzanie eikozanoidéw i ich znaczenie w ustroju.

10. Rola tkanki tfuszczowej w przemianach lipidéw. Regulacja hormonalna metabolizmu ttuszczéw.

11. Analiza procesu glikolizy - warunki tlenowe, beztlenowe, powiazania z innymi przemianami. Losy pirogronianu w
zaleznosci od typu i stanu komérki.

12. Zrédta substratow dla glukoneogenezy; poréwnanie procesu z glikolizg. Cykl Corich i cykl alaninowy.

13. Regulacja allosteryczna i hormonalna przemian glikogenu. Zaburzenia — rodzaje glikogenoz.

14. Analiza szlaku heksozomonofosforanowego — warianty, zaburzenia, znaczenie biomedyczne produktéw. Rola insuliny
i glukagonu w regulacji przemian weglowodandéw — implikacje zdrowotne (cukrzyca).

15. Dekarboksylacja aminokwaséw. Przemiany fenyloalaniny i tyrozyny — réznorodnos¢ szlakdw

metabolicznych i produktéw biologicznie czynnych.

16. Metabolizm argininy i znaczenie powstajacych produktéw.

17. Powstawanie i degradacja hemu — porfiryny i barwniki zétciowe; typy porfirii, zéttaczek.

18. Synteza kolagenu i jej zaburzenia.

19. Biochemia skurczu miesni poprzecznie prazkowanych i miesni gtadkich.

20. Biochemia komdrek krwi — wybrane zagadnienia. Hemoglobina prawidtowa i formy patologiczne.

Cwiczenia laboratoryjne 20 zaje¢ po 180 min

I CYKL CWICZENIOWY - ENZYMY

1. Zajecia wprowadzajgce do semestru zimowego. lloéciowe oznaczanie pirogronianu.
2. Oznaczanie aktywnodci aminotransferaz — badanie reakcji transaminacji.

3. Badanie kinetyki reakcji fosfatazowej.

4. Badanie reakcji katalizowanej przez peroksydaze. Sprawdzian.

Il CYKL CWICZENIOWY — UTLENIANIE BIOLOGICZNE

5. Badanie reakcji enzymatycznej katalizowanej przez dehydrogenaze bursztynianowa.




’?Badanie reakcji enzymatycznej katalizowanej przez katalaze.

7. Potencjat antyoksydacyjny - iloéciowe oznaczanie witaminy C. Sprawdzian.

M CYKL CWICZENIOWY — METABOLIZM LIPIDOW.

8. Hydroliza ttuszczéw i badanie aktywnosci lipazy trzustkowej.

S. Oznaczanie stezenia cholesterolu catkowitego oraz cholesterolu frakcji LDL i HDL. Sprawdzian.
10. Oznaczanie stezenia tréjglicerydéw. Cwiczenia odrébkowe.,

IV CYKL CWICZENIOWY- METABOLIZM WEGLOWODANOW.

11. Zajecia wprowadzajgce do semestru letniego. Badanie aktywnosci amylazy slinowe;.

12. llociowe oznaczanie cukréw. Badanie reakeji glikacji w mikrofalach.

13. Wptyw pH i temperatury na aktywnosc¢ sacharazy.

14. Rozktad glikogenu przez enzymy z migsni, Sprawdzian.

V CYKL CWICZENIOWY ~ METABOLIZM ZWIAZKOW AZOTOWYCH.,

15. llosciowe oznaczanie mocznika w moczu.

16. llosciowe oznaczanie kwasu moczowego.

17. llo$ciowe oznaczanie kreatyniny. Wykrywanie oksydazy ksantynowej w mleku. Sprawdzian.
VI CYKL CWICZENIOWY — BIOCHEMIA TKANKOWA

18. llosciowe oznaczanie wapnia,

19. Oznaczanie hemoglobiny i jej pochodnych. Sprawdzian.

20. llosciowe oznaczanie bilirubiny. Cwiczenia odrébkowe.

Inne

Konsultacje

Literatura podstawowa: (wymieni¢ wg istotnosci, nie wigcej niz 3 pozycje)

1. Biochemia Lippincott wydanie 7, autor: Ferrier D.R., rok wydania 2018, wydawca: Edra Urban&pPartner, ISBN: 978-83-
66067-02-82,

2. Biochemia wydanie 4, autor: Barikowski E., rok wydania 2020, wydawca: Edra Urban&Partner, ISBN: 978-83-66548-
05-3.

Literatura uzupetniajaca:

Biochemia Harpera wydanie 7, redakcja naukowa: Rodwell V.W. i wsp., rok wydania: 2018, wydawca: PZWL
Wydawnictwo Lekarskie, ISBN: 978-83-200-5410-1.

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do przedmiotu)

Student powinien zna¢ podstawy chemii i biologii na poziomie liceum og6lInoksztatcacego.

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu: (okresli¢ forme, kryteria i warunki zaliczenia zaje¢ wchodzacych w zakres
przedmiotu, zasady dopuszczenia do egzaminu koricowego teoretycznego lub praktycznego, jego forme oraz wymagania
jakie student powinien spetni¢ by go zda, a takze kryteria na poszczegdlne oceny)

UWAGA! Warunkiem zaliczenia przedmiotu nie moze by¢ obecnosé na zajeciach

1. Prawidtowe wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych oraz opracowanie uzyskanych wynikéw w postaci sprawozdan,
zawierajacych poprawne obliczenia i wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych doéwiadczen.

2. Aktywne uczestnictwo w éwiczeniach audytoryjnych — analizowanie i rozwiazywanie probleméw naukowych, udziat
W przygotowywaniu prezentacji naukowych oraz czynny udziat w dyskusji.

3. Zaliczenie poszczegéinych sprawdzianéw, przewidzianych w cyklu ksztatcenia, powyzej 60% punktéw motiliwych do
uzyskania (forma sprawdziandw: pisemna, pytania typu MCQ, MRQ, wyboru TAK/NIE, dopasowania odpowiedzi,
pytania otwarte),

4. Na ocene semestralng sklada sig suma punktéw uzyskanych z poszczegdlnych sprawdziandw. Szczegotowe kryteria
oceny zawarte sy w tabeli ponizej.

3. Wszystkie nieobecnogci muszg byc¢ przez studenta odrobione w sposob wskazany przez prowadzacego zajecia w
uzgodnieniu z osobg odpowiedzialng za przedmiot,

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej (pytania typu MCQ, MRQ, wyboru TAK/NIE, dopasowania odpowiedszi, z pytania
otwarte) lub ustnej (standaryzowane zestawy pytan). Szczegétowe kryteria oceny uwzglednia tabela ponizej.

Zaliczenia i egzaminy odbywaja sie w bezposrednim kontakcie 2 nauczycielem akademickim lub przy uzyciu érodkéw
komunikacji elektronicznej.




Ocena: Kryteria zaliczenia przedmiotu na ocene3

Bardzo dobra (5,0) > 93% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdziandw
Ponad dobra (4,5) 2 85% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianéw
Dobra (4,0) 2 77% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianow
Dos¢ dobra (3,5) 2 69% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianéw
Dostateczna (3,0) > 60% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianéw
Kryteria zaliczenia przedmiotu na zaliczenie (bez oceny)’
zaliczenie
Ocena: Kryteria oceny z egzaminu®
Bardzo dobra (5,0) > 93% maksymalnej liczby punktdéw
Ponad dobra (4,5) 2 85% maksymalnej liczby punktéw
Dobra {4,0) 2 77% maksymainej liczby punktéw
Dos¢ dobra (3,5) 2 69% maksymalnej liczby punktéw
Dostateczna (3,0) > 60% maksymalnej liczby punktéw
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Katedra Biochemii i Immunochemii
Adres jednostki: Zaktad Biochemii Lekarskiej
ul. Chatubinskiego 10, 50-368 Wroctaw
Numer telefonu: 71 784 13 70 (Zaktad Biochemii Lekarskiej)
E-mail: WL-41@umed.wroc.pl
Osoba odpowiedzialna za przedmiot: prof. dr hab. Matgorzata Krzystek-Korpacka
Numer telefonu: 717841370,784 1371
E-mail: malgorzata.krzystek-korpacka@umed.wroc.p!
Wykaz oséb prowadzgcych poszczegdine zajecia:
Stopien / tytut .
Imig i nazwisko naukowy fub Dyscyplina naukowa Wykonywany zawdd Forma Zrac?vzadzenla
zawodowy 16
nauczyciel
Mafgorzata Krzystek Prof. dr hab. nauki medyczne akademicki, WY, CL, CA
Korpacka n.med. . .
biochemik
Dr hab. nauczyciel
Mag;laa‘:;;\:“(".i)‘r::zyk- n.med., nauki medyczne akademicki, CL, CA
prof. UMW biochemik
. Dr hab. nauczyciel
M';‘;:Laz::;:;:ns- n.med., nauki medyczne akademicki, CL, CA
prof. UMW biochemik
Dr hab. nauczyciel
"en:v?:i:::ba- n.med., nauki medyczne akademicki CL CA
) prof. UMW biochemik
Dr hab. nauczyciel
Grzegorz Terlecki n.med., nauki medyczne akademicki, CL, CA
prof. UMW biochemik
Dr n.med.; nauki medyczne nauczyciel CL, CA
specjalista akademicki,
Iwona Bednarz-Misa laboratoryjnej diagnosta
diagnostyki laboratoryjny,
medycznej biochemik

3 Weryfikacja musi obejmowaé wszystkie efekty uczenia sie, realizowane podczas wszystkich form ksztatcenia w ramach
danego przedmiotu.



Izabela Berdowska

Dr n.med.

nauki medyczne

nauczyciel
akademicki,
biochemik

CL, CA

Mariusz Bromke

Dr n. przyr.

nauki medyczne

nauczyciel
akademicki,
biochemik

CL CA

Agnieszka Bronowicka-
Szydetko

Dr n.med.

nauki medyczne

nauczyciel
akademicki,
diagnosta
laboratoryjny,
biochemik

CL CA

Ireneusz Ceremuga

Dr n.med.

nauki medyczne

nauczyciel
akademicki,
dlagnosta
laboratoryjny,
biochemik

CL CA

Mariusz Fleszar

Dr n.med. inz.

nauki medyczne
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