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UNIWERSYTET MEDYCZNY

IM. Prastow SLASKICH WE WROCLAWIU

Zatacznik nr 3
do Uchwaty nr 2303 Senatu Uniwersytetu
Medycznego
Z dnia 28 kwietnia 2021 r.

Sylabus na rok akademicki: 2021/2022
Cykl ksztatcenia: 2021/2022 - 2026/2027

Opis przedmiotu ksztatcenia

Grupa szczegétowych efektéw

uczenia sie
Grupa zajet Nazwa grupy
Nazwa przedmiotu Biochemia z elementami chemii (1) (kod grupy)
Naukowe podstawy
B medycyny
Wydziat Wydziat Lekarski
Kierunek studiéw | Lekarski
X jednolite magisterskie
U Istopnia
Poziom studidow O Il stopnia
O Il stopnia
O podyplomowe
Forma studiéw X stacjonarne niestacjonarne
Rok studiow | Semestr X zimowy
studiow: | X letni
X obowigzkowy _
Typ przedmiotu O ograniczonego wyboru N
O wolnego wyboru/ fakultatywny
Jezyk wyktadowy  polski X angielski
Liczba godzin
Forma ksztatcenia
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Semestr zimowy: 40 godz.
Katedra Biochemii i
Immunochemii
Ksztatcenie bezpodrednie! | 27
Ksztatcenie zdalne? 13 ‘ f
Semestr letni: 60 godz.
Katedra Biochemii i f 5 ,
Immunochemii
Ksztatcenie bezposrednie 10 40
LKsztafcenie zdalne 10 f

! Ksztatcenie prowadzone z bezpoérednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia
? Ksztatcenie z wykorzystaniem metod i technik ksztafcenia na odlegtos¢

Strona iz G




Razem w roku: 100 godz.

Katedra Biochemii i
I[mmunochemii

Ksztatcenie bezposrednie 10 67

Ksztatcenie zdalne 23

| Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. Wyposazenie studenta w wiedze na temat budowy, wiasciwosci, funkcji i przemian metabolicznych

podstawowych grup zwigzkéw w normie i patologii.

C2. Nabycie umiejetnoéci wykonania obliczen biochemicznych oraz interpretacji wynikdw uzyskanych w

efekcie przeprowadzonych doswiadczen.

C3. Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami badawczymi stosowanymi w badaniach

biomedycznych.

C4. Stworzenie fundamentdw biochemicznych utatwiajgcych studentowi pogtebione zrozumienie
mechanizmdéw molekularnych stojacych u podtoza wielu schorzen, waznych w kolejnych etapach edukacji
medycznej i w przysztej pracy zawodowej lekarza oraz wdrozenie nawykoéw ciggtego uzupetniania i

pogtebiania swojej wiedzy metodg samoksztatcenia.

C5. Ksztattowanie postaw promujgcych rzetelno$¢ naukowa poprzez podkresdlenie wagi doktadnosci i
powtarzalno$ci pomiaréw laboratoryjnych oraz starannosci obliczen biochemicznych oraz rozwijanie
sprawnosci i precyzji manualnych jako uzdolnieri i umiejetnosci niezbednych zaréwno podczas pracy w

| studenckim laboratorium, jak i przysztej pracy zawodowej lekarza.

C6. Ksztattowanie kompetencji spotecznych, potrzebnych do wykonywania zawodu lekarza, zgodnie z

sylwetka absolwenta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych efektéw uczenia sig oraz

formy realizacji zajec:

Metody weryfikacji L,
Numer . . ) o Forma zajeé
i Student, ktéry zaliczy przedmiot osiggniecia
szczegdtowego ) ) ) ) dydaktycznych
o wie/umie/potrafi zamierzonych )
efektu uczenia sie i - * wpisz symbol
efektow uczenia sie
BW.1 Zna i rozumie gospodarke wodno—elektrolitowg w uktadach biologicznych. Egzaminy WY, SE, CL
BW.2 Zna i rozumie rownowage kwasowo-zasadowg i mechanizm dziatania pisemne w WY, SE, CL
o buforéw oraz ich znaczenie w homeostazie ustrojowej. formie testow
BW.3 nai rozumle.pOJecu?: r,ozpuszczaln(?sc, cisnienie osmotyczne, izotonia, MCQ, MRQ, WY, SE, CL
roztwory koloidalne i réwnowaga Gibbsa-Donnana wyboru TAK/NIE
Zna podstawowe reakcje zwigzkdw nieorganicznych i organicznych w Y ) ! WY, SE, CL
B.W.4 dopasowania
roztworach wodnych o
Zna budowe prostych zwigzkow organicznych wchodzacych w sktad makro- odpowiedzi, z WY, SE, CL
B.W.10 czasteczek obecnych w komérkach, macierzy zewnatrzkomaérkowej i ptynéw | pytaniami
ustrojowych otwartymi
BW.11 Zna budowe lipiddw i polisacharyddw oraz ich funkcje w strukturach WY, SE, CL
o komoérkowych i pozakomorkewych Egzaminy ustne
B.W.12 Zna st.ruktury l_.' I-, 1= I\(—rzedowa t.>ia1‘ek oraz modyfikacje potranslacyjne i standaryzowane WY, SE, CL
funkcjonalne biatka oraz ich znaczenie )
- . - - - ukierunkowane
B.W.13 Zna funkcje nukleotydow w komorce, struktury I- i [l-rzedowg DNA i RNA oraz ) WY, SE, CL
na sprawdzenie
strukture chromatyny o
wiedzy na
B.W.14 Zna i rozumie funkcje genomu, transkryptomu i proteomu cztowieka oraz zior»;ie WY, SE, CL
o}
podstawowe metody stosowane w ich badaniu, procesy replikacji, naprawy i P .
zroz ,
rekombinacji DNA, transkrypcji i translacji oraz degradacji DNA, RNA i biatek, )
) ) . N ) analizy, syntezy,
a takze koncepcje regulacji ekspresji genow : i
= i = . - — rozwigzywania
B.W.15 Zna podstawowe szlaki kataboliczne i anaboliczne, sposoby ich regulacji oraz , WY, SE, CL
) _ . ; problemoéw.
wpltyw na nie czynnikdw genetycznych i Srodowiskowych
B.W.16 Zna profile metaboliczne podstawowych narzaddéw i uktadow Sprawdziany WY, SE, CL
B.W.17 Zna sposoby komunikacji miedzy komdérkami i miedzy komaérka a macierza pisemne w WY, SE, CL
zewnatrzkomorkowa oraz szlaki przekazywania sygnatéw w komorce, a takze | formie esejow,
przyktady zaburzen w tych procesach prowadzgce do rozwoju nowotwordw i | raportow,
innych chorodb




Zna i rozumie procesy: cykl komérkowy, proliferacja, roznicowanie i starzenie | krotkich WY, SE, CL
[ B.W.18 sie komdrek, apoptoza i nekroza oraz ich znaczenie dla funkcjonowania strukturyzowany
organizmu ch pytar.
B.W.20 Zna i rozumie podstawy pobudzenia | przewodzenia w uktadzie nerwowym WY, SE, CL
oraz wyzsze czynnosci nerwowe, a takze fizjologie migsni prazkowanych i
gfadkich oraz funkcje krwi
B.W.23 Zna i rozumie mechanizm starzenia sie organizmu WY, SE, CL
B.W.25 Zna i rozumie zwigzek miedzy czynnikami zaburzajacymi stan réwnowagi WY, SE, CL
procesdw biologicznych a zmianami fizjologicznymi i patofiziologicznymi
B.W.29 Zna i rozumie zasady prowadzenia badar naukowych, obserwacyjnych i WY, SE, CL
| doswiadczalnych oraz badan in vitro, stuzacych rezwojowl medycyny
B.U3 Potrafi obliczac stezenia molowe i procentowe zwigzkéw oraz stezenia Bezposrednia CL
substancjl w roztworach izoosmatycznych, jedno- i wielosktadnikowych obserwacja i
B.U4 Potrafi oblicza¢ rozpuszczalno$¢ zwigzkéw nieorganicznych, okreélaé ocena cL
chemiczne podtoze rozpuszczalnosci zwigzkdw organicznych lub jej braku sprawnosci
oraz jej praktyczne znaczenie dla dietetyki i terapii manualnej
B.US Potrafi okreéla¢ pH roztworu i wptyw zmian pH na zwiazki nieorganiczne i studenta, jego CL
arganiczne umiejetnosci
B.U.6 Potrafi przewidywa¢ kierunek proceséw biochemicznych w zaleznoéci od rozwigzywania CL
stanu energetycznego komdrek zadan
B.U8 Potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi, takimi jak problemowych i CL
analiza jakosciowa, miareczkowanie, kolorymetria, pH-metria, chromatografia, umiejgtnosci
elektroforeza biatek i kwaséw nukleinowych przygotowania i
B.U.9 Potrafi obstugiwac proste przyrzady pomiarowe i ocenia¢ doktadnoéé prezentacji CL
wykonywanych pomiaréw. wybranych
B.U.10 Potrafi korzystac z baz danych, w tym internetowych, i wyszukiwaé zagadnien SE
potrzebne informacje za pomoca dostepnych narzadzl, naukowych.
B.U.13 Potrafi planowac i wykonywat proste badania naukowe oraz interpretowaé CL
ich wyniki i wyciggac wnioski.

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

Nakfad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie itp.)
1. Godziny w kontakcie bezpo$rednim: 100
2. Godziny w ksztatceniu zdalnym: 23
3. Godziny indywidualnej pracy wtasnej studenta: 54,3
4. Godziny samoksztatcenia kierowanego: n/d
Sumaryczny naktad pracy studenta: 154,3
| Punkty ECTS za przedmiot: 7,0

Tresé zajeé: (prosze wpisac hastowo tematyke poszczegdlnych zajec z podziatem na forme zajec dydaktycznych, pamietajac, aby
przekiadzla sig ona na zamierzone efekty uczenia sie)

Wyklady
1. ROWNOWAGA KWASOWO-ZASADOWA ORGANIZMU | UKtADY BUFOROWE  {1x45 min)

Mechanizm dziatania uktadéw buforowych. Réwnowaga kwasowo-zasadowa w ludzkim organizmie. Bufor
wodoroweglanowy, kwasica i alkaloza. Bufor hemoglobinianowy — wspomaganie wymiany gazowej w ptucach i tkankach
obwodowych. Biatka globularne jako bufory. Bufor fosforanowy — wspomaganie resorpcji zwrotnej w nerce.

2. WEGLOWODANY (1x45 min)

Wiasciwosci i klasyfikacja cukrowcdw. Polisacharydy jako btonnik pokarmowy — znaczenie ich struktury dla zdrowego
mikrobiomu. Oligosacharydy mleka kobiecego i ich znaczenie immunomodulacyjne. Heparyna i kwas hialuronowy —
przyktady funkcjonalnych glikozoaminoglikanéw. Glukuronidy w procesie detoksykacji. Glikozydy nasercowe — struktura.
3i4. LIPIDY | ZWIAZKI LIPOPODOBNE (2x45 min)

Wriasciwosci lipidéw zapasowych oraz budujgcych btony biologiczne. Znaczenie nienasycownych kwasdw ttuszczowych i
cholesterolu dla ptynnosci bton i tworzenia tratw lipidowych. Pochodne cholesterolu: hormony steroidowe, amfipatyczny
charakter kwaséw zétciowych. Immunomodulacyjne eikozanoidy (prostaglandyny, leukotrieny, tromboksany i
prostacykliny). Lipidowe przekazniki wtdrne (DAG, IP3, ceramid).




5. PRZYKEADY ZWIAZKOW HETEROCYKLICZNYCH (1x45 min)

Tautomeria zasad azotowych jako mechanizm mutacji punktowych. Porfiryny: hem, barwniki z6tciowe. Przy ktady
witamin i koenzyméw. Nukleotydy — rola w energetyce komaorki, przekazywaniu sygnatow i metabolizmie.

6. AMINOKWASY: SUBSTRATY DLA PRODUKCII BIALKA (1x45 min)

Przeglad aminokwaséw biatkowych, wtadciwosci jonowe, znaczenie struktury taficuchéw bocznych dla wiasciwodci biatka.
Aminokwasy niebiatkowe: GABA, tauryna, aminokwasy cyklu mocznikowego. Aminy biogenne jako zwigzki biologicznie
czynne: histamina, katecholaminy, serotonina, melatonina, putrescyna, spermina, spermidyna, kadaweryna.

7 18. PEPTYDY | BIALKA —cz. | (2x45min)
Wigzanie peptydowe i struktura I-rzedowa biatka. Peptydy biologicznie czynne: glutation i hormony peptydowe —
tyreoliberyna, oksytocyna, wazopresyna, insulina, glukagon, angiotensyny | i Il. Enkefaliny i endorfiny. Struktura II- i 1lI-

rzedowa biatka — oddziatywania stabilizujgce, architektura czgsteczek. Struktura IV-rzedowa biatka na przyktadzie
hemoglobiny — efekt Bohra. Hemoglobinopatie. Wtasciwosci fizykochemiczne i rola biatek globularnych (hemoglobina,
mioglobina, biatka surowicy, przeciwciata, czynniki wzrostowe i cytokiny). Hormony biatkowe (leptyna, adiponektyna,
hormon wzrostu). Probiatka (prointerleukiny, angiotensynogen, proinsulina, proopiomelanokortyna).

9i10. BIALKA —cz. Il (2x45 min)

Biatka wiokienkowe (fibrylarne)} i struktura macierzy zewnatrzkomérkowej. Kolagen, keratyna, elastyna — powigzanie
struktury z funkcjg. Biatka membranowe integralne i peryferyjne. Sposoby kotwiczenia w bfonie, powigzanie struktury z
funkcja, komunikacja komorki z zewnetrznym srodowiskiem. Modyfikacje potranslacyjne biatka — od translacji do
funkcjonalnej czgsteczki. Kontrola jakosci w procesie syntezy biatka: czaperony, kontrola jakosci faldowania, choroby
konformacyjne biatka (choroba Alzheimera, Parkinsona, Huntingtona, prionozy).

11. GLIKOKONIUGATY (1x45 min)
Glikoproteiny i gangliozydy — rola w komunikacji miedzykomaérkowej. Antygeny grupowe krwi. Wynaczynianie
leukocytow w procesie zapalnym jako przyktad regulacyjnej interakgeji biatko — cukier. Wrodzone niedobory glikozylacji —
zaburzenia rozwoju psychomotorycznego. Glikozoaminoglikany i proteoglikany — struktura i funkcja macierzy
zewngtrzkomorkowej. Udziat proteoglikandw w przekazywaniu sygnatéw biologicznych. Glikokoniugaty bakteryjne:
peptydoglikan i lipopolisacharydy a inwazyjnos¢ szczepow.
12 i 13. ZNACZENIE ENZYMOW W UTRZYMANIU HOMEOSTAZY ORAZ W PRAKTYCE KLINICZNE] {2x45 min)
Enzymy jako regulatory metabolizmu. Leki jako czynniki modulujace aktywnos$¢ enzymatyczng. Enzymy jako markery
chordb. Enzymy jako cele terapeutyczne, leki i w terapii genowej. Wielofunkcyjnosé enzymow.
14. METABOLIZM INFORMACII (145 min)
Kaskada sygnatowa (ligand—receptor—biatka adaptorowe—wtdrne przekazniki—kinazy tyrozynowo-treoninowe i
serynowe—czynniki transkrypcyjne). Kinazy biatkowe jako cele terapeutyczne. Zréznicowanie biochemiczne odpowiedzi
na stres komaorkowy (autofagia, apoptoza, nekroza).
15 - 21. PRZEMIANY LIPIDOW | WEGLOWODANOW — ROLA W PATOGENEZIE CHOROB KARDIOMETABOLICZNYCH
15 i 16. METABOLIZM LIPIDOW (2x45 min)
Trawienie, wchtanianie i transport lipidéw we krwi oraz przez btone komdérkowsa - rola lipoprotein osocza i biatek
wigzacych kwasy ttuszczowe (FABP). Katabolizm lipidow jako zrddto energii. Lipidy jako materiat zapasowy. Ektopowy
rozktad ttuszczu - niealkoholowe sttuszczenie watroby, lipotoksycznosé jako przyczyna uszkodzen nerek, serca i
miesni szkieletowych. Tkanka ttuszczowa jako organ endokrynny. Leptynoopornosc. Kontrola metabolizmu lipidéw
przez receptory PPAR — potencjat farmakologiczny w leczeniu otytosci, cukrzycy, stanu zapalnego, chordb
neurodegeneracyjnych. Ciata ketonowe jako alternatywne zrédto energii i manifestacja kliniczna cukrzycy typu 1.
Biosynteza cholesterolu i znaczenie biomedyczne (witamina D, hormony steroidowe, kwasy zotciowe). Rola
cyklooksygenazy (COX) i jej inhibitorow (niesteroidowych lekdw przeciwzapalnych) w metabolizmie eikozanoidow.
Rola dyslipidemii i znaczenie lipoprotein w patogenezie chordb sercowo-naczyniowych.
17i18i19. METABOUZM WEGLOWODAN@W (3x45 min)
Trawienie, wchtanianie i transport weglowodandw -transportery glukozy jako cele terapeutyczne. Gtéwne szlaki
przemian glukozy - zaburzenia. Niedobdr dehydrogenazy glukozo-6-fosforanu (G6PD) jako najczestsza enzymopatia —
implikacje farmakologiczne. Znaczenie szlaku poliowego w patogenezie powiktart cukrzycy. Synteza aminocukréw —
zwigzek remodelingu macierzy zewnatrzkomodrkowej z niewydolinoscig serca. Losy pirogronianu i metabolizm etanolu
(zespdt fermentacji jelitowej; rola polimorfizmu dehydrogenazy alkoholowej i aldehydowej oraz wptyw lekdw na




[ szybkos¢ detoksykacji etanolu). Przemiany izomeréw glukozy — znaczenie biomedyczne (fruktozemia i galaktozemia;
rola fruktozy w hiperurykemii i nadciénieniu tetniczym oraz nowotworzeniu). Zréznicowanie tkankowe metabolizmu
weglowodandw.

20i21. ZABURZENIA PRZEMIAN LIPIDOW | WEGLOWODANOW — CHOROBY KARDIOMETABOLICZNE (2x45 min)

Integracja hormonalna metabolizmu lipiddw i weglowodanéw (insulina, glukagon, epinefryna, kortyzo!, prolaktyna,

hormon wzrostu, hormony tarczycy, leptyna, adiponektyna). Cykl stan sytosci — stan gtodzenia. Podtoze molekularne

otytosci, insulinoopornosci, cukrzycy i zespotu metabolicznego. Zaburzenia metaboliczne jako czynniki ryzyka chordb
sercowo-naczyniowych. Aspekt biochemiczny dziatania lekdw regulujacych gospodarke lipidowo-weglowodanowsa.

221 23. ENERGETYKA KOMORKI, UTLENIANIA BIOLOGICZNE | STRES OKSYDACYINY (2x45 min) (

Losy koricowych produktdw przemiany lipidéw i weglowodanéw w aspekcie uzyskiwania energii. Poréwnanie zyskéw

energetycznych z catkowitego spalania kwaséw ttuszczowych i glukozy — dlaczego komdrki nowotworowe preferujg

glukoze? Transport rownowaznikéw redukujacych miedzy cytozolem a mitochondrium. taticuch oddechowy i synteza

ATP —taficuch oddechowy jako gtéwne Zrodto wolnych rodnikéw. Antybiotyki, salicylany i trucizny jako inhibitory lub

rozprzegacze taricucha oddechowego. Utlenianie mikrosomalne. Reaktywne formy tienu i azotu. Obrona

antyoksydacyjna organizmu. Stres oksydacyjny w starzeniu sie organizmu oraz jako molekularne podfoze choréb na
przyktadzie zapalenia stawéw, nieswoistych zapalen jelit, uszkodzenia reperfuzyjnego po niedokrwieniu, miazdzycy,
nowotwordw i niewydolnosci narzgdéw wywotanej sepsa.

Seminaria

1. SEMINARIUM |

Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do biochemii. Parametry kinetyczne reakcji enzymatycznej — wyznaczanie Km i
Vmax; przykfady i zastosowanie biomedyczne. Wptyw warunkéw $rodowiska na szybkos¢ reakcji enzymatycznej (pH,
temp, stez. enzymu). Typy inhibicji — znaczenie biomedyczne inhibitoréw.

2. SEMINARIUM I

Enzymy allosteryczne. Izoenzymy — znaczenie diagnostyczne. Proenzymy — rola w zapobieganiu samostrawieniu tkanek
na przyktadzie enzymow trawiennych i niekontrolowanemu wykrzepianiu na przyktadzie enzyméw kaskady krzepniecia.

3. SEMINARIUM (Il

Trawienie i wehtanianie lipidéw. Rozktad triacylogliceroli —rola lipazy hormonozaleine]. Oksydacja kwaséw ttuszczowych
jako gtéwne zrodto energii dla miesni szkieletowych w stanie spoczynku i miesnia sercowego — zaburzenia {(FAOD; fatty
acid oxidation disorders). Rola karnityny w transporcie kwaséw ttuszczowych miedzy cytoplazma a mitochondrium —
zaburzenia i znaczenie suplementacji diety karnityna.

4. SEMINARIUM IV

Synteza kwaséw ttuszczowych — przebieg i zaburzenia. Synteza triacylogliceroli — przebieg i zaburzenia. Synteza i
znaczenie biomedyczne ciat ketonowych. Biosynteza cholesterolu — rola statyn i fitosteroli w obnizaniu poziomu
cholesterolu | zapobieganiu miazdzycy.

5. SEMINARIUM V

Pochodne cholesterolu — witamina D. Pochodne cholesterolu - hormony steroidowe i kwasy zotciowe. Glikoliza - rola,
przebieg, zaburzenia — niedobory enzyméw glikolizy jako przyczyna anemii hemolityczne;.

6. SEMINARIUM VI

Nasilenie glikolizy beztlenowej z zahamowaniem fosforylacji oksydacyjnej w komdrkach nowotworowych - wykorzystanie
efektu Warburga w diagnostyce choréb nowotworowych przy uzyciu pozytonowej tomografii emisyjnej (PET).
Glukoneogeneza —rola, przebieg, zaburzenia — udziat w patogenezie otytosci indukowanej insulinoopornoscia. Cykl
Corich i cykl alaninowy — rola i przebieg.

7. SEMINARIUM VII

Synteza i rozktad glikogenu — rola, przebieg, odmiennoé¢ narzadowa i zaburzenia (choroby spichrzeniowe glikogenu}.
Regulacja hormonalna przemian glikogenu — wptyw insulinoopornosci na metabolizm glikogenu. Modulacja metabolizmu
glikogenu jako mechanizm dziatania litu w chorobie afektywnej dwubiegunowej oraz litu i metforminy w nowotworach.
8. SEMINARIUM VI

Cykl pentozofosforanowy —rola, przebieg, regulacja i zaburzenia; znaczenie w otytosci, cukrzycy i nowotworzeniu.
Alternatywne zrédta i rola NADPH w komérce. Przemiany galaktozy ~ przebieg i zaburzenia (galaktozemia) oraz rola w

starzeniu sig organizmu i zaburzeniu funkcji poznawczych.




9. SEMINARIUM IX

Przemiany fruktozy — przebieg i zaburzenia (fruktozemia) oraz rola w otytosci, zespole metabolicznym i cukrzycy.
Integracja hormonalna metabolizmu — rola glukagonu i epinefryny.
10. SEMINARIUM X

Integracja hormonalna metabolizmu — rola insuliny; efekty niedoboru insuliny {cukrzyca typu 1) oraz hiperinsulinemii i
insulinoopornosci (cukrzyca typu 2). Metabolizm weglowodandw w zaleznoéci od stanu energetycznego organizmu.

Cwiczenia
LABORATORIUM I: Podstawowe zasady pracy w laboratorium i przepisy BHP. Roztwory.
Znaczenie biomedyczne: przygotowywanie roztworéw o zgdanym stezeniu; przeliczanie stezen; tonicznosé; gospodarka
wodno-elektrolitowa: izowolemia, izojonia, izohydria; mikro- i makroelementy, réznice sktadu ptynéw biologicznych.
LABORATORIUM lI: Bufory ustroju. pH krwi.
Znaczenie biomedyczne: roztwory buforowe; obliczanie pH i pojemnosci buforu; kwasica, alkaloza.
LABORATORIUM lli: Analiza jakosciowa mono- i disacharydow.
Znaczenie biomedyczne: wolne oligosacharydy mleka w zywieniu niemowlat; lizosomaline choroby spichrzeniowe
cukréow i glikozyddw.
LABORATORIUM IV: Wykrywanie i wiasciwosci ttuszczow i steroli.
Znaczenie biomedyczne: znaczenie nienasyconych kwaséw ttuszczowych w diecie — kwasy omega-3 i omega-6;
transport ttuszczy w ustroju.
LABORATORIUM V: Analiza jakosciowa aminokwasdw, chromatografia TLC. Analiza sktadu aminokwasowego peptydu i
biatka.
Znaczenie biomedyczne: zwigzek miedzy sktadem aminokwasowym a charakterem i funkcjg biatek; znaczenie wolnych
grup tiolowych dla potencjatu antyoksydacyjnego; wolne aminokwasy (FAA) w mleku matki; biatko w diecie:
aminokwasy endogenne, warunkowo egzogenne i egzogenne (niezbedne), aspekt leczniczy vs. negatywne skutki diet
eliminacyjnych, niedozywienie
LABORATORIUM VI: Wtasciwosci fizykochemiczne biatek globularnych. Biatka jako koloidy; réwnowaga Gibbsa-Donnana.
Frakcje biatek osocza: sktad, funkcje, wtasciwosci. Koagulacja. Wysalanie. Dializa. Denaturacja biafek - rodzaje uszkodzen
struktury.
Znaczenie biomedyczne: hipoalbuminemia, implikacje rownowagi Gibbsa-Donnana: pH krwinki czerwonej, wchtanianie
lekdw; dziatanie dializy w niewydolnosci nerek
LABORATORIUM VII: Elektroforetyczna analiza sktadu biatek ptynow biologicznych.
Znaczenie biomedyczne: Prawidtowy i patologiczny obraz elektroforetyczny biatek surowicy. Ocena densytometryczna
frakcji. Obraz elektroforetyczny lipoprotein surowicy.
LABORATORIUM VIII: Oznaczanie zawartosci biatka w materiale biologicznym metoda biuretowa. Rejestracja widma
| biatka (hemoglobina) oraz kwasu nukleinowego w zakresie UV/VIS.
Znaczenie biomedyczne: zastosowanie spektrofotometrii UV/VIS w diagnostyce.
LABORATORIUM IX: Podstawy chromatografii biatek. Odsalanie biatek.
LABORATORIUM X: Podsumowanie zaje¢ 1-9: detekcja najwazniejszych grup zwigzkéw w zywym organizmie, poréwnanie
wiasciwosci chemicznych. Cwiczenia odrébkowe / poprawkowe
LABORATORIUM XI: Btad pomiarowy — ocena wiarygodnosci wynikéw eksperymentalnych
Znaczenie biomedyczne: precyzja pomiaru w praktyce biochemicznej i medycznej; narzedzia oceny zgodnosci
wynikow/testéw - zmiennosé wewnatrzgrupowa i miedzygrupowa
LABORATORIUM Xli: Wyznaczanie krzywych standardowych.
Znaczenie biomedyczne: kolorymetria i turbidymetria w analizie ilosciowej makroczgsteczek — zastosowanie w testach
diagnostycznych, m.in. jako kolorymetryczne biosensory w testach point-of-care, w wysokoprzepustowych badaniach
przesiewowych lekéw oraz w kontroli sterylnosci zywnosci.
LABORATORIUM XiI: Kinetyka reakcji enzymatycznej cze$¢ |: wyznaczanie Km i Vmax.
LABORATORIUM XIV: Kinetyka reakcji enzymatycznej cze$é I1: wptyw inhibitoréw na przebieg reakeji oraz wyznaczanie
statych inhibicji (Ki).
LABORATORIUM XV: Kinetyka reakcji enzymatycznej czesé IH: wptyw warunkdw srodowiska na przebieg reakcji
Znaczenie biomedyczne (XI1I-XV): leki jako modulatory aktywnosci enzymatycznej; znaczenie Km i Ki dla okreslenia




dawki leku; przewidywanie efektywnosci enzymoéw; swoistoéé substratowa enzymow; inhibicja substratem — znaczenie
w regulacji metabolizmu; wptyw podwyiszonej {ub obnizonej temperatury ciata na aktywno$¢ enzymow i metabolizm;
wptyw kwasicy i zasadowicy na aktywno$¢ enzymdw i metabolizm.

LABORATORIUM XVI: Ocena stezenia fibrynogenu, albuminy, transferyny i ceruloplazminy w ptynach ustrojowych.
Znaczenie biomedyczne: biatka jako mediatory stanu zapainego; analiza iloéciowa biatek ostrej fazy jako na rzedzie
diagnostyczne.

LABORATORIUM XVII: Ocena aktywnos$ci aminotransferazy asparaginianowej (AspAT) i y-glutamylotransferazy (GGT) w
ptynach ustrojowych.
Znaczenie biomedyczne: enzymy jako markery standw patologicznych; znaczenie transaminaz w diagnostyce choréb
watroby i serca; znaczenie reakcji transaminacji jako mechanizmu chroniacego przed toksycznoscia amoniaku.

LABORATORIUM XVIII: Rozktad glikogenu.
Znaczenie biomedyczne: polisacharydy jako materiat zapasowy; znaczenie glikogenu jako zrédta energiii rola w
utrzymaniu statego poziomu glukozy we krwi; odmiennosé narzadowa metabolizmu glikogenu (miesnie vs. watroba).

LABORATORIUM XIX: Ocena stezenia triacylogliceroli oraz cholesterolu catkowitego i frakcji HDL i LDL. Analiza ilo¢ciowa i
jakosciowa lipoprotein LDL (wyznaczanie sktadu lipidowo-biatkowego).
Znaczenie biomedyczne: prawidtowy i aterogenny profil lipidowy; rola lipoprotein w transporcie lipidéw; cholesterol
jako skfadnik bton i prekursor zwigzkéw biologicznie czynnych (witamina D, hormony sterydowe, kwasy zétciowe);
znaczenie diagnostyczne i kliniczne cholesterolu, triacylogliceroli i lipoprotein (dyslipidemie, apolipoproteinemie i
choroby sercowo-naczyniowe).

LABORATORIUM XX: Ocena stezenia malonodialdehydu (MDA) oraz aktywnosci paracksonazy (PON) i peroksydazy w
ptynach ustrojowych.
Znaczenie biomedyczne: stres oksydacyjny w patogenezie chordb; potencjat diagnostyczny produktéw oksydatywnej
modyfikacji makroczgsteczek na przykfadzie peroksydacji lipidéw; obrona antyoksydacyjna organizmu; wplyw
polimorfizmu na fenotyp enzymu oraz metoda dwdch substratéw wyznaczania fenotypu enzymu na przyktadzie
paraoksonazy.

Inne
Konsultacje

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

1. Richard A. Harvey et al. “Lippincot’s lllustrated Reviews: Biochemistry” VIII Edition, 2021; ISBN-13: 978-

1975155063 ; ISBN-10: 1975155068

2. Robert K. Murray et al. "Harper's Biochemistry"31° edition; 2018; ISBN10 1259837939]: ISBN13
9781259837937

Literatura uzupetniajaca i inne pomoce: (nie wiecej niz 3 pozycje)

1. Thomas M. Devlin ,Biochemistry with Clinical Correlations”, 7™ edition; Willey-Liss, New York; ISBN: 978-0-
470-28173-4

2. L. Baynes., M. Dominiczak, ,Medical Biochemistry”, Mosby Elsevier, 5th Edition, 2018; ISBN:
9780702072994 ; eBook ISBN: 9780702073007

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystapieniem do przedmictu)
Student powinien zna¢ podstawy chemii i biologii na poziomie liceum ogdlnoksztatcgcego.

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu: (okregli¢ forme, kryteria i warunki zaliczenia zajec wchodzgcych 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 poszczegéine oceny)

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

1. Prawidtowe wykonanie ¢wiczert laboratoryjnych oraz opracowanie uzyskanych wynikéw w postaci
sprawozdan, zawierajacych poprawne obliczenia i wnioski wyciagniete z przeprowadzonych doéwiadczen |
— zajecia planowane w kontakcie bezposrednim (ale moga ulec zmianie w zwigzku z sytuacja
epidemiologiczng).

2. Aktywne uczestnictwo w seminariach — analizowanie i rozwigzywanie probleméw naukowych, udziat w
przygotowywaniu prezentacji naukowych oraz czyriny udziat w dyskusji — zajecia planowane w kontakcie




bezposrednim (ale moga uiec zmianie w zwigzku z sytuacjg epidemiologicznag). B
3. Zaliczenie poszczegdlnych sprawdziandw, przewidzianych w cyklu ksztatcenia, powyzej 60% punktow

mozliwych do uzyskania (forma sprawdzianu: pisemna, pytania typu MCQ, MRQ, wybory Tak/nie,
dopasowania odpowiedzi, pytania otwarte)

4. Na ocene semestralng sktada sie suma punktéw uzyskanych z poszczegdinych sprawdziandw. Szczegdtowe
kryteria oceny zawarte sg w tabeli ponizej.

5. Wszystkie nieobecnosci muszg by¢ przez studenta odrobione w sposob wskazany przez prowadzacego
zajecia w uzgodnieniu z osoba odpowiedzialng za przedmiot.

6. Zaliczenia i egzaminy odbywajg sie w bezposrednim kontakcie z nauczycielem akademickim lub przy
uzyciu srodkéw komunikacji elektronicznej.

Ocena:
Bardzo dobra (5,0)
Ponad dobra (4,5)

Dobra (4,0)
Dos¢ dobra (3,5)
| Dostateczna (3,0)

Kryteria zaliczenia przedmiotu na oceng®

2 93% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianow
> 85% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianéw
= 77% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianow
> 69% maksymalnej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdzianéw
> 60% maksymainej liczby punktéw uzyskanych ze sprawdziandw

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot:
Adres jednostki:

Katedra Biochemii i Immunochemii

Zaktad Biochemii Lekarskiej

ul. Chatubinskiego 10, 50-368 Wroctaw

Zaktad Chemii i Immunochemii

ul. M. Sktodowskiej-Curie 48/50, 50-369 Wroctaw
71 784 13 70 (Zakitad Biochemii Lekarskiej)

71 770 30 31 (Zaktad Chemii i Immunochemii)

| WL-41@umed.wroc.pl

Numer telefonu:

E-mail:

Osoba odpowiedzialna za przedmiot: Dr hab Matgorzata Matusiewicz

Numer telefonu: 71784 1396;717841370
E-mail: | malgorzata.matusiewicz@umed.wroc.pl
Wykaz oséb prowadzgcych poszczegdlne zajecia:
| Stopier / tytut Forma
Imie | nazwisko ‘ naukowy lub Dyscyplina naukowa Wykonywany zawod prowadzenia
zawodowy . zajet
Matgorzata Krzystek- Prof. dr hab. nauki medyczne nauczyciel akademicki,
] ] WY, CL, SE
| Korpacka n.med. biochemik
' Magdalena Orczyk- Dr hab. n.med., nauki medyczne nauczyciel akademicki, L SE
Pawitowicz prof. UMW biochemik ’
Mirostawa Ferens- Dr hab. n.med., nauki medyczne nauczyciel akademicki, WY CL SE
Sieczkowska prof. UMW biochemik T
Matgorzata Matusiewicz | Dr hab. n.med. nauki medyczne nauczyc'lel akaqemlcku CL, SE
biochemik
Dr n.med.; nauki medyczne nauczyciel akademicki, CL, SE
specjalista diagnosta laboratoryjny,
Iwona Bednarz-Misa laboratoryjnej biochemik
diagnostyki
medycznej
Izabela Berdowska Dr n.med. naukimedyczne nauczyc.iel akac.lemicki, CL, SE
biochemik

3 Weryfikacja musi obejmowac wszystkie efekty uczenia sie, realizowane podczas wszystkich form ksztatcenia w ramach

danego przedmiotu.



Mariusz Bromk Drn , nauki medyczne nauczyciel akademicki,
ariusz Bromke rn. przyr. biochemik CL, SE
nauki med nauczyciel akademicki,
Agnieszka Bronowicka- auki medyczne .a czycie a .
Dr n.med. diagnosta laboratoryjny, CL SE
Szydetko . . !
biochemik
nauki medyczne nauczyciel akademicki,
Ireneusz Ceremuga Dr n.med. diagnosta laboratoryjny, CL, SE
biochemik
Anna Katuza Dr n. med. nauki medyczne nauczyciel akadel_'nicki, biolog, oL sk
chemik ’
Agata Koziot Drinz. n. chem. | nauki medyczne nauczyciel akademicki, chemik CL, SE
Dorota Krzyzanowska- Drinz. n. chem. | nauki medyczne nauczyciel akademicki,
. CL, SE
Gotab biotechnolog
Anna Lemariska-Perek Dr n. med. nauki medyczne nauczyciel akademicki, chemik CL, SE
- ol o
tukasz Lewandowski Dr n. farm. na.ukl medyczne, | nauczycie akademlc. % CL, SE
nauki farmaceutyczne diagnosta laberatoryjny ’
. : - el .
Jolanta Lis-Kuberka Dr n. med nauki medyczne nauczycle akademicki, CL st
biotechnolog
dal . " = el ak —==
Magdalena .M:erzchaia Dr n. med. nauki medyczne nauczyc.le a a(?emlckl, cL e
Pasierb biochemik
. ‘ - - ki
Beata Olejnik Dr n. med nauki medyczne nauczYueI akademicki, cL SE
biotechnolog
nauki medyczne nauczyciel akademicki,
Matgorzaia Pupek Dr n.med. . . CL, SE
diagnosta laboratoryjny
nauki medyczne nauczyciel akademicki, |
Pawet Serek Dr n. med. diagnosta laboratoryjny, l ClL, SE
{ | biochemik
3 | - —
!. Ewa Seweryn Dr n.med. nauki medyczne :_ nauczyc.lel aka(:'lemlckl, CL SE
i biochemik
Kamilia Stach Dr n.med. nauki medyczne nauczyc.lel akaqemlckl, cL SE
n biochemik
lzabela Szczuka Dr n. med. nauki medyczne nauczyc-lel akac'Jemlckl, cL, SE
biochemik
Justyna Szczykutowicz mgr nauki medyczne nauczyciel akademicki, biolog CL, SE
tukasz Kotyra lek nauki medyczne doktorant CL
Aleksander Catkosiriski lek nauki medyczne doktorant CL

Data opracowania sylabusa Imig i nazwisko autora (autoréw) sylabusa:

30.06.2021 Matgorzata Matusiewicz

Podpis Kierownika/éw jednostki/ek
Prowadzacej/ych zajecia

Uniwersytet Medyczny we Wrodlawiu
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Podpis Dziekana wydziatu zlecajacego przedmiot:
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