Zatacznik nr 4A do Procedury opracowywania i okresowego przegladu programéw studiow
(stanowigcej zalgcznik do zarzadzenia nr 68/2024 Rektora WUM z dnia 18 kwietnia 2024 r.)

Biochemia z elementami chemii

1. METRYCZKA

Rok akademicki 2025/2026

Wydziat Lekarsko-stomatologiczny
Kierunek studiow Lekarsko - dentystyczny
Dyscyplina wiodaca Nauki medyczne

Profil studiow Ogolnoakademicki
Poziom ksztatcenia Jednolite magisterskie
Forma studiow Stacjonarne

Typ modutu/przedmiotu Obowigzkowy

Forma weryfikacji efektow

L. Egzamin
uczenia sie

Katedra i Zaktad Biochemii | WL, 02-097 Warszawa, Banacha 1
Jednostka/jednostki prowadzaca/e e-mail: biochemia@wum.edu.pl;mailto:biochemia@wum.edu.pl
tel. 22 5720693

Kierownik jednostki/kierownicy

jednostek Prof. dr hab. Marta Struga

1/9


mailto:biochemia@wum.edu.pl

Koordynator przedmiotu

Osoba odpowiedzialna za sylabus

Prowadzacy zajecia

Zatacznik nr 4A do Procedury opracowywania i okresowego przegladu programéw studiow
(stanowigcej zalgcznik do zarzadzenia nr 68/2024 Rektora WUM z dnia 18 kwietnia 2024 r.)

Prof. dr hab. Marta Struga; marta.struga@wum.edu.pl

Dr n. med. Beata Kazmierczak; beata.kazmierczak@wum.edu.pl

prof. dr hab. Marta Struga; marta.struga@wum.edu.pl;

dr hab. Michat Skrzycki; michal.skrzycki@wum.edu.pl;

dr hab. Anna Bielenica; anna.bielenica@wum.edu.pl;

dr hab. Alicja Chrzanowska; alicja.chrzanowska@wum.edu.pl;

dr Beata Gajewska; beata.gajewska@wum.edu.pl;

dr Beata Kazmierczak; beata.kazmierczak@wum.edu.pl;

dr Dagmara Kurpios-Piec; dagmara.kurpios-piec@wum.edu.pl;

dr Magdalena Mielczarek-Puta; magdalena.mielczarek-puta@wum.edu.pl;
dr Mariola Napiérkowska; mariola.napiorkowska@wum.edu.pl;

dr Dagmara Otto-Slusarczyk; dagmara.otto@wum.edu.pl;

dr Ewa Usarek; ewa.usarek@wum.edu.pl;

dr Barbara Zyzynska-Granica; barbara.zyzynska@wum.edu.pl;

dr Wojciech Grabon; wojciech.grabon@wum.edu.pl;

mgr Paulina Strzyga-tach; paulina.strzyga-lach@wum.edu.pl;

dr Grazyna Kubiak-Tomaszewska; grazyna.kubiak-tomaszewska@wum.edu.pl;

2. INFORMACIE PODSTAWOWE

Rok i semestr
studiow

Il rok, Ill'i IV semestr

Liczba punktéw 7
ECTS

FORMA PROWADZENIA ZAJEC

Liczba godzin Kalkulacja punktéw ECTS

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

wyktad (W)

seminarium (S)

¢wiczenia (C)

e-learning (e-L)

zajecia praktyczne (ZP)

praktyka zawodowa (PZ)

Samodzielna praca studenta

Przygotowanie do zajec i zaliczen

3. CELE KSZTALCENIA

35 14
35 14
50 2,1
50 2,1
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Celem zaje¢ z Biochemii z elementami chemii jest poznanie budowy zwigzkdw organicznych oraz procesow
chemicznych i biochemicznych, zachodzacych w organizmie ludzkim, réwniez tych zachodzacych w jamie
ustnej, ich wspétdziatania i regulacji na poziomie molekularnym. Zajecia obejmujg zagadnienia dotyczace
metabolizmu aminokwaséw, weglowodanow, lipidow oraz kwaséw nukleinowych a takze dziatania i

c1 znaczenia enzymow, witamin oraz regulacje hormonalng szlakow metabolicznych. Student poznaje
podstawowe metody z zakresu chemii analitycznej co utatwi zrozumienie proceséw biochemicznych
organizmu cztowieka. Celem zajec laboratoryjnych jest nauczenie samodzielnego wykonywania doswiadczen
i wyciggania prawidtowych wnioskéw. Zdobyta wiedza powinna ufatwi¢ zrozumienie mechanizméw
funkcjonowania organizmu w warunkach fizjologicznych i patologicznych.

4. STANDARD KSZTALCENIA — SZCZEGOLOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol
i numer efektu
uczenia sie
zgodnie ze
standardami
uczenia sie

Efekty w zakresie

Wiedzy — Absolwent* zna i rozumie:

B.W1. znaczenie pierwiastkow gtéwnych i sladowych w procesach zachodzacych w organizmie, z uwzglednieniem podazy,
wchtaniania i transportu

B.W2. znaczenie elektrolitow, uktadéw buforowych i reakcji chemicznych w uktadach biologicznych
B.W3. biochemiczne podstawy integralnosci organizmu ludzkiego
B.W4. budowe i funkcje waznych zwigzkéw chemicznych wystepujgcych w organizmie ludzkim, w szczegdlnosci

wtasciwosci, funkcje, metabolizm i energetyke reakcji: biatek, kwasédw nukleinowych, weglowodanow, lipidow,
enzymdw i hormondéw

B.WS5. zasady gospodarki wapniowej i fosforanowe;j

B.W6. role i znaczenie ptynéw ustrojowych, z uwzglednieniem $liny

B.W19. zasady réwnowagi kwasowo-zasadowej oraz transportu tlenu i dwutlenku wegla w organizmie

B.W20. enzymy biorgce udziat w procesie trawienia, mechanizm wytwarzania kwasu solnego w zotadku, role zétci, przebieg

procesu wchtaniania produktow trawienia

B.W21. zasady metabolizmu i zywienia

Umiejetnosci — Absolwent* potrafi:

5. POZOSTALE EFEKTY UCZENIA SIE

Numer efektu

.. Efekty w zakresie
uczenia sie

3/9



Zatacznik nr 4A do Procedury opracowywania i okresowego przegladu programéw studiow
(stanowigcej zalgcznik do zarzadzenia nr 68/2024 Rektora WUM z dnia 18 kwietnia 2024 r.)

Wiedzy — Absolwent zna i rozumie:
W1 -

Umiejetnosci — Absolwent potrafi:
Ul -

Kompetencji spotecznych — Absolwent jest gotow do:

K1 :
6. ZAJECIA
Forma zajec Tresci programowe Efekty Uczenia Sie
W1 - Wyktad 1 - Roztwory wodne B.W2., B.W1.
Budowa czgsteczek wody. Roztwor — rozpuszczalniki i faza rozproszona. Roztwory
rzeczywiste i koloidalne. Bufor, kwas i zasada.
W2 - Wyktad 2 - Reakcje w roztworach wodnych B.W2.
Procesy zachodzace podczas rozpuszczania substancji kowalencyjnych i jonowych. Czynniki
wptywajace na szybkosé rozpuszczania sie substancji. Stezenia roztwordéw, gestos¢ a masa i
objetosé roztworu.
W3 - Wyktad 3 - Biatka B.W4.
Sktad pierwiastkowy i aminokwasowy oraz struktura przestrzenna biatek. Wystepowanie
biatek oraz ich rola w organizmie. Czynniki wptywajgce na wtasciwosci biatka. Zjawisko
denaturacji i koagulacji.
W4 - Wyktad 4 - Enzymy B.W4.
Rola oraz mechanizmy dziatania enzymoéw. Specyficznosé dziatania enzymdw. Czynniki
wptywajace na szybkosé reakcji enzymatycznych. Hamowanie reakcji enzymatycznych,
inhibitory stosowane w przemysle, inhibitory jako leki. Regulacja szlakéw metabolicznych.
Znaczenie diagnostyczne enzymow.
W5 - Wyktad 5 - Kwasy nukleinowe B.W4., B.W3.
Wyktad Kod genetyczny. Struktura oraz organizacja kwaséw nukleinowych w komérkach

eukariotycznych. Polimerazy, enzymy i biatka uczestniczace w procesie replikacji. Procesy
transkrypcji i translacji. Regulacja ekspresji gendw. Interakcje kwaséw nukleinowych z
biatkami.

W6 - Wyktad 6 - Utlenianie tkankowe B.W4.
Zwigzki wysokoenergetyczne i ich rola w metabolizmie. Przebieg i znaczenia cyklu kwasow
trikarboksylowych. Fosforylacja oksydacyjna i substratowa, synteza ATP. Inhibitory taricucha
transportu elektronéw. Syntetyczne zwigzki rozprzegajace faricuch oddechowy.

W?7 - Wyktad 7 - Biochemia $liny. Fosfor, fluor, wapn. B.W1., B.W6., B.W5.,
Mucyny jako gtéwne biatka Sliny. Rola lizozymu i immunoglobulin obecnych w $linie. B.W20.

Reaktywne formy tlenu, enzymy antyoksydacyjne oraz nieenzymatyczne antyoksydanty $liny.

Rola éliny w trawieniu. Trawienie i wchtanianie sktadnikéw pokarmowych. Slina w

diagnostyce laboratoryjnej. Fluor w organizmie, wptyw na tkanke kostng. Dystrybucja wapnia

i fosforu w organizmie. Rola powstawaniu tkanki zebowej i kostnej.

W8 - Wyktad 8 - Trawienie oraz wchtanianie weglowodanéw, lipidéw i biatek B.W3., B.W4., B.W21.

Trawienie i wchtanianie weglowodandéw w przewodzie pokarmowym. Trawienie i wchtanianie
lipidéw z przewodu pokarmowego. Rola kwasow zétciowych. Powstawanie i metabolizm
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chylomikronéw. Trawienie i wchfanianie biatek z przewodu pokarmowego. Cykl y-
glutamylowy.

W9 - Wyktad 9 - Metabolizm weglowodanéw

Weglowodany w metabolizmie cztowieka. Rola glikogenu w watrobie i w miesniach.
Znaczenie procesow glikolizy i szlaku pentozofosforanowego w metabolizmie glukozy.
Synteza glukozy de novo. Zaburzenia przemian galaktozy i fruktozy. Rola insuliny i glukagonu
w utrzymaniu prawidtowego poziomu glukozy we krwi. Zaburzenia metaboliczne zwigzane z
przemiang weglowodandw.

W10 - Wyktad 10 - Metabolizm lipidow

Znaczenie lipidéw dla organizmu cztowieka. Metabolizm lipiddw w stanie resorpcyjnym i
postresorpcyjnym. Regulacja hormonalna metabolizmu lipiddw. Wielonienasycone kwasy
omega. Powstawanie i rola ciat ketonowych. Ztozony proces przemiany i krgzenia
cholesterolu.

W11 - Wyktad 11 - Przemiany aminokwasow

Réwnowaga i bilans azotowy organizmu. Biatka petnowartosciowe i niepetnowartosciowe vs
aminokwasy niezbedne i nieniezbedne. Powstawanie i katabolizm aminokwaséw
niezbednych. Metabolizm i wykorzystywanie argininy. Znaczenie glutaminy i alaniny w
mozgu, watrobie i nerkach. Rola glutaminianu. Usuwanie azotu z organizmu. Rola
aminokwasow rozgatezionych w energetyce miesni szkieletowych. Wady metaboliczne w
przemianach aminokwaséw.

W12 - Wyktad 12 - Krew. Rbwnowaga kwasowo-zasadowa

Metabolizm krwinki czerwonej. Udziat hemoglobiny w transporcie tlenu i dwutlenku wegla.
Zaburzenia w syntezie i rozktadzie hemu. Utrzymanie wtasciwego pH krwi w organizmie
cztowieka. Zaburzenia rownowagi kwasowo-zasadowe;j.

W13 - Wyktad 13 - Witaminy
Udziat witamin w przemianach zachodzacych w organizmie cztowieka. Funkcje witamin i
objawy ich niedoboru. Sktadnik mineralne i pierwiastki sladowe.

W14 - Wyktad 14 - Hormony
Wptyw hormondw na metabolizm lipidéw, weglowodandw i biatek w réznych tkankach.
Rézne mechanizmy dziatania hormondw.

Wyktady bedg odbywaty sie w czasie rzeczywistym stacjonarnie i na platformie e-learning;
czesc z nich zostanie udostepniona przez okreslony czas na platformie e-learning

S1 - Seminarium 1 — Aminokwasy. Biatka

Aminokwasy — budowa, podziat, wtasciwosci. Peptydy o znaczeniu biologicznym — glutation,
insulina. Podziat biatek i ich wtasciwosci. Struktura I, II, Il i IV- rzedowa biatek. Typy struktury
Ill-rzedowej (a-helisa, struktura pofatdowanej kartki) na przyktadzie wybranych biatek:
kolagenu, elastyny, keratyny, mioglobiny, lizozymu. Struktura lll-rzedowa - pojecie domeny.
Struktura IV-rzedowa biatek (pojecie podjednostek, rola jondw metali). Hemoglobina -
budowa, rola, hemoglobiny patologiczne. Kolageny — synteza i budowa. Denaturacja biatek.

$2 — Seminarium 2 — Enzymy

Budowa enzyméw - apoenzym, koenzym, grupa prostetyczna, centrum aktywne, miejsce
allosteryczne, kofaktory. Mechanizm dziatania enzymdéw — energia aktywacji, tworzenie
kompleksu ES, odwracalnos¢ reakcji enzymatycznej. Klasyfikacja i nazewnictwo enzyméw.
Koenzymy wspétdziatajace z poszczegdlnymi klasami enzymdw. Specyficznos¢ dziatania
enzymdéw. Czynniki wptywajagce na szybkos$¢ reakcji enzymatycznej. Kinetyka reakcji
enzymatycznej - wplyw stezenia enzymu i substratu na szybkos$¢ reakcji enzymatycznej,
powinowactwo enzymu do substratu - stata Michaelisa (Km). Hamowanie reakgcji
enzymatycznej — typy hamowania. Regulacja aktywnosci enzymatycznej - ograniczona
proteoliza, modyfikacja kowalencyjna, regulacja allosteryczna. Regulacja szlakow
metabolicznych. Oznaczanie i jednostki aktywnosci enzymatycznej. Izoenzymy - definicja,
znaczenie diagnostyczne.

B.w4., B.W20.,
B.W21.

B.w4., B.W20.,
B.W21.

B.W4., B.W20.,
B.W21.

B.W19.

B.W21., B.wW4.

B.W3., B.W4.

B.w4.

B.W4.
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$3 — Seminarium 3 — Kwasy nukleinowe

Zasady azotowe wystepujace w kwasach nukleinowych. Struktura DNA i RNA. Organizacja DNA
w komodrkach eukariotycznych. Proces replikacji DNA: rodzaje i funkcje polimeraz DNA
zaleznych od DNA (pro i eukariotycznych). Enzymy i biatka nieenzymatyczne uczestniczace w
procesie replikacji. Inicjacja, elongacja i terminacja syntezy DNA. Telomery. Rodzaje RNA i ich
funkcja. Rodzaje polimeraz RNA uczestniczacych w procesie transkrypcji. Transkrypcja genu.
Modyfikacje potranskrypcyjne. Usuwanie intronéw i sktadanie eksonéw. Regulacja ekspresji
gendw. Kod genetyczny. RNA — typy, funkcja. Rybosomy. Translacja: przebieg, regulacja.
Modyfikacje potranslacyjne biatek. Interakcje kwaséw nukleinowych z biatkami.

S4 — Seminarium 4 - Utlenianie tkankowe.

Pojecie wigzania bogatego w energie. Zwigzki wysokoenergetyczne i ich rola w metabolizmie
komorki (np. ATP, ADP, fosfoenolopirogronian, fosfokreatyna, 1,3-bisfosfoglicerynian).
Glikoliza jako zrédto ATP. Oksydacyjna dekarboksylacja a-ketokwaséw. Cykl Krebsa - reakcje,
substraty, enzymy, koenzymy, znaczenie, czynniki wptywajgce na regulacje procesu.
Fosforylacja oksydacyjna i fosforylacja substratowa. tancuch oddechowy, inhibitory taricucha
oddechowego: inhibitory transportu elektrondw, inhibitory fosforylacji oksydacyjnej, zwigzki
rozprzegajace tancuch oddechowy. Bilans energetyczny gtéwnych szlakéw metabolicznych
weglowodandw, lipiddw i aminokwasow.

S5 — Seminarium 5 — Slina, trawienie i wchtanianie. Fluor. Fosfor. Wap.

Tworzenie, sktad i rola Sliny. Biatka sliny i ich rola (mucyny, histatyny, stateryny, cystatyny,
lizozym, alfa-amylaza, immunoglobuliny). Wtasciwosci antyoksydacyjne sliny — reaktywne
formy tlenu, enzymy antyoksydacyjne i antyoksydanty nieenzymatyczne. Funkcja buforowa
$liny. Slina jako materiat diagnostyczny. Trawienie i wchtanianie weglowodanéw w przewodzie
pokarmowym. Trawienie i wchfanianie lipidéw z przewodu pokarmowego. Rola kwasow
26tciowych. Powstawanie i metabolizm chylomikronéw. Trawienie i wchtanianie biatek z
przewodu pokarmowego. Przyswajanie, wydalanie i dystrybucja fluoru w organizmie.
Mechanizm dziatania fluoru (wptyw na hydroksyapatyty i tkanke kostng, dziatanie
antybakteryjne). Norma, toksycznosc i objawy zatrucia, detoksykacja. Przyswajanie, wydalanie
i dystrybucja wapnia w organizmie. Rola wapnia w powstawaniu tkanki zebowej i kostnej.
Objawy nadmiaru i niedoboru wapnia. Zrédfa, rola i metabolizm fosforu w organizmie.
Réwnowaga fosforowo—wapniowa a prawidtowa budowa kosci i zebdw. Objawy nadmiaru i
niedoboru fosforu.

$6 — Seminarium 6 — Weglowodany

Budowa, znaczenie i klasyfikacja weglowodanéw. Kluczowe enzymy i regulacja proceséw
glikolizy, glukoneogenezy, szlaku pentozofosforanowego. Bilans energetyczny utleniania
weglowodandéw. Cykl Corich. Fermentacja alkoholowa. Centralna rola glukozo-6-fosforanu w
przemianach weglowodandw. Biosynteza i rola "aktywnej glukozy" (UDPG). Synteza i
degradacja glikogenu. Regulacja przemian glikogenu w watrobie i miesniach. Przemiany
galaktozy i fruktozy. Regulacja poziomu glukozy we krwi - insulina i glukagon. Zaburzenia
metaboliczne zwigzane z przemiang weglowodandw.

S$7 — Seminarium 7 — Lipidy

Budowa, znaczenie i klasyfikacja lipidéw. Trawienie i wchtanianie lipidéw. Biosynteza kwasow
ttuszczowych (lipogeneza). Przemiany triacylogliceroli, synteza i rozpad. Regulacja hormonalna
lipolizy. Utlenianie kwaséw ttuszczowych. Bilans energetyczny utleniania kwaséw
ttuszczowych. Rodzaje, funkcje i przemiany wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Fosfolipidy — podziat i funkcje. Eikozanoidy. Ketogeneza. Metabolizm cholesterolu. Cholesterol
jako prekursor hormondéw steroidowych, witaminy D i kwaséw zdétciowych. Metabolizm
lipoprotein osocza (chylomikrony, VLDL, LDL, HDL). Zaburzenia metabolizmu lipoprotein i ich
skutki (miazdzyca). Centralna rola acetylo-CoA w metabolizmie komorki.

S8 — Seminarium 8 — Przemiany aminokwaséw. Ureogeneza

Aminokwasy egzo- i endogenne, biatka petnowartosciowe i niepetnowartosciowe. Réwnowaga
i bilans azotowy. Aminokwasy gluko- i ketogenne. Przemiany glicyny, seryny i alaniny.
Powstawanie i wykorzystywanie argininy. Metabolizm metioniny i cysteiny. Metabolizm
fenyloalaniny i tyrozyny. Synteza glutaminy i asparaginy. Metabolizm asparaginianu i
glutaminianu. Reakcje ogdélne aminokwaséw (oksydacyjna deaminacja, transaminacja,
dekarboksylacja) - mechanizm, znaczenie. Usuwanie azotu z organizmu - ureogeneza
(lokalizacja wewngatrzkomaérkowa, reakcje, enzymy, regulacja), synteza glutaminy i jej rola w
mozgu, watrobie, nerkach. Rola aminokwaséw rozgatezionych w energetyce miesni
szkieletowych. Biologicznie czynne pochodne histydyny i tryptofanu. Powstawanie i
wykorzystanie fragmentéw jednoweglowych. Synteza kreatyny i kreatyniny. Synteza choliny i
acetylocholiny. Wrodzone wady metaboliczne w przemianach aminokwasow.

B.w4.

B.w4.

B.W1.,, B.W6., B.W5,,

B.W20.

B.W4,, B.W20.,

B.W21.

B.w4., B.W20.,
B.W21.

B.w4., B.W20.,
B.W21.
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Laboratoryjne
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S9 — Seminarium 9 — Krew. Rdwnowaga kwasowo-zasadowa.

Funkcje krwi. Sktadniki osocza. Biatka osocza w fizjologii i patologii. Metabolizm erytrocytéw -
glukoza jako substrat energetyczny, rola glutationu. Hemoglobina — rodzaje, budowa, udziat w
transporcie gazéw. Transport O, i CO, we krwi. Hem — synteza i rozpad, regulacja, zaburzenia
(porfirie). Powstawanie i krazenie bilirubiny, zaburzenia (zoéttaczki). Bufory krwi. Udziat nerek
w utrzymaniu statego pH krwi (jony wodoroweglanowe ifosforanowe, amoniogeneza).
Zaburzenia réwnowagi kwasowo-zasadowej — kwasice i zasadowice (oddechowe,
metaboliczne).

$10 — Seminarium 10 — Witaminy i skladniki mineralne. Hormony

Witaminy rozpuszczalne w wodzie (witaminy z grupy B, witamina C) - udziat w przemianach,
objawy niedoboru. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E, K) - funkcje, objawy
niedoboru. Sktadnik mineralne i pierwiastki sladowe - funkcje, objawy niedoboru. Wptyw
hormonéw na metabolizm tkanek. Mechanizm dziatania hormondw steroidowych,
biatkowych, peptydowych i pochodnych aminokwaséw. Regulacja hormonalna przemian
lipidéw, weglowodandw i biatek.

C1 - Cwiczenia 1 - Zadania obliczeniowe: Stezenie roztworu. Sposoby wyrazania stezen.
Przeliczanie stezen. Obliczanie pH roztwordw i pojemnosci buforowej. Obliczanie
rozpuszczalnosci zwigzkéw. lloczyn rozpuszczalnosci. Obliczanie cisnienia osmotycznego.
Bilans azotowy. Bilans energetyczny utleniania weglowodanow i kwaséw ttuszczowych.

C2 - Ewiczenia 2 - Biatka. Aminokwasy: Budowa, podziat, wtasciwosci. I, II, Ill i IV- rzedowa
struktura biatek. Typy wigzan chemicznych stabilizujgcych struktury przestrzenne biatek.
Metody frakcjonowania materiatu biologicznego. Metody izolowania biatek z materiatu
biologicznego. Denaturacja i koagulacja biatek. Wykrywanie i oznaczanie biatek. Metody
rozdzielania mieszaniny biatek.

€3 - Cwiczenia 3 - Enzymy: Budowa enzymdéw: apoenzym, koenzym, grupa prostetyczna,
centrum aktywne, miejsce allosteryczne, kofaktor. Klasyfikacja enzymoéw. Mechanizm
dziatania enzyméw. Specyficzno$¢ enzymatyczna. Metody oznaczania aktywnosci
enzymatycznej. Jednostki aktywnosci enzymatycznej. Hamowanie aktywnosci enzymatycznej.
Izoenzymy.

C4 - Cwiczenia 4 - Slina: Sktadniki $liny. Wydzielanie i wiasciwosci $liny. Funkcje $liny. Rola
mucyn. Amylaza slinowa. Lizozym — budowa i rola fizjologiczna. Wtasciwosci antyoksydacyjne
$liny.

C5 - Cwiczenia 5 - Enzymy trawienne: Skfadniki i funkcje sokéw trawiennych: $liny, soku
zofgdkowego, trzustkowego i jelitowego. Trawienie weglowodandw, lipiddw i biatek.
Mechanizmy aktywacji enzymdw trawiennych. Powstawanie i rola kwasu solnego. Kwasnos¢
soku zotgdkowego. Rola zéfci w trawieniu lipidow. Wchtanianie koricowych produktéw
trawienia.

C6 - Cwiczenia 6 -Weglowodany: Budowa i podziat weglowodanéw. Pojecie mutarotacji,
izomeryzacji, epimeru, anomeru. Wifasciwosci chemiczne weglowodandw (wtasciwosci
redukcyjne mono- i disacharydéw). Sacharoza — budowa, hydroliza. Metabolizm glukozy. Rola
i przemiany glikogenu. Reakcje charakterystyczne dla weglowodanodw (reakcja z jodem, reakcja
Molischa, Benedicta, Boerfeda, Biala, Dischego, Seliwanowa).

C7 - Ewiczenia 7 - Lipidy: Budowa, klasyfikacja i whasciwoséci kwaséw ttuszczowych. Lipidy krwi
— budowa, rola, transport, metody oznaczania. Rola lipoprotein. Cholesterol — budowa i rola.
Pochodne cholesterolu: hormony steroidowe, witamina D, kwasy zétciowe. Kwasy zétciowe:
pierwotne i wtérne — budowa, synteza i rola. Rodzaje kamieni zétciowych i przyczyny ich
powstawania. Analiza kamieni zétciowych. 17-ketosteroidy — powstawanie i rola w organizmie

B.W219., B.W6.,
B.W2.

B.W21., B.W4,, B.W3.

B.W2.

B.w4.

B.w4.

B.W6;

B.W4., B.W3., B.W20.

B.W4., B.W21.

B.W4., B.W21.
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c8 - Cwiczenia 8 — Krew: Funkcje krwi. Sktadniki i biatka osocza — prawidtowe i stanéw | B.W19., B.W6., B.W2.
patologicznych. Biatka diagnostyczne. Glukoza. Hemoglobina — budowa, metody oznaczania.
Oznaczanie bilirubiny. Bufory krwi. Niedokrwistosci.

€9 - Cwiczenia 9 - Biochemia ogélna: Réwnowaga wodno-elektrolitowa organizmu. Rola, | B.W1., B.W2., B.WS5.
wystepowanie skutki nadmiaru i niedoboru fluoru, fosforu i wapnia w organizmie. Oznaczanie

stezenia ww. jondw w ptynach fizjologicznych. Sktadniki azotowe krwi i moczu. Antyoksydanty

i potencjat antyoksydacyjny.

6. LITERATURA

Obowigzkowa

V.W Rodwell, D.A. Bender, K.M. Botham, P.J. Kennelly, P.A. Weil. Biochemia Harpera pod redakcjg R. Smolenski, PZWL, Warszawa 2018.

D. R. Ferrier. Biochemia. Lippincotts Illustrated Reviews pod redakcjg D. Chlubek, Urban&Partner, Wroctaw 2018, wyd.1

Skrypty oraz materiaty do ¢wiczen i seminariéow publikowane na platformie e-learning.wum.edu.pl Katedry i Zaktadu Biochemii

Uzupetniajaca

E. Bankowski. Biochemia. Podrecznik dla studentéw uczelni medycznych. Wydawnictwo Medyczne Urban&Partner, Wroctaw 2016.

7. SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
przedmiotowego
efektu uczenia sie

B.W1., B.W2,, B.W3,,

B.W4.,, B.W5,, B.W6,,
B.w19., B.W20.,
B.W21.

Sposoby weryfikacji efektu uczenia sie Kryterium zaliczenia

Zagadnienia, tresci prezentowane na wyktadach i seminariach
znajdujg odzwierciedlenie w sprawdzianach testowych i ustnych
oraz w egzaminie

Aktywny udziat w seminariach i ¢wiczeniach. Prég zaliczeniowy - minimum 60% poprawnych
Kazde seminarium zakoriczy sie testem z zagadnien odpowiedzi

wymaganych / omawianych na danych zajeciach

Kazde ¢wiczenie rozpoczyna sie pisemnym sprawdzianem z Koricowa $rednia ocen z seminaridw, ¢wiczen i
zakresu zagadnien, ktérych ¢wiczenie dotyczy sprawdzianéw czgstkowych minimum 3.0

8. SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
przedmiotowego
efektu uczenia sie

B.w1,, B.W2,B.W3,,
B.W4.,, B.W5,, B.W6.,
B.w19., B.W20.,
B.W21.

Sposoby weryfikacji efektu uczenia sie Kryterium zaliczenia
W ciggu roku akademickiego odbeds sie 3 kolokwia: Prég zaliczeniowy kolokwium minimum 60%
pierwsze w formie testowej (50 pytan). poprawnych odpowiedzi

Drugie i trzecie kolokwium ma forme ustna.

Egzamin kornicowy ma charakter testowy, sktada sie z 75 Kryterium wymaganym do zaliczenia egzaminu
pytan jednokrotnego wyboru, przeprowadzany jest w sesji | jest uzyskanie minimum 60% poprawnych
letniej. odpowiedzi
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9. INFORMACIE DODATKOWE

Osoba odpowiedzialna za prowadzenie kursu: dr n. med. Beata Kazmierczak, email: bkazmierczak@wum.edu.pl

Warunki dopuszczenia do egzaminu koricowego:

- zaliczenie ¢éwiczen

- zaliczenie seminariéw

- zaliczenie co najmniej dwdch z trzech kolokwiéw
- uzyskanie sredniej catorocznej ocen minimum 3.0

Obecnos¢ na wszystkich wyktadach i seminariach jest obowigzkowa i bedzie weryfikowana poprzez sprawdzenie list obecnosci. Nie ma
mozliwosci odrobienia seminarium, w uzasadnionych przypadkach mozliwa jest jedynie zmiana terminu i grupy w dniu trwania zajeg, i
tylko po uprzednim uzgodnieniu z koordynatorem, dr Beatg Kazmierczak

Kazda nieusprawiedliwiona nieobecnos¢ Studenta na zajeciach seminaryjnych skutkuje odjeciem 5 punktéw od sumy punktéow
uzyskanych w ciggu roku

Obecnosc¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Nie ma mozliwosci odrobienia ¢wiczen. W uzasadnionych przypadkach mozliwa jest jedynie
zmiana terminu i grupy w tym samym dniu ich trwania, po uprzednim uzgodnieniu z koordynatorem dr Beatg Kazmierczak

W przypadku NIEZALICZENIA seminariow i ¢wiczen poprawkowe zaliczenie odbywa sie formie ustnej po ich zakonczeniu, w ses;ji letnie;j i
obejmuje materiat ze wszystkich tematow.
Zaliczenie poprawkowe kazdego niezdanego kolokwium odbywa sie pod koniec Il semestru (w ustalonym terminie)

Srednig catoroczng oblicza sie tylko z ocen ostatecznych (poprawionych)

Na podstawie $redniej z pracy catorocznej doliczane sg dodatkowe punkty do wynikdw testu (punktéw uzyskanych na egzaminie):
Srednia z ocen Liczba punktéw

4,8-5,0 6,0
4,5-4,73,0
4,01-4,4 1,0

Studentéw obowigzuje zakaz wznoszenia telefonéw komdrkowych oraz urzadzen elektronicznych czy multimedialnych do sal, w ktérych
przeprowadzany jest egzamin. Student, ktdry korzysta badz korzystat z niedozwolonej pomocy, materiatéw naukowych i urzadzen
otrzymuje z Biochemii ocene nieostateczng.

Prawa majgtkowe, w tym autorskie, do sylabusa, przystuguja WUM. Sylabus moze by¢ wykorzystywany dla celéw zwigzanych z ksztatceniem
na studiach odbywanych w WUM. Korzystanie z sylabusa w innych celach wymaga zgody WUM.

UWAGA
Koricowe 10 minut ostatnich zaje¢ w bloku/semestrze/roku nalezy przeznaczy¢ na wypetnienie przez studentéw
Ankiety Oceny Zaje¢ i Nauczycieli Akademickich
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