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Razem w roku: 105

45

60

105

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. Zdobycie wiedzy na temat budowy i funkcji: biatek, weglowodandw, lipidéw, kwasow
nukleinowych, hormonéw i witamin.
C2. Poznanie proceséw biochemicznych zachodzacych w organizmie cztowieka w warunkach
fizjologicznych oraz patologicznych (choroby cywilizacyjne).
C3. Zrozumienie biochemicznych i molekularnych podstaw przemian zachodzacych w zywym

organizmie.

C4. Poznanie mechanizméw wptywu ksenobiotykéw, w tym lekéw, na procesy biochemiczne.

Macierz efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych

efektdw ksztatcenia oraz formy realizacji zajec:

Numer efektu
ksztatcenia
przedmioctowego

Numer efektu
ksztatcenia
kierunkowego

Student, ktéry zaliczy modut/przedmiot
wie/umie/potrafi

Metody weryfikacji
osiggniecia
zamierzonych efektow
ksztatcenia (formujace i
podsumowujace)

Forma zaje¢
dydaktycznych

** wpisz symbol

w01

A.W9.

-Zna budowe i funkcje
biologiczne biatek, lipidéw,
weglowodanodw, kwasow
nukleinowych oraz hormonéw
i witamin.

- Weryfikowanie | WY, CL, SK
nabytej wiedzy
przez zaliczenie
czterech
czastkowych
sprawdzianow w
semestrze lub
kolokwium
koncowego
(zaliczeniowego),
przy braku
wymaganej
punktacji ze
sprawdziandéw
czastkowych.

-Zdanie egzaminu
korcowego.
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W 02 AW10. -Zna strukture i funkcje bton jow.
biologicznych oraz
mechanizmy transportu przez
btony.

W 03 AW11. -Zna molekularne aspekty jw.
transdukcji sygnatu.

W 04 AW12. - Zna gtowne szlaki Jow.
metaboliczne i ich
wspotzaleznosci, mechanizmy
regulacji metabolizmu i
wptywu lekéw na te procesy

W 05 a.w33. -Rozumie istote regulacji jow.
metabolicznych.

W 06 a.w34. -Zna zasady pracy i jw
podstawowe techniki
stosowane w laboratorium
biochemicznym.

U o1 A.US8. -Stosuje wiedze biochemiczng | -Ocena CL, SK
do analizy i oceny procesow aktywnosci
fizjologicznych i studenta na
patologicznych, w tym do ¢wiczeniach
oceny wptywu lekow i przez
substancji toksycznych na te prowadzacego.
procesy.

-Sprawdzanie
poprawnosci
wykonanych
¢wiczen i
sporzadzonych
sprawozdan z
przeprowadzony
ch doswiadczen i
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prawidtowosci
wyciaggnietych
wnioskow.
U 02 a.u23. -Umie zinterpretowac wyniki jow. CtL, SK
testdw diagnostycznych
dostepnych w aptece.
Uo03 A.U9. -Wykrywa i oznacza biatka, jow. CL, SK
kwasy nukleinowe,
weglowodany, lipidy,
hormony i witaminy w
materiale biologicznym.
uo4 a.u24. -Umie wykonac test typu jow. CL, SK
ELISA (hormony).
U 05 a.U25. -Potrafi sporzadzi¢ liposomyi | j.w. CL, SK
okresli¢ pojemnosc ich
zamykania.
U 06 A.U10. -Wykonuje badania kinetyki jow. CL, SK
reakcji enzymatycznych.
Uo7 a.u26. --Potrafi oznaczy¢ aktywnosé¢ | j.w. CL, SK
enzymu w materiale
biologicznym.
U 08 A.U13. -Potrafi wyizolowaé RNA z jow. CL, SK
drozdzy i zanalizowac sktad
biochemiczny preparatu.
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K01 B.K.2. -Potrafi wyciggaé wnioski z -Obserwacja cL S K
przeprowadzonych postawy
doswiadczen. studenta przez
prowadzgcego.
K 02 a.K8. -Potrafi pracowac zaréwno jw.

indywidualnie jak i w zespole.

K03 a.Kk9. -Wykazuje dbatos¢ o jow.
stanowisko pracy w
laboratorium.

K 04 a.K10. -Zna zasady bezpiecznej pracy | j.w.
w laboratorium

biochemicznym.

% WY - wyktad; SE - seminarium; CA - ¢wiczenia audytoryjne; CN - ¢wiczenia kierunkowe (niekliniczne); CK - ¢wiczenia kliniczne; CL -
¢wiczenia laboratoryjne; CM — ¢wiczenia specjalistyczne (mgr); CS - ¢wiczenia w warunkach symulowanych; LE - lektoraty; zajgcia
praktyczne przy pacjencie - PP; WF - zajgcia wychowania fizycznego (obowigzkowe); PZ- praktyki zawodowe; SK = samoksztatcenie,

EL- E-learning.

Prosze oceni¢ w skali 1-5 jak powyzsze efekty lokuja parstwa zajecia w dziatach: przekaz wiedzy,
umiejetnosci czy ksztattowanie postaw:

Wiedza: 5

Umiejetnosci: 4

Kompetencje spoteczne: 4

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma naktadu pracy studenta Obciazenie studenta (h)
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie itp.)

1. Godziny kontaktowe: 105

2. Czas pracy wiasnej studenta (samoksztatcenie): 105

Sumaryczne obcigzenie pracy studenta 210

Punkty ECTS za modut/przedmiotu 7

Uwagi

Tresc zajeé: (prosze wpisa¢ hastowo tematyke poszczegdlnych zajgc z podziatem na forme zaje¢ dydaktycznych, pamigtajac, aby

przektadata sig ona na zamierzone efekty ksztatcenia)

Wykfady
1. Aminokwasy (definicja, struktura, podziaty) i ich pochodne o znaczeniu biologicznym.

2. Peptydy (nazewnictwo, najwazniejsze peptydy o znaczeniu biologicznym).
3. Biatka (podziat, funkcje, struktura).
4. Hemoproteiny (hemoglobina, mioglobina, cytochromy), budowa, funkcje. Hb jako przyktad
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biatka allosterycznego. Efekt Bohra.

5. Enzymy jako biokatalizatory reakcji chemicznych. Budowa enzymoéw, koenzymy i ich funkcje.
Klasyfikacja biochemiczna enzyméw. Czynniki wptywajgce na aktywnos¢ enzymatyczna.
Witaminy. Mechanizmy kontroli aktywnosci enzymatycznych (sprzezenie zwrotne, allosteria,
modyfikacje, ograniczona proteoliza). Enzymy kluczowe.

6. Przemiany weglowodanéw w organizmie (glikoliza, glukoneogeneza, glikogenoliza,
glikogenogeneza, szlak pentozowy). Istota podstawowych szlakéw przemian cukrow,
poszczegdlne etapy, regulacja, powiazania i wydajnos¢ energetyczna. Metabolizm galaktozy i
fruktozy.

7. Przemiany lipidow (B-oksydacja kwasow ttuszczowych, synteza kwaséw ttuszczowych i
triacylogliceroli, powstawanie zwigzkéw ketonowych). Cholesterol (funkcje, biosynteza,
regulacja) oraz jego produkty przemian (witamina D, hormony steroidowe, sole kwasow
26fciowych).

8. Przemiany wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (szlak cyklooksygenazy i
lipooksygenazy). Lipoproteiny osocza i ich gtéwne przemiany. Peroksydacja lipidéw.
Fosfolipidy (rodzaje, biosynteza, rozktad, lecytyna). Sfingolipidy i glikolipidy.

9. Struktura i replikacja DNA oraz synteza i dojrzewanie RNA. Mutageneza i systemy naprawy
DNA.

10. Biosynteza biatka i jego modyfikacje potranslacyjne (przemiany potranslacyjne, kierowanie
biatek, glikozylacja).

11. Metabolizm azotu (wigzanie i asymilacja azotu, ogolny schemat przemian aminokwaséw. Cykl
mocznikowy i jego bloki enzymatyczne. Fenyloketonuria.

12. Podstawowe etapy utleniania tkankowego (cykl Krebsa, tancuch oddechowy, fosforylacja
oksydacyjna). Poszczegélne etapy tych przemian ich sens i wydajnos¢ energetyczna. Transport
przez btone mitochondrialng. Utleniania bezposrednie (tworzenie RFT, systemy
antyoksydacyjne). Molekularne mechanizmy biotransformacji lekow.

13. Anabolizm i katabolizm. Integracja i regulacja procesow metabolicznych. Leki jako
modyfikatory proceséw metabolicznych (przypomnienie przykiadéw podawanych podczas
niniejszych wyktadow).

14. Transport przez btony. Rodzaje transportu substancji niskoczasteczkowych. Biochemiczne
aspekty transportu makroczasteczek (fagocytoza, pinocytoza i endocytoza kierowana
receptorami).

15. Sygnalizacja komdrkowa (rodzaje, receptory powierzchniowe komérki, wtérne czasteczki
sygnatowe, hormonyy).

Seminaria

Cwiczenia

1. Budowa i wtasciwosci aminokwaséw. Przypomnienie wzoréw aminokwaséw i ich
podstawowych wiasciwosci oraz stosowanych podziatéw. Reakcje charakterystyczne dla
wszystkich aminokwaséw oraz reakcje charakterystyczne dla poszczegéinych aminokwaséw
(tyrozyna, tryptofan, cystyna, cysteina, arginina).
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10.

11.

12.

13.

Struktura i wtasciwosci biatek. Roztwory biatek jako koloidy. Denaturacja biatek. Reakcje z
jonami metali.

Metody izolacji i rozdziatu biatek z materiatu biologicznego (ekstrakcja, homogenizacja,
wirowanie, wysalanie, dializa, rodzaje chromatografii).

Metody pomiaru stezenia biatek (pomiar absorbancji, metoda biuretowa, metoda Lowry’ego,
metoda Bradforda).

Budowa i wiasciwosci enzymoéw (struktura, koenzymy-witaminy, klasyfikacja enzymodw,
zapoznanie sie z enzymami stosowanymi w lecznictwie, oznaczenie aktywnosci metoda
kolorymetryczng - kwasna fosfataza)

Aktywnos$¢ enzymatyczna sokow trawiennych. Zapoznanie sie z istotg procesu trawienia i
enzymami w nim uczestniczacymi, wykrywanie aktywnosci proteolityczneji lipolitycznej.
Kinetyka reakcji enzymatycznej i typy hamowania. Zapoznanie sie z parametrami
charakteryzujagcymi reakcja enzymatyczng i rodzajem jej inhibicji. Wyznaczenie statej
Michaelisa i szybkosci maksymalnej. Miareczkowanie enzymu inhibitorem.

Diagnostyczne wykorzystanie oznaczenn enzymatycznych. Diagnostyczny podziat enzymow.
Pojecie izoenzymu. Oznaczenie aktywnosci aminotransferaz w surowicy krwi.

Zastosowanie enzymoéw w biotechnologii. Zasada chromatografii powinowactwa.
Oczyszczanie trypsyny na kolumnie z inhibitorem.

Zastosowanie enzyméw w metodach analitycznych. Zasada testu ELISA i jego rodzaje.
Oznaczenie stezenia hormonu (FT3) testem ELISA.

Cukry. Omowienie podstawowych wiasciwosci i podziatéw oraz przyktadéw zastosowania
cukréw w lecznictwie. Wykonanie reakcji charakterystycznych. Oznaczenie glukozy w surowicy
krwi jako parametru diagnostycznego cukrzycy. Ogoélny zarys podtoia biochemicznego
choroby.

Kwasy nukleinowe. Przypomnienie podstawowych wtasciwosci kwaséw nukleinowych.
Zapoznanie sie z zastosowaniem kwasow nukleinowych w medycynie. Izolacja RNA z drozdiy,
okreslenie czystosci preparatu, kwasna hydroliza i reakcje charakterystyczne dla
poszczegoinych sktadnikéw biochemicznych.

Lipidy. Przypomnienie charakterystyki i podziatu lipidow. Omoéwienie lipoprotein surowicy
krwi i ich roli w miazdzycy. Oznaczanie cholesterolu i beta-lipoprotein w surowicy krwi.

14. Liposomy. Definicja. Techniki otrzymywania. Okreslenie pojemnosci zamykania liposomow.

Inne

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

1. Laboratorium z biochemii dla studentéw farmacji, red. Jakub Gburek, AM Wroctaw 2011
2. Krétkie wyktady. Biochemia, red. Hames B.D., Hooper N.M. i inni: PWN, Warszawa 2010
3. Biochemia. red. Bannkowski E., Elsevier, Urban & Partner, Wroctaw 2009

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

1. Biochemia. Krétki kurs, red. Tymoczko J.L., Berg J.M., Stryer L.. PWN, Warszawa 2013
2. Cwiczenia z biochemii, red. Ktyszejko-Stefanowicz L. i inni. PWN, Warszawa 2011
3. Biochemia Harpera, red. Murray R.K., Granner D.K. i inni:. PZWL, Warszawa 2010
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Wymagania dotyczace pomocy dydaktycznych: (np. laboratorium, rzutnik multimedialny, inne...)
Laboratorium, aparatura pomiarowa (wagi, pH-metry , kolorymetry, czytnik do pomiaréw typu
ELISA, rzutnik multimedialny, HPLC, spektrofotometr, fluorymetr).

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

Odbyty kurs z biologii, chemii nieorganicznej, organicznej, chemii fizycznej. Zaopatrzenie sie w
odziez ochronng, rekawiczki jednorazowe oraz dzienniczek laboratoryjny. Zapoznanie sie z
programem ¢wiczenia i teoretyczne przygotowanie sie do niego przed przystapieniem do czesci
eksperymentalnej, w tym powtdrzenie wiadomosci wczesniej nabytych np. na chemii organicznej.

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

e Aby zaliczy¢ przedmiot student winien: uzyskac zaliczenie z éwiczen i zda¢ egzamin koncowy.

e Do zaliczenia ¢wiczen wymagana jest obecnos¢ i aktywny udziat we wszystkich ¢wiczeniach,
przewidzianych regulaminem studiéw. Zaliczenie nastepuje na podstawie wynikow z trzech
pisemnych lub ustnych sprawdzianéw czgstkowych z materiatu teoretycznego i sprawdzianu z
obliczenn biochemicznych. Sprawdziany wiedzy moga byc¢ przeprowadzone w formie pytan
testowych lub pytan otwartych. Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej jest uzyskanie
minimum 60% tresci prawidtowych w odpowiedziach na zadane pytania. W przypadku
uzyskania sredniej oceny nizszej niz dostateczny przystgpienie do kolokwium zaliczeniowego
(koncowego). Uzyskanie zaliczenia ¢wiczen na ocene co najmniej do$¢ dobrag moze by¢
podstawg do zwolnienia studenta z pytania egzaminacyjnego obejmujacego zagadnienia
omawiane podczas ¢wiczen na egzaminie korncowym. Kryteria oceny do zaliczenia ¢wiczen na:
bardzo dobry, ponad dobry, dobry, dos¢ dobry i dostateczny to odpowiednio, co najmniej: 90,
80, 70, 65 i 51% tresci prawidtowych w odpowiedziach na zadane pytania.

e Aby uzyskac¢ ocene pozytywng z egzaminu konncowego nalezy odpowiedzie¢ poprawnie (tzn.
uzyska¢ min. 3 pkt) na co najmniej 4 z 5 pytan egzaminacyjnych (wybranych z 110 zagadnien
egzaminacyjnych, znanych studentom i pokrywajacych sie z tresciami podanych wyiej
programéw wyktadow i ¢wiczen). Poszczegdlne pytania obejmujg takie dziaty jak: (1) biatka +
enzymy, (2) cukry + lipidy, (3) kwasy nukleinowe,(4) gospodarke azotowag + utleniania
tkankowe i (5) materiat ,,éwiczeniowy”

e Zakaide pytanie student moze uzyskac od 0 do 5 punktéw w zaleznosci od tresci pytania.
5 pkt - gdy odpowiedZ zawiera 90-100% tresci prawidtowych
4,5 pkt - gdy odpowiedz zawiera 80-89% tresci prawidtowych
4,0 pkt - gdy odpowiedz zawiera 70-79% tresci prawidtowych
3,5 pkt - gdy odpowiedz zawiera co najmniej 65% tresci prawidtowych
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3,0 pkt - gdy odpowiedz zawiera co najmniej 51% tresci prawidtowych
2,0 pkt -gdy odpowiedz zawiera co najmniej 30% tresci prawidtowych
1,0 pkt - gdy odpowiedz zawiera co najmniej 20% tresci prawidtowych
0,0 pkt - brak odpowiedzi lub mniej niz 20% tresci prawidtowych

e Kryteria oceny do zaliczenia egzaminu na: bardzo dobry, ponad dobry, dobry, dos¢ dobry i
dostateczny to odpowiednio, uzyskanie co najmniej: 22, 20, 17, 15 i 13 punktéow w
odpowiedziach, co przedstawia tabela ponizej.

Ocena: Kryteria oceny: (tylko dla przedmiotéw/modutéw koriczacych sig egzaminem, )
Bardzo dobra | uzyskanie co najmniej: 22 pkt
(5,0)
Ponad dobra | uzyskanie co najmniej: 20 pkt
(4,5)
Dobra uzyskanie co najmniej: 17 pkt
(4,0)
Dos¢ dobra uzyskanie co najmniej: 15 pkt
(3,5)
Dostateczna uzyskanie co najmniej: 13 pkt
(3,0)

Nazwa i adres jednostki prowadzacej modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

Katedra i Zaktad Biochemii Farmaceutycznej,
Uniwersytetu Medycznego im. Piastéw Slaskich
ul. Borowska 211A, 50-556 Wroctaw

tel 71 7840302 lub 717840303

e-mail: jakub.gburek@umed.wroc.pl

Koordynator / Osoba odpowiedzialna za modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

Dr hab. Jakub Gburek, tel.: 71 784 0531, jakub.gburek@umed.wroc.pl
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Wykaz oséb prowadzacych poszczegéline zajecia: Imie i Nazwisko, stopier/tytut naukowy lub
zawodowy, dziedzina naukowa, wykonywany zawdéd, forma prowadzenia zajec .

Jakub Gburek, dr hab. n. farm. inz. biotechnol. - wyktady, ¢wiczenia

Jolanta Zuwata-Jagietto , dr hab. n. farm.- wyktady, ¢wiczenia

Krzysztof Gotab, dr n. farm. - wyktady, ¢wiczenia

Bogustawa Konopska, dr n. farm.- wyktady, ¢wiczenia

Ewa Zurawska-Ptaksej, dr n. farm. — wykfady, éwiczenia

Ewa Grzebyk, dr n. farm. — wyktady, ¢wiczenia

Joanna Dynysiewicz-Gdrka, mgr. inz. biotechnol. - wyktady, ¢wiczenia
Katarzyna Juszczynska, mgr anal. med. — wyktady, ¢wiczenia

Agata Roge, mgr farm. (specjalista | stopnia z farmacji aptecznej) - ¢wiczenia

Data opracowania sylabusa Sylabus opracowat{(a)

Uniwersytet M-,dyc?ny we Wroclawiu

23.05.2016 B.gf_;H'éﬂﬁFﬁn FB‘I!NEJ

adlun dy
df/ Krzysztof (501

Podpis Kierownika jednostki prowadzacej zajecia

Uniwersytet Medyczny we Wroclawiu

Al Z#c LAD
KATEDR \ Ve ZNES

Uru-- l .': e
im, Piastow Sadlich

Podpis Dznekana{wyg;ﬁiwéq& , 1T

prof. ﬂl hal, ., na G




