SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2018-2024

1.1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE/MODULE

Nazwa przedmiotu/ modutu

Biochemia z elementami chemii

Kod przedmiotu/ modutu*

BCh/B

Wydzial (nazwa jednostki
prowadzacej kierunek)

Wydzial Medyczny, Uniwersytet Rzeszowski

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Zaklad Biochemii i Chemii Ogolnej

Kierunek studiow

Kierunek Lekarski

Poziom ksztalcenia

Jednolite studia magisterskie

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne/niestacjonarne

Rok i semestr studiow

| rok, Il semestr

Rodzaj przedmiotu

Obowigzkowy

Koordynator

Dr hab. n. med. inz. Dorota Bartusik-Aebisher, Prof. UR

Imi¢ i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

Dr hab. n. med. inz. Dorota Bartusik-Aebisher, Prof. UR
Dr Rafal Podgorski
Dr Tomasz Kubrak
Dr Sabina Galiniak

* - zgodnie z ustaleniami na wydziale

1.2.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Wykl. | Cw. Konw.

Lab. Sem. ZP Prakt. Inne (jakie?) | Liczba pkt ECTS

30 30 -

- 20 - - - 7

1.3. Sposob realizacji zajeé

X zajecia w formie tradycyjnej

[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglto$¢
1.4. Forma zaliczenia przedmiotu/ modutu ( z toku) ( egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

2. WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomo$¢ chemii i biologii na poziomie rozszerzonym szkoty $rednie;j.

3. CELE, EFEKTY KSZTALCENIA, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

W semestrze 1 student poznaje biochemi¢ organizmu czlowieka, w tym opisy metabolizmu i proceséw jego
regulacji, homeostazg i bioenergetyk¢ w stanie fizjologicznym i wybranych stanach patologicznych
organizmu cztowieka w takim stopniu, aby umozliwi¢ mu zrozumienie molekularnych podstaw zycia, oraz
przygotowaé¢ do poznania fizjologii, biologii molekularnej, immunologii i genetyki, ktore stanowia ciag
przedmiotow nastepujacy po kursie z biochemii. Te cele beda realizowane poprzez zajecia wyktadowe,
seminaryjne oraz laboratoryjne w proporcjach 30:20:30 godzin. Cwiczenia laboratoryjne sa utozone tak, aby
student opanowal techniki stosowane w laboratorium biochemicznym oraz doswiadczalnie zbadal proste

zaleznosci metabolizmu.




3.1 Cele przedmiotu/modutu
C1 Rozumienie rownowag chemicznych, kinetyki i termodynamiki chemicznej w roztworach wodnych
C2 Znajomos¢ wzoroOw chemicznych aminokwaséw, weglowodanow 1 lipidéw o znaczeniu
fizjologicznym i umiejetnos¢ postugiwania si¢ nimi, wlaczajac zapisy przemian metabolicznych
Umiejetno$¢ postugiwania si¢ sprzgtem laboratoryjnym, wykonania eksperymentéw chemicznych i
C3 . . . . . R .
biochemicznych wedtug procedur opisanych w instrukcjach do ¢wiczen laboratoryjnych
Umiejetno$¢ postugiwania sie schematami przemian metabolicznych (szlakéw) w zakresie syntezy i
C4 degradacji biatek, szlakow metabolicznych weglowodanéw, tluszczow i kwasow tluszczowych,
wraz z regulacja i jej zaburzeniami

3.2 EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU/ MODULU

EK (efekt Tres¢ efektu ksztatcenia zdefiniowanego dla przedmiotu (modutu) | Odniesienie do

ksztalcenia) efektow
kierunkowych
(KEK)

EK 01 Student zna podstawowe reakcje zwiazkow nieorganicznych i | BW3

organicznych w roztworach wodnych.

EK_02

Student zna 1 rozumie pojecia: rozpuszczalno$é, cisnienie | BWA4.
osmotyczne, izotonia, roztwory koloidalne i rownowaga Gibbsa-
Donnana

EK_03

Student zna budowe prostych zwigzkéw organicznych | BW10
wchodzacych w sktad makroczgsteczek obecnych w komorkach,
macierzy zewnatrzkomdrkowej i ptynéw ustrojowych.

EK_04

Student opisuje budowe lipidow i polisacharydéw oraz ich funkcje | BW11.
w strukturach komoérkowych i pozakomorkowych.

EK_05

Student charakteryzuje struktury I-, Il-, 1ll- i IV-rzedowe biatek; | BW12.
zna modyfikacje potranslacyjne i funkcjonalne biatek i ich
znaczenie.

EK_06

Student opisuje podstawowe szlaki kataboliczne i anaboliczne, | BW15.
sposoby ich regulacji oraz wplyw czynnikdw genetycznych i
srodowiskowych

EK_07

Student zna profile metaboliczne podstawowych narzadow i | BW16.
uktadow.

EK_08

Student oblicza stgzenia molowe i1 procentowe zwigzkoéw oraz | BU3
stezenia substancji w roztworach izoosmotycznych, jedno- i
wielosktadnikowych.

EK_09

Student oblicza rozpuszczalno$¢ zwigzkéw nieorganicznych, | BU4
okresla  chemiczne podloze rozpuszczalnosci zwiazkow
organicznych lub jej braku oraz praktyczne znaczenie dla terapii.

EK_10

Student okresla pH roztworu i wplyw zmian na zwigzki | BUS
organiczne i nieorganiczne.

EK_11

Student przewiduje kierunek procesd6w biochemicznych w | BUG.
zaleznosci od stanu energetycznego komorek.

EK_12

Student postuguje si¢ podstawowymi technikami laboratoryjnymi, | BU9.
takimi jak: analiza jako$ciowa, miareczkowanie, kolorymetria,
pehametria, chromatografia, elektroforeza biatek 1 kwasow
nukleinowych.




EK_13 Posiada §wiadomos¢ whasnych ograniczen i umiejetnos¢ statego

doksztalcania si¢

KO04.

3.3 TRESCI PROGRAMOWE

A. Problematyka wyktadu

Tre$ci merytoryczne

Swiatopoglad naukowy. Historia wszech§wiata i Ziemi. Populacja ludzka.

Pierwiastki, pochodzenie i obieg w przyrodzie. Zwiazki.

Woda, rozpuszczalno$¢ zwigzkéw w wodzie. Wigzania — energia oddzialywan
jonowych, wiagzan kowalencyjnych, koordynacyjnych, wodorowych i van der
Waalsa. Uktady heterogeniczne o wysokim stopniu dyspersji.

Réwnowagi w roztworach wodnych: hydratacja, dysocjacja, autodysocjacja
wody, elektrolity mocne i stabe, kwasy i zasady, rownowaga kwasowo-
zasadowa, definicja pH, stala i stopien dysocjacji. Roéwnanie Hendersona —
Hasselbacha. Zwigzki wielofunkcyjne — wlasciwosci kwasowo-zasadowe
aminokwasow. Rownowagi w sferze koordynacyjnej jonéw metali. pH
roztwordw kwasow, zasad, soli i roztworé6w buforowych.

Formalny stopien utlenienia. Reakcje redox. St¢zenia jonow w organizmie,
potencjat transbtonowy. Reakcje utleniania i redukcji w organizmie, potencjaty
redox, rola koenzymow i enzymow.

Kinetyka reakcji chemicznych, rzad reakcji, rownania kinetyczne. Kataliza, rola
katalizatoréw. Reakcje rodnikowe.

Termodynamika. Ciepto i entalpia. Pierwsza zasada termodynamiki. Entalpia
przemiany chemicznej. Entalpia swobodna jako funkcja stanu. Przemiany
samorzutne. Zmiany standardowej entalpii swobodnej hydrolizy kluczowych
fosforanéw. Rola kinaz i fosfataz. Zwiazek pomigdzy zmiana entalpii
swobodne;j, stalg rdwnowagi i potencjalem redox.

Polipetydy i biatka. Cykl zyciowy biatka. Wyznaczanie struktury I-rzedowe;j.
Konformacja tancucha gtéwnego — wykres Ramachandrana. Struktura kolagenu.

Mioglobina i hemoglobina. Cykl Bohra. Porfiryny i barwniki zotciowe.
Schorzenia: porfirie.

Enzymy. Klasyfikacja enzymow. Charakterystyka miejsca aktywnego.
Kofaktory, koenzymy, grupy prostetyczne. Mechanizmy dziatania enzymow.
Kinetyka enzymatyczna. Zalezno$¢ Michaelisa-Menten i rownanie Hilla.
Wykresy Lineweavera-Burka. Inhibitory kompetycyjne i niekompetycyjne.
Reakcje wielosubstratowe. Kontrola ilosci i aktywnosci enzymu.

Bioenergetyka. Glikoliza — przyktad ciggu metabolicznego. Bilans energetyczny

Bioenergetyka. Cykl kwasow trojkarboksylowych. Lancuch oddechowy i
fosforylacja oksydacyjna

Szlak pentozofosforanowy; zaburzenia metaboliczne

Metabolizm glikogenu; choroby spichrzania. Glukoneogeneza; glikemie.

Lipidy o znaczeniu fizjologicznym. Transport i przemiany. Utlenianie kwasow
thuszczowych. Ketogeneza.

Biosynteza, transport i magazynowanie lipidow.

B. Problematyka ¢wiczen




Tresci merytoryczne

Zajecia demonstracyjne i ¢wiczeniowe.
Bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym i biochemicznym (1

godz.). Demonstracja szkta laboratoryjnego i jego zastosowania, obstugi
palnika, wirowki, pH-metru, techniki pipetowania. Zwigzki chemiczne i
roztwory

Zwiazki trudno rozpuszczalne i ich wlasciwosci oraz jony kompleksowe

Reakcje utleniania — redukciji.

Roztwory: operacje wazenia i odmierzania objetosci. Przygotowanie
roztworow wodnych soli, kwasow i zasad.

Roztwory buforowe i wskazniki alkacymetryczne.

Roztwory, mieszaniny i ich wlasciwosci.

Zwiazki organiczne — reakcje syntezy i reakcje identyfikujace.

Przewodnictwo elektrolitow.

Miareczkowanie alkacymetryczne.

Rownowaga chemiczna — stala rownowagi wskaznika alkacymetrycznego —
pKind

C. Seminaria

Tre$ci merytoryczne

Pierwiastki elementy budulcowe materii ozywionej (makroelementy) oraz
pierwiastki obecne w ilosciach matych i §ladowych (mikroelementy). Obliczanie
mas czasteczkowych zwiazkéw na podstawie wzoréw sumarycznych. Zawartos¢
jondw sodu i potasu w ptynach ustrojowych. Jednostki wyrazajace stezenie

Cwiczenia w obliczaniu stezenia molowego (i pochodnych) zwiazku w
roztworze wodnym, rozcienczanie oraz ¢wiczenia w obliczaniu masy zwigzku
(lub/i jonu) zawartego w roztworze o znanym st¢zeniu.

Cwiczenia w okreslaniu formalnego stopnia utlenienia wegla w zwigzkach
sktadajacych si¢ z C, H, O (etan; etanol; aldehyd octowy; kwas octowy;
dwutlenek wegla). Cwiczenia w okre$laniu typu wigzania pomiedzy atomami
pierwiastkow o rdznej elektroujemnosci.

Zwiazki organiczne: weglowodory nasycone, nienasycone i aromatyczne.
Alkohole, aldehydy, kwasy karboksylowe. Aminy i amidy. Aminokwasy —
rownowagi w roztworach aminokwasow

Obliczanie sktadu roztworu buforowego o zadanej wartosci pH. Bufory w
organizmie ludzkim: bufor weglanowy , zdolno$¢ buforowa biatek

Kryterium spontanicznosci reakcji. Zwigzek pomiedzy stata rownowagi reakcji i
entalpig swobodna.

Potencjat elektrochemiczny. Tresci uzupehiajace wyktad: Transport bierny i
aktywny przez btony.

Kolokwium czastkowe 1.

Metabolizm biatek. Funkcje biatek. Wartosci pKa aminokwasow oraz grup
funkcyjnych aminokwaséw w strukturze biatka.

Centra aktywne enzymow oraz regulacja aktywnosci enzymatycznej. Inhibitory i
aktywatory enzymow.

TreSci uzupetniajace wyktad: Przemiana aminokwasow w wyspecjalizowane




produkty

Kolokwium czgstkowe 2

Bioenergetyka: glikoliza, cykl Krebsa, szlak pentozofosforanowy

Metabolizm tluszczow i kwasow thuszczowych

Tresci uzupetniajace wyktad: Synteza, transport i wydalanie cholesterolu

Kolokwium czastkowe 3

34 METODY DYDAKTYCZNE

Wyklad: Wyklad z prezentacja multimedialng, przekazywanie poglebionej wiedzy naukowej z zakresu
biochemii.

Seminarium: Dyskusja; Praca indywidualna; Praca w grupach; Indywidualne odpowiedzi na zadawane
pytania (odpowiedz moze by¢ ustna lub pisemna jesli wymaga narysowania schematu lub wzoru).

Cwiczenia: Wykonywanie do$wiadczen, planowanie eksperymentow, formutowanie i analiza problemow
badawczych, praca z bazami danych, opracowywanie i prezentacja wynikéw badan.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia

Metody oceny efektow ksztatcenia
( np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, Forma zajeé
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec)

Symbol efektu

Kolokwium pisemne 1 (1 godz., po bloku wyktadowym i Sem.

EK_01,BK 02 seminaryjnym (10 godz.) W.
EK_ 08,
EK 09, EK 10, | Kolokwium wstepne i koncowe, sprawozdanie i obserwacja | .
EK_11, EK_12, | w trakcie zaje¢ Cw.
EK_13

Kolokwium pisemne 2 (1 godz., po bloku wyktadowym i
EK_03, EK_04, seminaryjnym (6 godz.) Sem.
EK_05, EK 06 Kolokwium pisemne 3 (1 godz., po bloku wyktadowym i \W
EK 07, EK 13 ? '

seminaryjnym (6 godz.)

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyklad: Zaliczenie na podstawie obecnosci.

Seminarium: Zaliczenie na podstawie pisemnych kolokwiow czastkowych (3). Przedmiot jest
zaliczony, gdy wszystkie trzy kolokwia sg ocenione pozytywnie. Student ma prawo do jednego
terminu poprawkowego dla kazdego z kolokwidw. W przypadku dwukrotnego niezaliczenia jednego
z kolokwium student moze przystapi¢ do kolokwium semestralnego, z catego zakresu materiatu
poruszanego w tym semestrze. Terminy poprawkowe z kolokwium semestralnego nie sa
przewidziane. W sytuacji niezaliczenia wigcej nize jednego kolokwium czastkowego student nie
zalicza semestru. W celu weryfikacji przygotowania studenta na dane seminarium prowadzacy bedzie

przeprowadzat kolokwia wstgpne z tematow zaje¢ biezacych. Niezaliczenie kolokwium wstepnego
skutkuje obowigzkiem odrobienia zaje¢ i zaliczenie kolokwium wstgpnego z inna grupa.




Cwiczenia: Cwiczenia bloku A wykonywane sa przez wszystkich studentéw na tych samych
zajeciach.

Cwiczenia bloku B wykonywane sa w dwuosobowych grupach w systemie rotacyjnym (4 éwiczenia
w bloku B). Cwiczenia bloku C wykonywane sa w dwuosobowych grupach w systemie rotacyjnym (4
¢wiczenia w bloku C).

Kazdy student musi wykonaé wszystkie ¢wiczenia. Warunkiem przystapienia do wykonania
¢wiczenia jest krotkie kolokwium wstepne.

Wykonanie ¢wiczenia jest potwierdzone zaliczeniem na podstawie tabeli wynikéw oraz sprawozdania
zaliczonego przez prowadzacego.

Cwiczenia koncza si¢ kolokwium koncowym obejmujacym wszystkie tresci poruszane na
¢wiczeniach (1 godz.).

Warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie wszystkich
eksperymentow zawartych w programie, opisanie wynikow wraz z wnioskami w pozytywnie
ocenionym sprawozdaniu oraz zaliczenie kolokwium koncowego. Ocena z ¢wiczen jest Srednig ocen
czastkowych z: kolokwium wstepnego, konnicowego, wykonania i sprawozdania z ¢wiczenia.

Kryteria oceniania:

5.0 — wykazuje znajomos$¢ tresci ksztatcenia na poziomie 93%-100%
4.5 — wykazuje znajomos$¢ tresci ksztatcenia na poziomie 85%-92%
4.0 — wykazuje znajomos$¢ tresci ksztalcenia na poziomie 77%-84%
3.5 — wykazuje znajomo$¢ tresci ksztalcenia na poziomie 69%-76%
3.0 — wykazuje znajomos$c¢ tresci ksztalcenia na poziomie 60%-68%
2.0 — wykazuje znajomo$c¢ tresci ksztalcenia ponizej 60%

5. Calkowity naklad pracy studenta potrzebny do osiggniecia zalozonych efektéw w godzinach oraz
punktach ECTS

_ Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci , .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace planu z studiow 80
Inne z udziatem nauczyciela 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wlasna studenta 118
(przygotowanie do zajeé¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 200
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 7

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU/ MODULU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania praktyk -

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Biochemia Seria "Lippincotts Illustrated Reviews”, Autorzy: Denise R.
Ferrier, red. wyd. pol. Dariusz Chlubek, Edra Urban & Partner, 2018,
627 str.

2. ,,Biochemia Harpera” R.K. Murray i wsp., PZWL, W-wa 2008.

3. ,.Cwiczenia z biochemii”. Praca zbiorowa pod red. L. Klyszejko-




Stefanowicz. PWN W-wa, 1999.

Literatura uzupelniajaca:

1. ,Biochemia” Lubert Stryer. PWN W-wa 1999 (thum. zbiorowe).

2. ,,Biochemia” E. Bankowski, Urban&Partner, Wroctaw 2009.

3. ,,Zarys chemii fizjologicznej”. Harold A. Harper, PZWL W-wa 1972

4. ,,Chemia ogodlna z elementami biochemii dla studentéw kierunkow
medycznych i przyrodniczych”. Teresa Kedryna. Zamkor 2005.

5. ,,CHEMIA MEDYCZNA. PODRECZNIK DLA STUDENTOW MEDYCYNY”.
WEADYSEAW GALASINSKI, PZWL 2004.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




