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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Biochemia z elementami chemii

Kod przedmiotu*

BCh/B

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Zaktad Biochemii i Chemii Ogolnej

Kierunek studiow

Kierunek Lekarski

Poziom studidow

Jednolite studia magisterskie

Profil

Ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne/niestacjonarne

Rok i semestr/y studiow

I rok, semestr 2, Il rok, semestr 3

Rodzaj przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator Dr hab. n. med. inz. Dorota Bartusik-Aebisher, Prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

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

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 30 25 7
3 30 25 7

1.2. Sposob realizacji zajec
l zajecia w formie tradycyjnej
O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Znajomosc¢ chemii i biologii na poziomie rozszerzonym szkoty srednie;.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

1 Rozumienie réwnowag chemicznych, kinetyki i termodynamiki chemicznej w roztworach
wodnych
s Znajomos¢ wzordw chemicznych aminokwasow, weglowodandw i lipidow o znaczeniu
fizjologicznym i umiejetnos¢ postugiwania sie nimi, wtgczajgc zapisy przemian metabolicznych
Umiejetno$¢ postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym, wykonania eksperymentow
C3 chemicznych i biochemicznych wedtug procedur opisanych w instrukcjach do ¢wiczen
laboratoryjnych
Umiejetnos¢ postugiwania sie schematami przemian metabolicznych (szlakow) w zakresie
C4 syntezy i degradacji biatek, szlakéw metabolicznych weglowodandw, ttuszczow i kwaséw
ttuszczowych, wraz z requlacjg i jej zaburzeniami
c Znajomosc i rozumienie przeptywu informacji genetycznej, znajomos¢ schorzen o podtozu
5 genetycznym
C6 Rozumienie mechanizmdw homeostazy na poziomie komorki, narzadu i catego organizmu
c Umiejetnos¢ prowadzenia analiz biomakroczasteczek metodami elektroforetycznymi oraz
7 wybranych analizambulatoryjnych krwi i moczu

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Ny o N . Odniesiepie do
uczenia sie) Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu ' efektow )
kierunkowych
EK_o1 . . . B.W2
Student zna i rozumie rownowage kwasowo-zasadowsq i
mechanizm dziatania buforéw oraz ich znaczenie w
homeostazie ustrojowej;
EK_o02 Student zna i rozumie pojecia: rozpuszczalnosé, B.W3
ciSnienie osmotyczne, izotonia, roztwory koloidalne i
rownowaga Gibbsa-Donnana;
EK_o3 Student zna i rozumie podstawowe reakcje zwigzkow B.Wy4
nieorganicznych i organicznych w roztworach wodnych;
EK_og4 Student zna i rozumie budowe prostych zwigzkéw B.W1o0
organicznych wchodzgcych w sktad makroczasteczek
obecnych w komdrkach, macierzy zewnatrzkomdrkowej
i ptynow ustrojowych;
EK_osg Student zna i rozumie budowe lipidéw i polisacharydow B.Wa1
oraz ich funkcje w strukturach komorkowych i

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




pozakomdrkowych;

EK_o6

Student zna i rozumie struktury I-, II-, lll- i [V-rzedowa
biatek oraz modyfikacje potranslacyjne i funkcjonalne
biatka oraz ich znaczenie;

B.W12

EK_o7

Student zna i rozumie funkcje nukleotydéw w komorce,
struktury |- i ll-rzedowa DNA i RNA oraz strukture
chromatyny;

B.W13

EK_o08

Student zna i rozumie genomu, transkryptomu i
proteomu cztowieka oraz podstawowe metody
stosowane w ich badaniu, procesy replikacji, naprawy i
rekombinacji DNA, transkrypcji i translacji oraz
degradacji DNA, RNA i biatek, a takze koncepcje
reqgulacji ekspresji genow;

B.W.14

EK_og

Student zna i rozumie podstawowe szlaki kataboliczne i
anaboliczne, sposoby ich regulacji oraz wptyw na nie
czynnikdw genetycznych i srodowiskowych;

B.Waig

EK_10

Student zna i rozumie profile metaboliczne podstawowych
narzaddw i uktadow;

B.W16

EK_ 11

Student zna i rozumie wptyw stresu oksydacyjnego na komorki
i jego znaczenie w patogenezie chordb oraz w procesach
starzenia sie;

C.Wy7

EK_12

Student zna i rozumie konsekwencje niedoboru witamin lub
mineratow i ich nadmiaru w organizmie;

C.W48

EK_13

Student zna i rozumie mechanizm dziatania hormonodw;

C.Ws51

EK_14

Student potrafi oblicza¢ stezenia molowe i procentowe
zwiazkow oraz stezenia substancji w roztworach
izoosmotycznych, jedno- i wielosktadnikowych;

B.U3

EK_a15

Student potrafi obliczaé rozpuszczalnos¢ zwigzkow
nieorganicznych, okreslac¢ chemiczne podtoze rozpuszczalnosci
zwiazkow organicznych lub jej braku oraz jej praktyczne
znaczenie dla dietetyki i terapii;

B.Us

EK_16

Student potrafi okresla¢ pH roztworu i wptyw zmian pH na
zwiazki nieorganiczne i organiczne;

B.Ug

EK_17

Student potrafi przewidywac kierunek procesow
biochemicznych w zaleznosci od stanu energetycznego
komaorek;

B.U6

EK_18

Student potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami
laboratoryjnymi, takimi jak analiza jakosciowa,

B.U8




miareczkowanie, kolorymetria, pehametria, chromatografia,
elektroforeza biatek i kwasdw nukleinowych;

EK_19 Student potrafi obstugiwac proste przyrzady pomiarowe i B.Ug
oceniac¢ doktadnosc wykonywanych pomiardw;

EK_120 Student jest gotow do dostrzegania i rozpoznawania wtasnych K.og
ograniczen oraz dokonywania samooceny deficytow i potrzeb
edukacyjnych;

EK_21 Student jest gotdw do korzystania z obiektywnych zrédet K.o7
informacji;

EK_22 Student jest gotéw do formutowania wnioskéw z wtasnych K.o8

pomiarow lub obserwacji;

EK_23 Student jest gotow do przyjecia odpowiedzialnosci zwigzanej z K.11
decyzjami podejmowanymi w ramach dziatalnosci zawodowe;j,
w tym w kategoriach bezpieczenstwa wtasnego i innych osob.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne- semestr 2

Pierwiastki, pochodzenie i obieg w przyrodzie. Zwiazki.

Woda, rozpuszczalnosé zwigzkow w wodzie. Wigzania — energia oddziatywan jonowych, wigzan
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, stafa i stopien dysocjacji.
Réwnanie Hendersona —Hasselbacha. Zwigzki wielofunkcyjne — wiasciwosci kwasowo-zasadowe
aminokwasoéw. Rownowagi w sferze koordynacyjnej jondw metali. pH roztwordw kwasow, zasad, solii
roztworow buforowych.

Formalny stopien utlenienia. Reakcje redox. Stezenia jondw w organizmie, potencjat transbfonowy.
Reakcje utleniania i redukcji w organizmie, potencjaty redox, rola koenzymow i enzymow.

Kinetyka reakcji chemicznych, rzad reakcji, réwnania kinetyczne. Kataliza, rola katalizatorow. Reakcje
rodnikowe.

Termodynamika. Ciepto i entalpia. Pierwsza zasada termodynamiki. Entalpia przemiany chemiczne;.
Entalpia swobodna jako funkcja stanu. Przemiany samorzutne. Zmiany standardowej entalpii
swobodnej hydrolizy kluczowych fosforandw. Rola kinaz i fosfataz. Zwigzek pomiedzy zmiang entalpii
swobodnej, statg rownowagi i potencjatem redox.

Polipetydy i biatka. Cykl zyciowy biatka. Wyznaczanie struktury I-rzedowej. Konformacja faricucha
gtownego — 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. Zaleznos¢ 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 kwasdw trojkarboksylowych. tancuch oddechowy i fosforylacja oksydacyjna

Szlak pentozofosforanowy; zaburzenia metaboliczne

Metabolizm glikogenu; choroby spichrzania. Glukoneogeneza; glikemie.

Lipidy o znaczeniu fizjologicznym. Transport i przemiany. Utlenianie kwasdw ttuszczowych.
Ketogeneza.

Biosynteza, transport i magazynowanie lipidow.

Tresci merytoryczne- semestr 3

DNA i RNA: 1. Skfadniki budulcowe: zasady nukleinowe, nukleozydy, nukleotydy (mono-, di- i
trifosforany nukleozydoéw). Role wolnych nukleotydow.

Metabolizm nukleotydow

DNA i RNA: 2. Struktura i funkcje kwaséw nukleinowych

Replikacja DNA. Naprawa i rekombinacja.

DNA i RNA: 3. Transkrypcja. Translacja. Przeptyw informacji genetycznej.

DNA i RNA: 4. RNA: Synteza biatek i kod genetyczny. Post-translacyjna modyfikacja biatek.
Komunikacja zewnatrzkomdrkowa i wewnatrzkomorkowa.

Uktad wewnatrzwydzielniczy. Dziatanie hormonow i transdukcja sygnatow.

Zywienie, trawienie i wchtanianie. Mikroelementy odzywcze.

Wewnatrzkomdrkowy transport i sortowanie biatek

Glikoproteiny

Substancja pozakomadrkowa

Miesien i szkielet komdrkowy

Krzepniecie krwi; choroba zakrzepowa

Erytrocyty i leukocyty

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zaje¢ praktycznych

Tresci merytoryczne - semestr 2

Zajecia organizacyjne: zasady pracy w laboratorium chemicznym, regulamin prowadzenia éwiczen z
przedmiotu biochemia z elementami chemii.

Zwigzki trudno rozpuszczalne i zwigzki kompleksowe.

Roztwory.

Roztwory buforowe i wskazniki alkacymetryczne.

Reakcje utleniania — redukgji.

Miareczkowanie.

Zastosowanie metod elektrochemicznych w analizie zywnosci.

Analiza lipidow (1).

Analiza lipidow (2).

Reakcje charakterystyczne cukrow.

Tresci merytoryczne - semestr 3

Reakcje charakterystyczne aminokwasow.

Analiza biatek.




Elektroforeza biatek surowicy krwi w zelu agarozowym. Chromatografia cienkowarstwowa.

Analiza stezenia glukozy i bilirubiny catkowitej w surowicy. Oznaczanie stezenia hemoglobiny we krwi.

Analiza moczu prawidtowego i patologicznego.

Oznaczanie aktywnosci a-amylazy.

Wykrywanie aktywnosci enzymatycznej.

Witaminy.

Wolne rodniki.

Rozdziat barwnikdéw roslinnych.

C. SEMINARIA

Tresci merytoryczne- semestr 2

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

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

Cwiczenia w okreslaniu formalnego stopnia utlenienia wegla w zwigzkach sktadajacych sie zC, H, O
(etan; etanol; aldehyd octowy; kwas octowy; dwutlenek wegla). Cwiczenia w okreslaniu typu wigzania
pomiedzy atomami pierwiastkow o réznej elektroujemnosci.

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

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

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

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

Kolokwium czastkowe 1.

Metabolizm biatek. Funkcje biatek. Wartosci pKs aminokwasdw oraz grup funkcyjnych aminokwasow w
strukturze biatka.

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

Tresci uzupetniajace wyktad: Przemiana aminokwaséw w wyspecjalizowane produkty

Kolokwium czastkowe 2

Bioenergetyka: glikoliza, cykl Krebsa, szlak pentozofosforanowy

Metabolizm ttuszczéw i kwasdw ttuszczowych

Tresci uzupetniajgce wyktad: Synteza, transport i wydalanie cholesterolu

Kolokwium czgstkowe 3

Tresci merytoryczne- semestr 3

Synteza biatek i kod genetyczny.

Uzupetnienie: Techniki rekombinacji DNA.

Regulacja ekspresji gendw.

Kolokwium czastkowe 1.

Btony: struktura i funkcje.

Uktad wewnatrzwydzielniczy.

Dziatanie hormondw i transdukcja sygnatdw.




Kolokwium czastkowe 2.

Zywienie, trawienie i wchfanianie.

Role glikoprotein, biatka osocza, bton komorkowych i substancje grupowe krwi

Substancje pozakomoérkowe. Biochemia skurczu migsnia gtadkiego i prgzkowanego. Rola aktyny i
miozyny, udziat jonow Ca** i ATP w skurczu migsnia.

Kolokwium czastkowe 3.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: Wyktad z prezentacja multimedialng, przekazywanie pogtebionej wiedzy naukowej z zakresu
biochemii.
Seminarium: Dyskusja; Praca indywidualna; Praca w grupach; Indywidualne odpowiedzi na zadawane
pytania (odpowiedz moze byc ustna lub pisemna jesli wymaga narysowania schematu lub wzoru).

Cwiczenia: Wykonywanie do$wiadczer, planowanie eksperymentdéw, formutowanie i analiza probleméw
badawczych, praca z bazami danych, opracowywanie i prezentacja wynikow badan.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o01-EK_11 Kolokwium pisemne, Egzamin W., SEM.
EK_12-EK_20 Kolokwium wstepne i koricowe, sprawozdanie i .
obserwacja w trakcie zajec cw.,
EK_17-EK23 Obserwacja w trakcie zajec SEM., Cw

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Obecnosc¢ na wszystkich formach zajec jest obowigzkowa.

Semestr 2

Wyktad: Zaliczenie na podstawie obecnosci i zaliczenia seminaridw, na ktérych weryfikowana jest
rowniez wiedza przekazywana w trakcie wyktadow.

Seminarium: Zaliczenie na podstawie pisemnych kolokwidw czastkowych (3). Przedmiot jest zaliczony,
gdy wszystkie trzy kolokwia s3 ocenione pozytywnie. Student ma prawo do jednego terminu
poprawkowego dla kazdego z kolokwidow. 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 sg przewidziane.
W sytuacji niezaliczenia wiecej nize jednego kolokwium czastkowego student nie zalicza semestru. W

celu weryfikacji przygotowania studenta na dane seminarium prowadzacy bedzie przeprowadzat




kolokwia wstepne z tematow zaje¢ biezacych. Niezaliczenie kolokwium wstepnego skutkuje
obowigzkiem odrobienia zajec i zaliczenie kolokwium wstepnego z inna grupa.

Cwiczenia: Cwiczenia wykonywane sg w dwu-trzyosobowych grupach przez wszystkich studentéw na
tych samych zajeciach.

Kazdy student musi wykonac wszystkie ¢wiczenia. Warunkiem przystapienia do wykonania ¢wiczenia
moze by¢ krotkie kolokwium wstepne, sprawdzajace wiedze teoretyczna zwigzang z wykonywanym
eksperymentem.

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

Cwiczenia konicza sie kolokwium koricowym obejmujacym wszystkie treéci poruszane na ¢wiczeniach (1
godz.).

Warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest zaliczenie kolokwidéw wstepnych,

wykonanie wszystkich eksperymentéw zawartych w programie, opisanie wynikdw wraz z wnioskami w
pozytywnie ocenionym sprawozdaniu oraz zaliczenie kolokwium koricowego. Ocena z ¢wiczen jest
srednia ocen czgstkowych z: kolokwium wstepnego (kw), koncowego (kk), wykonania i sprawozdania
(sp) z ¢wiczenia liczong wedtug wzoru:

OKc=0,2xkw + 0,1 xsp + 0,7 x kk

Semestr 3
Wyktad: Zaliczenie na podstawie obecnosci. Przedmiot koriczy sie egzaminem po rocznym kursie.

Seminarium: Zaliczenie na podstawie pisemnych kolokwiéw czastkowych (3). Przedmiot jest zaliczony,
gdy wszystkie trzy kolokwia s3 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 sg przewidziane.
W sytuacji niezaliczenia wiecej nize jednego kolokwium czastkowego student nie zalicza semestru. W

celu weryfikacji przygotowania studenta na dane seminarium prowadzacy bedzie przeprowadzat
kolokwia wstepne z tematéw zaje¢ biezacych. Niezaliczenie kolokwium wstepnego skutkuje
obowiazkiem odrobienia zajec i zaliczenie kolokwium wstepnego z inna grupa.

Cwiczenia: Warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie wszystkich
eksperymentdw zawartych w programie, opisanie wynikow wraz z wnioskami w pozytywnie ocenionym
sprawozdaniu. Cwiczenie moze by¢ poprzedzone kolokwium wstepnym sprawdzajgcym przygotowanie
do zajec.

Cwiczenia koricza sie kolokwium koricowym obejmujacym wszystkie tresci poruszane na ¢wiczeniach (2
godz.).

Ocena koncowa z ¢wiczen jest srednig z ocen czastkowych z: kolokwium koncowego, wykonania i
sprawozdania z ¢wiczenia.

EGZAMIN:
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest pozytywna ocena z seminarium (z obu semestrow) oraz
¢wiczen laboratoryjnych (z obu semestrow) oraz zaliczenie z wyktadow.




Egzamin ma charakter pisemny
Test jednokrotnego wyboru (8o0-100 pytan, punktowanych po 1 punkcie za prawidtowa odpowiedz). Czas
trwania testu - go minut.

Studentom przystuguja dwa terminy egzaminu: termin | i termin poprawkowy.

OCENA KONCOWA (OK) z przedmiotu jest $rednig wazona ze éredniej z szesciu ocen kolokwidw (S)
seminaryjnych, oceny z egzaminu (E) oraz koricowej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (C) w proporcji:
OK=0,3xS+0,5xE+0,2xC

Ocena wiedzy:

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

Ocena umiejetnosci:

3,0- Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym, odpowiedzi chaotyczne,
konieczne pytania naprowadzajgce, wykonywanie czynnosci laboratoryjnych z pomoca nauczyciela.

3,5- Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym, odpowiedzi usystematyzowane,
wymaga pomocy nauczyciela. Czynnosci laboratoryjne wykonywane z pomoca nauczyciela, z
nieodpowiednig sprawnoscia.

4,0- Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym, odpowiedzi usystematyzowane,
samodzielne. Rozwigzywanie problemdw w sytuacjach typowych, czynnosci laboratoryjne
wykonywane samodzielnie, dos¢ sprawnie, z niewielka dozg btedu.

4,5- Zakres prezentowanej wiedzy wykracza poza poziom podstawowy w oparciu o podane
pismiennictwo uzupetniajgce. Rozwigzywanie problemdéw w sytuacjach nowych i ztozonych. Czynnosci
laboratoryjne wykonywane samodzielnie, dos¢ sprawnie i poprawnie.

5,0- Zakres prezentowanej wiedzy wykracza poza poziom podstawowy w oparciu o samodzielnie
zdobyte naukowe zrodta informacji, czynnosci laboratoryjne wykonywane samodzielnie, sprawnie i
poprawnie

Ocena kompetencji spotecznych:
- ocenianie ciagte przez nauczyciela (obserwacja)

- dyskusja w czasie zajec
- opinie pacjentow, kolegow




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajgce z harmonogramu 130
studidow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 8
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 212
(przygotowanie do zajec¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 350
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 14

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania praktyk

7. LITERATURA
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Tomasz Piotr, Bartusik-Aebisher Dorota; Rzeszéw : Uniwersytet
Rzeszowski, wydanie 2, 2023 (ISBN: 978-83-8277-069-8).
3. ,Cwiczenia z biochemii”. Praca zbiorowa pod red. L. Klyszejko-

Stefanowicz. PWN W-wa, 1999

Literatura uzupetniajaca:

«Biochemia” Lubert Stryer. PWN, Warszawa 2018, wyd.5

Biochemia Seria "Lippincotts lllustrated Reviews”, Autorzy: Denise R.

Ferrier, red. wyd. pol. Dariusz Chlubek, Edra Urban & Partner, 2018, 627

str.

«Biochemia” E. Bankowski, Urban&Partner, Wroctaw 200g9.

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

5. ,Chemia ogdlna z elementami biochemii dla studentow kierunkéw
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