Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAL MEDYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  BIOCHEMIA Z ELEMENTAMI CHEMII 1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: BIOCHEMISTRY WITH ELEMENTS OF CHEMISTRY 1

Kierunek studidw (jesli dotyczy): lekarski

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: +-Hstepiesd / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna / niestacjerarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralay/f-egélneuczelniany *

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw: TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 192

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ | Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na zaliczenie | zaliczenie na
na ocene* | naocene* | ocene* na ocene* | ocene*

Dla grupy kurséw X

zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS 8

w tym liczba punktéw 2,7
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktéw 1,5 3,5
ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych
zajecia (BU)

*niepotrzebne skredli¢

Forma ¢wiczen - laboratorium (grupa 12-sto osobowa): 30h




WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstaw chemii i biologii w zakresie programu szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami biochemii biatek (relacje struktura - funkcja,
enzymy — strategie regulacyjne i katalityczne) i weglowodandw, a takze mechanizmami rzadzgcymi
szlakami przekazywania sygnatéw biologicznych

C2 Zapoznanie z podstawami teoretycznymi technik pracy z bioczgsteczkami

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o kinetyce reakcji enzymatycznych

C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i organizacjg metabolizmu

C5 Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen biochemicznych

C6 poznanie budowy organizméw zywych, proceséw chemicznych i energetycznych zachodzacych w
organizmach, ich wspétdziatania i regulacji na poziomie molekularnym

C7 poznanie mechanizméw funkcjonowania organizmu cztowieka w warunkach fizjologicznych i
patologicznych

C8 zdobycie wiedzy biochemicznej, umozliwiajgcej prawidtowe interpretowanie badan
biochemicznych dla poznania przyczyn choroby i racjonalnego leczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy absolwent zna i rozumie:

1. B.W1 gospodarke wodno-elektrolitowa w uktadach biologicznych;

2. B.W2 réwnowage kwasowo-zasadowq i mechanizm dziatania buforéw oraz ich znaczenie w
homeostazie ustrojowej;

3. B.W3 pojecia: rozpuszczalno$é, cisnienie osmotyczne, izotonia, roztwory koloidalne i
rownowaga Gibbsa-Donnana;

4. B.W4 podstawowe reakcje zwigzkdw nieorganicznych i organicznych w roztworach wodnych.

5. B.W10.budowe prostych zwigzkdw organicznych wchodzacych w sktad makroczasteczek
obecnych w komdrkach, macierzy zewnatrzkomarkowej i ptynéw ustrojowych;

6. B.W11 budowe lipidéow i polisacharydéw oraz ich funkcje w strukturach komoérkowych i

pozakomérkowych;

7. B.W12 struktury I-, ll-, lll- i IV-rzedowa biatek oraz modyfikacje potranslacyjne i funkcjonalne
biatka oraz ich znaczenie;

8. B.W17 sposoby komunikacji miedzy komédrkami i miedzy komdrkag a macierzg

zewnatrzkomoérkowa oraz szlaki przekazywania sygnatow w komdrce, a takze przyktady
zaburzen w tych procesach prowadzace do rozwoju nowotwordw i innych choréb

Z zakresu umiejetnosci absolwent potrafi:

1. B.U3 oblicza¢ stezenia molowe i procentowe zwigzkdéw oraz stezenia substancji w roztworach
izoosmotycznych, jedno- i wielosktadnikowych;

2. B.U4 oblicza¢ rozpuszczalno$¢ zwigzkédw nieorganicznych, okresla¢ chemiczne podioze
rozpuszczalno$ci zwigzkdédw organicznych lub jej braku oraz jej praktyczne znaczenie dla
dietetyki i terapii;

3. B.U5 okreslac pH roztworu i wptyw zmian pH na zwigzki nieorganiczne i organiczne;

4. B.U6 przewidywac kierunek proceséw biochemicznych w zaleznosci od stanu energetycznego
komarek;



5.

6.

B.U8 postugiwal sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi, takimi jak analiza
jakosciowa, miareczkowanie, kolorymetria, pehametria, chromatografia, elektroforeza biatek i
kwaséw nukleinowych;

B.U9 obstugiwa¢ proste przyrzady pomiarowe i ocenia¢ doktadnos¢ wykonywanych
pomiaréw;

Z zakresu kompetencji spotecznych absolwent jest gotéw do:

1.

vk wn

K.1.5 dostrzegania i rozpoznawania wtfasnych ograniczerr oraz dokonywania samooceny
deficytéw i potrzeb edukacyjnych;

K.1.6 propagowania zachowan prozdrowotnych;

K.1.7 korzystania z obiektywnych zrédet informacji;

K.1.8 formutowania wnioskdw z wtasnych pomiaréw lub obserwacji;

K.1.9 wdrazania zasad kolezenstwa zawodowego i wspotpracy w zespole specjalistow, w tym
z przedstawicielami innych zawodéw medycznych, takze w Srodowisku wielokulturowym i
wielonarodowosciowym;

K.1.10 formutowania opinii dotyczacych réznych aspektéw dziatalnosci zawodowej;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin

Wyl

Wstep. Wigzania chemiczne w biochemii. Energia swobodna, entropia i zasady 2
termodynamiki, a procesy biochemiczne

Wy2

Struktura i funkcja biatek: rownowagi kwasowo-zasadowe, aminokwasy, struktura
pierwszorzedowa,

Wy3

Struktura i funkcja biatek - c.d. — struktura drugorzedowa, struktura trzeciorzedowa,
struktura czwartorzedowa, doswiadczenie Anfinsena, fatdowanie faricucha polipeptydowego, 2
biatka inherentnie nieuporzagdkowane i metamorficzne

Wy4

Poznawanie biatek — oczyszczanie i wstepny opis biatek — metody chromatograficzne,
wirowanie, testy aktywnosci, ocena wydajnosci oczyszczania i stopnia oczyszczenia,
elektroforeza w zelu poliakrylamidowym, sekwencjonowanie biatek - degradacja Edmana,
spektrometria mas

Wy5

Poznawanie biatek — c.d. — metody immunologiczne w badaniach biatek, synteza peptyddw
na statym podtozu, oznaczanie struktury przestrzennej biatek — spektroskopia NMR, 2
krystalografia rentgenowska, poznawanie proteomu

Wy6

Hemoglobina — portret biatka w dziataniu — efekt allosteryczny, regulacja przez BPG, wptyw
pH i CO2, efekt Bohra, anemia sierpowata

Wy7

Enzymy — podstawowe pojecia i kinetyka: kofaktory, klasyfikacja, energia swobodna, a
spontanicznosc¢ reakcji, centrum aktywne, stan przejsciowy reakcji enzym-substrat, znaczenie 2
wartosci Km i Vmav, kryterium kkat/Km, model Michaelisa-Menten

Wy8

Enzymy — modele hamowania: inhibicja kompetycyjna, niekompetycyjna i akompetycyjna,
inhibitory nieodwracalne, przeciwciata katalityczne, penicylina, witaminy weglanowe

Wy9

Strategie katalityczne — proteazy — przyspieszajg trudne reakcje, anhydrazy enzymy
restrykcyjne, kinazy nukleozydow

Wy10

Strategie regulacyjne — karbamoilotransferaza asparaginianowa, modyfikacje kowalencyjne, 2
specyficzna proteoliza, kaskada krzepniecia krwi

Wy11

Metabolizm — podstawowe pojecia i organizacja — sprzezenie reakcji, strategie regulacyjne, 2
ewolucja szlakéw metabolicznych

Wy12

Glikoliza i glukoneogeneza — przebieg, kontrola, przeciwstawna regulacja glikolizy i 2
glukoneogenezy

Wy13

Cykl kwasu cytrynowego — przebieg, regulacja, cykl glioksalowy

Wy14

Fosforylacja oksydacyjna — transport elektronéw, pompy protonowe, gradient protonowy, a




synteza ATP, wahadtowe systemy transportu przez btony, regulacja oddychania
komérkowego

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
RAZEM 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
w1 Zajecia wstepne, omoéwienie zasad BHP, pipetowanie, pomiary 3
spektrofotometryczne *
w2 Kinetyka enzymatyczna 3
w3 Hydroliza enzymatyczna 3
Cw4 Oznaczanie grup tiolowych w biatkach metoda Ellmana. Oznaczanie
mostkow dwusiarczkowych w biatkach
cws Rownowagi kwasowo — zasadowe. Miareczkowanie aminokwasow i 3
biatek
cwé Chromatografia zelowa 3
Cw7 Elektroforeza SDS-PAGE biatek 3
w8 Wptyw temperatury na aktywnos$é enzyméw 3
w9 Wptyw pH na aktywnos¢ enzymow 3
Cw10 | Kolokwium zaliczeniowe ; Termin odrébkowy 3
* poszczegdlne grupy ¢wiczeniowe wykonujg eksperymenty wg.
kolejnosci podanej w grafiku
RAZEM 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Podstawy chemii ogdlnej. Podstawowe reakcje zwigzkéw nieorganicznych w roztworach 2h
wodnych: reakcje zobojetniania, stracania, kompleksowania, utleniania, redukcji.
Roztwory koloidowe.
Se2 Sposoby wyrazania zawartosci sktadnikdw w roztworach jedno — i wielosktadnikowych. 2h
Stezenia roztwordw i przeliczanie stezen. Wydajnosé reakcji.
Se3 Rozpuszczalnosé: efekt solny i efekt wspdlnego jonu. 2h
Sed Réwnowaga kwasowo-zasadowa. Dysocjacja elektrolityczna. lloczyn jonowy wody. 2h
Jonizacja wody. pH roztworow.
Se5 Réwnowagi chemiczne. Stata rownowagi chemicznej. pK. 2h
Se6 Roztwory buforowe. Mechanizm dziatania i rola buforéw fizjologicznych. Mieszaniny 2h
buforowe. Krew. Rola buforéw krwi i nerki w réwnowadze kwasowo-zasadowe;j.
Zaburzenia réwnowagi kwasowo-zasadowej — kwasice i zasadowice (oddechowe,
metaboliczne).
Se7 Reakcje redoks. Ogniwa galwaniczne. Potencjaty redukcji: standardowy i biologiczny. 2h
Se8 WHtasciwosci chemiczne zwigzkow organicznych. Reakcje charakterystyczne grup 2h
funkcyjnych. Podstawowe reakcje zwigzkéw organicznych w roztworach wodnych.
Budowa prostych zwigzkdw organicznych wchodzacych w sktad makroczasteczek
obecnych wkomérkach i ptynach ustrojowych.
Se9 Aminokwasy. Budowa, podziat, wtasciwosci chemiczne. Biatka. Budowa i wtasciwosci 2h
biatek. Zaleznos¢ pomiedzy strukturg i funkcjg biatek (kolagen, biatka osocza,
gammaglobuliny).
Sel0 Enzymy. Budowa, klasyfikacja enzyméw i mechanizm dziatania enzyméw - obnizenie 2h

energii aktywacji, tworzenie kompleksu ES, odwracalnos¢ reakcji enzymatyczne;j.
Specyficznos¢ dziatania enzymow.




Sel1l Lipidy. Trawienie i wchtanianie lipiddw wprzewodzie pokarmowym. Utlenianie kwasow 2h

ttuszczowych (proces B- oksydacji). Biosynteza kwaséw ttuszczowych (lipogeneza).

Sel2 Weglowodany. Budowa i wtasciwosci. Trawienie i wchtanianie weglowodanéw w 2h

przewodzie pokarmowym.

Sel3 Elementy termodynamiki chemicznej. Energia wewnetrzna uktadu, entropia, entalpia 2h

swobodna. Stata szybkosci reakcji. Energia aktywacji. Kataliza. Elementy kinetyki
chemicznej. Czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji enzymatycznej. Kinetyka reakcji

enzymatycznej.

Sel4d S L 2h
Witaminy i sktadniki mineralne. Witaminy rozpuszczalne w wodzie — funkcje i objawy
niedoboru. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach - funkcje, objawy niedoboru. Sktadnik
mineralne i pierwiastki sladowe - funkcje, objawy niedoboru. Oznaczanie zawartosci
jondw w wybranych wodach mineralnych. Oznaczanie zawartosci witaminy w
produktach.

Sel5 Kolokwium zaliczeniowe 2h

Suma godzin 30h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Cwiczenia obliczeniowe prowadzone metoda tradycyjng — tablica i pisak

N3 Filmy i instrukcje ze wstepami teoretycznymi dostepne na e-portalu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia sie

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

P1

B.U3 —BU.6; B.US;
B.U9; K.1.5-K.1.10

Ocena $rednia z czgstkowych kolokwidw i
jakosci sprawozdan z poszczegdlnych ¢wiczen
Student:

1.

Potrafi praktycznie oznaczyé steienie
biatka (metoda Lowry’ego, A280)

Potrafi ocenié¢ charakter inhibicji reakcji
enzymatycznej (inhibitor konkurencyjny
— inhibitor niekonkurencyjny)

Potrafi przeprowadzi¢ rozdziat
chromatograficzny  biatek  technika
filtracji zelowej; dobra¢ odpowiedni zel;
wyznaczy¢é objetosé zerowg kolumny,
zaprojektowac warunki rozdziatu

Potrafi przeprowadzi¢ elektroforeze
biatek SDS-PAGE

Potrafi wyizolowa¢ DNA z tkanki
zwierzecej, oceni¢ czystos¢ preparatu i
wyznaczy¢ temperature topnienia
Potrafi wyznaczy¢ podstawowe
wtasnosci biatka: pl, mase czgsteczkowa,
optimum pH i temperatury, ilo$¢ grup




tiolowych i mostkéw disiarczkowych
Potrafi  wykorzysta¢  spektroskopie
emisyjng do wyznaczenia parametréw
ksztattu biatka, zbadania mikrootoczenia
fluoroforéw oraz zmian anizotropii

F1 B.U3 - BU.6, B.US, Kartkéwki lub ustne odpowiedzi, odbywajgce
B.U9, K.1.5-K.1.10 | sie systematycznie na zajeciach.
F2 B.U3 —BU.6, B.US, Sprawozdania z kazdego ¢wiczenia
B.U9, K.1.5-K.1.10
P2 B.W1-B.W4, Kartkéwki podczas zajec, koricowe kolokwium
B.W10-B.W12, zaliczeniowe
B.W17,K.1.5 -
K.1.10
B.U3 -BU.6, B.US,
B.U9, K.1.5-K.1.10
P3 B.W1-B.W4, Kolokwium zaliczeniowe
B.W10-B.W12, Student:
B.W17, K.1.5 - 1. Ma wiedze o sposobach oznaczania
K.1.10 stezenia biatek i oznaczania aktywnosci
B.U3 —BU.6, B.US, 2. Ma wiedzg o sposobach wykorzystania
B.U9, K.1.5-K.1.10 spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej
do charakterystyki biatek
3. Zna podstawowe elementy budowy
biatek i poziomy organizacji ich struktury
4. Ma podstawowag wiedze o technikach
izolacji, oczyszczania i opisu biatek
5. Rozumie zasady fatdowania faricucha
peptydowego
6. Potrafi opisa¢ mechanizm
funkcjonowania biatka nieenzymaty -
cznego na przyktadzie hemoglobiny
7. Ma podstawowe wiadomosci o kinetyce
enzymatycznej
8. Ma wiedze o sposobach regulacji
aktywnosci enzyméw i mechanizmach
katalizy enzymatycznej
9. Zna podstawowe pojecia budowy i
wtasnosci bton biologicznych
10. Poznat zasady regulacji metabolizmu i

sposoby przekazywania sygnatow
biologicznych

P $rednia ocen czgstkowych i sprawozdan (2/3F1 +1/3F2)/2

P1 — ¢wiczenia (laboratorium) — sprawdziany i sprawozdania
P2 —seminarium — ocena z kolokwium zaliczeniowego

P3 —wyktad - ocena z kolokwium zaliczeniowego




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
1. Biochemia - J.M. Berg, L. Stryer, J.L. Tymoczko, G.J. Gatto; PWN (kolejne wydania, polskie i
amerykanskie)
2. 2 Biochemia Harpera —B.K. Murray, D.K. Granner, P.A. Mayes, V.W. Rodwell, PZWL, 2018
3. Z. Galus (praca zbiorowa), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN Warszawa,
rocznik dowolny

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Biochemistry; D. Voet, J. Voet — Wiley (aktualne wydanie)
2. Instrukcje i publikacje anglojezyczne do poszczegdlnych éwiczer laboratoryjnych

OPIEKUN PRZEDMIOTU | OSOBY PROWADZACE

Opiekun przedmiotu:

1. prof. dr hab. inz. Piotr Dobryszycki, e-mail: piotr.dobryszycki@pwr.edu.pl
2. dr hab. inz. Marta Kopaczyriska, e-mail: marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny:
1. dr Aneta Tarczewska
2. drinz. Dominika Bystranowska
3. drinz. Mirostawa Rézycka
4. drinz. Anna Zoglowek



