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Powiazanie
przedmiotu

z profilem studiow?

Przedmiot zwigzany z prowadzong w Uczelni dzialalnoscig
naukowq i uwzglednia udzial studentow w zajeciach
przygotowujqgcych do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub 12 ECTS
udzial w tej dziatalnosci. Dzialalnos¢ naukowa zwigzana z
wplywem czynnikow srodowiskowych na zmiany biochemiczne w
organizmie cztowieka.

z dyscypling3

Nauki medyczne-80%- 9,6 ECTS
Nauki biologiczne-15% -1,8 ECTS 12 ECTS
Nauki o zdrowiu -5%- 0,6 ECTS.

Forma nauczania*

Tradycyjna: zajecia w siedzibie Uczelni oraz online

Wymagania wstepne

Realizacja efektow ksztalcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji
spotecznych z poprzednich semestrow studiow.

Dla I roku: Zgodnie z postegpowaniem rekrutacyjnym. Dla Il roku zaliczenie
rzedmiotow z anatomii, ,fizjologii, biologii medycznej, biofizyki.
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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA

EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

Przedmiot ,, Biochemia z elementami chemii” obejmuje:

1.Zagadnienia dotyczqce podstaw chemii nieorganicznej,organicznej i fizycznej, niezbedne dla poznania
i zrozumienia procesow metabolicznych..

2.Celem nauczania przedmiotu jest umozliwienie studentom poznanie zaleznosci migdzy budowq i
wlasciwoSciami chemicznymi i funkcjami fizjologicznymi zwigzkow chemicznych i biochemicznych.
3. Wprowadzenie studentow w zagadnienia biochemicznych procesow w stanie zdrowia i choroby.
4.Nabycie zdolnosci analitycznego myslenia oraz stosowania przyswojonej wiedzy do rozwigzywania
problemow zwigzanych ze zdrowiem i chorobq.

5.Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie podstawowych technik laboratoryjnych stosowanych w
biochemii.

6.Przygotowanie studentow do ustawicznego doksztalcania sie w przebiegu studiow i podczas calej
aktywnosci zawodowej.

Tresci
programowe.
Wyklady®

Wyktady: 60h prowadzonych jako:
IL.sem- 20h.111.sem-20h.1V-sem-20h

1. Zwigzkl nieorganiczne i organiczne w plynach ustrojowych i tkankach w procesach fizjologicznych i
patologicznych-2h -BN

2.Zwiqzki organiczne i nieorganiczne w procesach biochemicznych-2h

3. Aminokwasy-budowa,nazewnictwo.wiasciwosci,funkcje w organizmie-4h

4.Peptydy-budowa,nazewnictwo.wilasciwosciwosci,funkcje w organizmie-4h

5.Biatka.-budowa i rzedowos¢ ,nazewnictwo, wlasciwosci, funkcje w organizmie,priony-4h

6.Enzymy-budowa,nazewnictwo,witasciwosci,funkcje -4h

7.Lipidy-budowa ,nazewnictwo,witasciwosci ,funkcje-4h

8. Weglowodany-- budowa ,nazewnictwo,wiasciwosci ,funkcje -4h

9.Zwiqzki energetyczne, budowa i znaczenie-2h

10.Kwasy nukleinowe-budowa i funkcje -2h

11. Cykle, przemiany biochemiczne-6h

12. Hormony-uktad hormonalny ,regulacja procesow biochemicznych-2h

13.Gospodarka wodno-elektrolitowa-2h.

14.Rownowaga kwasowo-zasadowa-2h

15. Neurobiochemia, czgsteczki sygnatowe-2h

16.Biochemia krwi-2h

17.Biochemia przewodu pokarmowego-2h

18.Biochemia nerek-2h

19.Biochemia uktadu krgzenia-2h

20..Integracja procesow metabolicznych w organizmie-2h

21.Wolne rodniki.Stres oksydacyjny-2h

22.Biochemiczne aspekty stanow zapalnych ,nowotworowych i starzenia si¢ organizmu-2h-BN

Aminokwasy, peptydy, biatka: Podziat aminokwasow ze wzgledu na budowe i zapotrzebowanie
organizmu. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow, punkt izoelektryczny. Krzywe
miareczkowania aminokwasow. Wlasciwosci 1 struktura wigzania peptydowego. Struktury
biatka: I-, II-, Ill-, i IV rzgdowa struktura oraz znaczenie prawidlowego fatdowania si¢
czasteczki biatkowej dla jej funkcji. Rodzaje modyfikacji potranslacyjnych i funkcjonalnych
biatka. Wysalanie, denaturacja i hydroliza biatek. Metabolizm aminokwasdéw Obrot
metaboliczny biatek. Ubikwityna i proteasom. Aminokwasy endo- i egzogenne. Katabolizm
aminokwasow — metabolizm grup aminowych i szkieletow weglowych aminokwasow. Cykl
mocznikowy. Synteza aminokwasow endogennych. Aminokwasy jako zrodto
wyspecjalizowanych zwigzkdéw biologicznie czynnych.

Enzymy i metabolizm Budowa i chemiczna natura enzymow. Podziat enzymoéw na klasy i
przyklady reakcji katalizowanych przez enzymy kazdej z klas. Mechanizm biokatalizy. Rodzaje
kinetyki enzymatycznej. Czynniki wpltywajace na szybko$¢ reakcji enzymatycznych Aktywno$é




enzymatyczna i jej regulacja. Swoisto$¢ enzyméow. Podstawowe mechanizmy regulacji przemian
biochemicznych. Wykorzystanie enzymow w diagnostyce medycznej

Lipidy Lipoproteiny osocza. Lipoliza wewnatrznaczyniowa i wewnatrzkomorkowa, 3-oksydacja,
ketogeneza. Efekt energetyczny spalania zwigzkow lipidowych. Synteza kwasdéw ttuszczowych
de novo. Przemiany NNKT. Metabolizm fosfo- i sfingolipidow. Metabolizm steroidow -
cholesterolu, kwasow zolciowych, hormonéw steroidowych i witaminy D3. Lipidy: kwasy
thuszczowe: nasycone i nienasycone (omega 3 i 6). Podziat lipidow: thuszcze proste, ztozone:
fosfolipidy, glikolipidy i sfingolipidy (ceramidy) oraz woski. Prostaglandyny i prostacykliny.
Sterole, Cholesterol i kwasy zotciowe. Amfipatycznos¢ niektérych lipidéw, konsekwencje
biologiczne (dwuwarstwa lipidowa, micele).

Weglowodany: monosacharydy i ich pochodne (budowa, formy tancuchowe i pierscieniowe),
mutarotacja, izomeria (stereoizomery, enancjomery, epimery, anomery). Pochodne
monosacharydow (deoksycukry, aminocukry, produkty utlenienia, estry fosforanowe).
Disacharydy: laktoza, sacharoza, maltoza, izomaltoza i celobioza. Homo- i heteropolisacha-rydy:
glikogen, skrobia, celuloza, chityna, inulina, glikozoaminoglikany (kwas hialuronowy, siarczan
chondroityny). Wartos$¢ energetyczna weglowodanow i zapotrzebowanie energetyczne
organizmuKataboliczny szlak przemiany glukozy — glikoliza. Oksydacyjna dekarboksylacja
pirogronianu. Bilans energetyczny katabolizmu glukozy w warunkach tlenowych i
beztlenowych. Glukoneogeneza. Metabolizm fruktozy i galaktozy. Metabolizm glikogenu -
glikogenogeneza i glikogenoliza. Szlak pentozomonofosforanowy. Regulacja allosteryczna 1
hormonalna przemian glukozy

Wytwarzanie energii w komorce Zwigzki wysokoenergetyczne. ATP jako centralny przeno$nik
energii w komorce. Ladunek energetyczny komorki. Cykl Krebsa (fosforylacja na poziomie
substratu, regulacja cyklu, reakcje anaplerotyczne) i jego powigzanie z innymi przemianami.
Funkcjonalna organizacja mitochondrium oraz kompleksow tancucha oddechowego. Transport
ADP i réwnowaznikéw redukujacych z cytozolu

.Metabolizm nukleotydow purynowych i pirymidynowych Znaczenie aminokwaséw w syntezie
nukleotydow purynowych i pirymidynowych (pochodzenie atomow pierscienia purynowego i
pirymidynowego). Synteza i znaczenie 5-fosforybozylo-1- pirofodsforanu (PRPP). Cykl
nukleotydow purynowych i jego znaczenie.

Molekularne podstawy dziatania hormondéw Hormony i ich podzial. Receptory btonowe,
cytozolowe i jadrowe. Hormony dziatajgce poprzez zmiany stezenia cAMP w komorce.
Hormony dzialajace poprzez aktywacj¢ fosfolipazy C. Rola bialek G, rola IP3, DAG, Ca2+ w
wywotywaniu zmian metabolizmu komorki. Receptory o aktywnosci kinazy tyrozynowej -
dziatanie insuliny (ogolny schemat). Udziat witaminy A, cyklazy guanylanowej i fosfodiesterazy
c¢GMP w procesach widzenia.

Synteza i rozpad hemoglobiny. Metabolizm zelaza Hemoproteiny. Budowa i funkcja
hemoglobiny. Reakcje hemoglobiny z tlenem. Transport tlenu i dwutlenku wegla przez
hemoglobing. Zmiany powinowactwa hemoglobiny do tlenu indukowane przez 2,3-
bisfosfoglicerynian. Schemat syntezy i degradacji hemoglobiny. Porfirie. Zétaczki. Rola i
metabolizm zelaza

Integracja proceséw metabolicznych Schemat glownych przemian biochemicznych z
uwzglednieniem lokalizacji komorkowej. Specyficzno$¢ narzadowa (mozg, watroba, migsnie,
tkanka ttuszczowa). Niehormonalna regulacja szlakow metabolicznych (kontrola allosteryczna,
oddechowa, dostepno$¢ substratu, modyfikacje kowalencyjne). Hormonalna regulacja gtéwnych
szlakéw metabolicznych (wplyw insuliny, glukagonu i adrenaliny, hormonoéw steroidowych i
tarczycy). Metabolizm tkanek w stanie sytosci i gtodu.

Reaktywne formy tlenu . reakcje detoksykacji Tlen i jego reaktywne formy (RFT). Reakcje RFT
z lipidami, biatkami 1 kwasami nukleinowymi. Tlenek azotu i reaktywne formy tlenku azotu
(RNOS). Enzymy zmiatajagce wolne rodniki. Antyoksydanty. Reakcje detoksykacji - sprzegania,




acetylacji 1 metylacji. Rola cytochromu P-450 w przeksztatcaniu ksenobiotykow. 11.
Kancerogeneza. Wpltyw diety na rozwdj nowotwordéw Inicjacja, promocja i progresja procesu
nowotworowego. Predyspozycje genetyczne. Cechy charakterystyczne genow wlaczonych w
rozw0j nowotworow.

Hipotezy dotyczace procesu starzenia Progeria i zespot Wernera. Wptyw ograniczenia ilo$ci
dostarczanych kalorii na procesy starzenia. Wptyw ograniczenia ilosci dostarczanych kalorii na
ekspresje SIRT -1. Potencjat terapeutyczny enzymow z rodziny sirtuin. Teorie starzenia
(uszkodzenia oksydacyjne, gromadzenie odpadow, rola telomerow).

TresSci programowe:
Cwiczenia
laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne:85 h prowadzone:

IL.sem-45h( 15¢wx3h), Il.sem-20h(10¢wx2h),IV.sem-20h(10éwx2h)

Celem ¢éwiczen laboratoryjnych jest praktyczne wykorzystanie wiedzy zdobytej w zakresie przedmiotow
biologia i chemia oraz podczas wykladow i seminariow.

1.Stezenia roztworow procentowe,molowe. Przeliczanie stezen.Sporzqdzanie roztworow o okreslonym
stezeniu.Rozcienczanie i mieszanie roztworow. Wyznaczanie gestosci cieczy.-3h

2.Analiza miareczkowa-miareczkowanie alkacymetryczne wobec wybranych wskaznikow.Roztwory
mianowane. Pikometryczne wyznaczanie gestosci roztworu.Reakcje zobojetniania. Wskazniki
alkacymetryczne.Krzywe miareczkowania.Miareczkowanie w ukltadzie mocny kwas -mocna zasada.-3h

3.Jakosciowa analiza wybranych kationow i anionow. Wykrywanie jonow powodujgcych twardosé
wody.Grupy analityczne kationow (I-V) oraz anionow (I-VII)-charakterystyczne reakcje. Twardos¢ wody
weglanowa i niewgglanowa.-3h

4.Sole nieorganiczne-wybrane wlasciwosci.Czynniki wplywajqce na rozpuszczalnosé.Hydroliza soli.lloczyn
rozpuszczalnosci.Synteza soli metodq strqceniowq. Wytrgcanie frakcjonowane.Rozpuszczanie osadow.-3h

5.Redukujgce wiasciwosci wybranych zwigzkow organicznych.Reaktywnos¢ metali. Wytwarzanie
wodowru.Reakcje redox.Reakcje chemiczne z wydzielaniem gazu.

6. Wybrane metody oczyszczania zwigzkow chemicznych i rozdzielania mieszanin

7. Wyznaczanie wybranych parametrow fizykochemicznych roztworow metodg pomiaru pH.Iloczyn jonowy
wody.Miareczkowanie pehametryczne. Stopien i stata dysocjacji i hydrolizy.

8. Roztwory buforowe — wyznaczanie pojemnosci buforowej metodq pehametryczng

9.Roztwory koloidalne. Wyznaczanie zdolnosci koagulacyjnej wybranych elektrolitow.Roztwory koloidalne
liofilowe i liofobowe.Koagulacja i zdolnos¢ koagulacyjna elektrolitu.

10. Zjawisko cisnienia osmotycznego. Materialy hydrozelowe. Wyznaczanie stopnia specznienia
absorbentow w roztworach symulujgcych plyny fizjologiczne

11.Cukry proste i polisacharydy (reakcje charakterystyczne)

12 Biatka, aminokwasy (reakcje charakterystyczne); Synteza poliamidu jako analogu biatka
metodq polikondensacji na granicy faz.

13.0znaczania poziomu biatka catkowitego w materiale biologicznym.Pomiary absorbcji
materiatu badanego i wzorcow .Wyliczanie stezenia biatka na podstawie otrzymanych wynikow.

14. Oznaczania poziomu albumin w materiale biologicznym.Pomiary absorbcji materiatu
badanego i wzorcow .Wyliczanie stezenia albumin na podstawie otrzymanych wynikow.

15.0znaczanie frakcji biatkowych w surowicy krwi metodq elektroforezy.

16.Badanie aktywnosci enzymow wskaznikowych w materiale biologicznym metodg
spektrofotometrii.

17.Badanie aktywnosci enzymow sekrecyjnych w materiale biologicznym metodq
spektrofotometrii.




18.Badanie aktywnosci enzymow ekskrecyjnych w materiale biologicznym metodq
spektrofotometrii.

19.Badanie poziomu cholesterolu catkowitego w surowicy krwi.Pomiary absorbcji materiatu
badanego i wzorcow.Obliczanie wynikow na podstawie pomiarow spektrofotometrii.

20.Badanie poziomu cholesterolu HDL w surowicy metodq spektrofotometrii.

21.Badanie poziomu triacylogliceroli w surowicy metodq spektrofotometrii. Wyliczanie poziomu
frakcji LDL oraz nie-HDL.

22.Badanie poziomu glukozy w surowicy krwi metodq spektrofotometryczng. Wyznaczanie absorbcji proby
badanej i wzorca.

23.Badanie poziomu HbAlc we krwi.
24.Badanie poziomu sodu,potasu,wapnia ,magnezu w materiale biologicznym metodami spektrofotometrii.
25.Elekroforeza kwasow nukleinowych w matriale biologicznym.

Z kazidego éwiczenia studenci piszq sprawozdanie wedlug ustalonego wzoru( temat éwiczenia,metoda i
zasada metody,otrzymane wyniki oznaczen,analiza bledu przedlaboratoryjnego i laboratoryjnego,analiza
kliczna otrzymanych wynikow).Sprawozdanie oddajq na nastepnych éwiczeniach. Warunkiem zaliczenia
¢wiczenia jest praktyczne wykonanie zadan oraz prawidlowo napisane sprawozdanie. Prowadzacy
¢wiczenia omawia i interpretuje otrzymane wyniki pod kqtem wykonania i pod kqtem analizy klinicznej.
Obowiqzujq 7 éwiczen 2 kolokwia czgstkowe i na koniec semestru kolokwium zaliczeniowe.

Cwiczenia laboratoryjne( konwersatorium): 40h prowadzone jako:
lll.sem-20h, IV.sem-20h

1.Zaburzenia przemian aminokwasdw biatkowych-Choroby rzadkie.-2h

2.Peptydy aktywne biologicznie-znaczenie w stanie zdrowia i choroby-2h
3.Zaburzenia przemian lipidowych w patogenezie miazdzyycy.-2h

4.Zaburzenia przemian weglowodanowych w patogenezie cukrzycy-2h

5.Hormony- skutki zaburzen wtdérnych i pierwotnych.-2h

6.Zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej-przyczyny i powiktania-2h
7.Przyczyny i skutki powiktan rownowagi kwasowo-zasadowej.-2h

8.Biochemiczne mechanizmy wybranych zaburzen neurologicznych i psychicznych.-2h
9.Wybrane stany patologiczne zwigzane z zaburzeniami biatek osocza oraz uktadem krzepniecia-
2h

10.Zaburzenia biochemiczne w chorobach wqtroby,trzustki, jelit i zotqgdka-2h
11.Powiktania i ich skutki w uktadzie renina,angiotensyna,aldosteron.-2h
12.Biochemiczne aspekty uktadu krqzenia-2h

13.Biochemia stresu i jego skutki-2h

14.Biochemiczne czynniki standw zapalnych-2h

15.Biochemiczne czynniki procesow nowotworowych.-2h

Sprawdzenie wiadomosci: studenci piszqg dwa kolokwia czgstkowe w semestrze i jedno
zaliczeniowe na koniec semestru. W trakcie semestru kazdy student przygotowuje i prezentuje co
najmniej jedng prace indywidualng w zakresie powyzej podanych tematow.




Metody
dydaktyczne:®

1. Wyktad
Wyktady realizowane z wykorzystaniem technik multimedialnych.

2. Cwiczenia

Oznaczanie parametrow biochemicznych w badanym materiale biologicznym metodami
spektrofotometrycznymi i. rozdziatu elektroforetycznego.Ocena i weryfikacja otrzymanych wynikow i

sprawozdan przez prowadzqcego ¢wiczenia.

3. Praca samodzielna

Wymagane samodzielne sprawozdanie z wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych. Wymagana
co najmniej jedna samodzielna praca prezentujgca- wybrany temat z konwersatorium.

Rygor zaliczenia,
kryteria oceny
osiagnietych efektow
uczenia si¢:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich wymaganych dla przedmiotu efektow uczenia
sig. Uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich form zaje¢ wchodzqcych w skiad przedmiotu jest
rownoznaczne z jego zaliczeniem i zdobyciem przez studenta przyporzgdkowanej przedmiotowi liczby

punktow ECTS.

1. Wyktad
Na ocene koncowq z wyktadu sktada sie ocena z catosci materiatu wyktadowego i konwersatorium
prowadzonym na ¢wiczeniach laboratoryjnych. Warunkie zaliczenia jest uzyskanie 60% pozytywnych

odpowiedzi oraz 100% obecnos¢ na ¢wiczeniach.

2. Cwiczenia
W celu uzyskania oceny pozytywnej z ¢wiczen praktycznych nalezy mie¢ 100% obecnos¢ ,oddacé w
terminie prawidiowe sprawozdania.
W czesci konwersacyjnej. studenci piszq dwa kolokwia czgstkowe w semestrze i jedno
zaliczeniowe na koniec semestru. W trakcie semestru kazdy student przygotowuje i prezentuje co
najmniej jedng prace indywidualng w zakresie powyzej podanych tematow.

3. Egzamin
Przedmiot koniczy si¢ egzaminem. Uzyskanie oceny pozytywnej 7 éwiczen w semestrze jest warunkiem
koniecznym priystgpienia do egzaminu.

forma egzaminu: test forma pisemna - typ pytan -zamkniete

Termin zerowy.- nie przewiduje sig

Sposob obliczania
oceny koncowej:

Sposob obliczenia oceny koncowej z przedmiotu uwzgledniajgcy wszystkie jego formy okreslony zostal w
Regulaminie studiow.

1. Wyktad
.3,0 (dostateczny) — 60%-68% 3,5-69-77%,4,0-78-86%,4,5-87-94%,5,0-95-100%

2. Cwiczenia
3. 3,0 (dostateczny) — 60%-68% 3,5-69-77%,4,0-78-86%,4,5-87-94%,5,0-95-100%

4. Egzamin
5. 3,0 (dostateczny) — 60%-68% 3,5-69-77%,4,0-78-86%,4,5-87-94%,5,0-95-100%




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zaje¢’

Metody weryfikacji efektéw
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zaj¢c weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiagnigcia
Lo, . Zaliczenie w .
Zna budowe prostych zwiqzkow organicznych trakeie zaied Dyskusja
wchodzgcych w sktad makroczgsteczek B.wi0 Wyktad yec, dydaktyczna,

W1 . . 5 . kolokwium .
obecnych w komorkach, macierzy +++ Cwiczenia isemne sprawozdania z
zewngtrzkomorkowej i ptynow ustrojowych. wypl; wied? L;S na danego ¢wiczenia.

Zaliczenie w Dyskusja
Zna budo.wg lipidow i polzsach,arydow oraz BWII Wykdad trakcie zajec, dydaktyczna,
w2 ich funkcje w strukturach komorkowych i 5 . kolokwium :
. +++ Cwiczenia . sprawozdania z
[pozakomorkowych. pisemne, . . .
S danego ¢wiczenia.
wypowiedz ustna
Zaliczenie w Dusiusi
Zna struktury I'j -, 1-il V-r.zedlowq biatek BWI2 Wyklad trakcie zgjgé, d;;aZtiJ/Zzna,
W3 oraz modyfikacje potranslacyjne i 5 . kolokwium !
. ; . . +++ Cwiczenia . sprawozdania z
[funkcjonalne biatka oraz ich znaczenie. pisemne, L. .
o danego ¢wiczenia.
wypowiedz ustna
Zaliczenie w .
. . . trakcie zajec, Dyskusja
W4 Zna funkcje nukleotydow w komorce, B.WI3 Wyktad kolokwium dydaktyczna,
struktury I- i II-rzedowg DNA i RNA. ++ Cwiczenia isemne sprawozdania z
pisenne, danego ¢wiczenia.
wypowiedz ustna
Opisuje podstawowe szlaki kataboliczne i Zallc'zeme. " Dyskusja
. . . trakcie zajec,

W5 anaboliczne, sposoby ich regulacji oraz B.WI15 Wykiad kolokwium dydaktyczna,
wplyw na nie czynnikow genetycznych i ++ Cwiczenia isemne sprawozdania z
Srodowiskowych. pisemne, danego ¢wiczenia.

wypowiedz ustna
Zali .
Zna profile metaboliczne podstawowych B.Wi6 Wyktad yec, dydaktyczna,

W6 R , 5 . kolokwium :
narzgdow i uktadow. +++ Cwiczenia isemne sprawozdania z

pisenne, danego ¢wiczenia.
wypowiedz ustna
Zna podstawy pobudzenia i przewodzenia w Zallc'zeme. " Dyskusja
. . L. trakcie zajec,
ukladzie nerwowym oraz wyzsze czynnosci B.W20 Wyktad . dydaktyczna,

W7 . ) SO B . kolokwium '
nerwowe, a takze fizjologie miesni +++ Cwiczenia pisemne sprawozdania z
\prazkowanych i gladkich oraz funkcje krwi. wypowied? ustna danego ¢wiczenia.

W8 Zna mechanizm starzenia si¢ organizmu. B.w23 Wy kiad. kolokwium by daktyczna,.

++ Cwiczenia . sprawozdania z
pisemne, . .
S danego ¢wiczenia.
wypowiedz ustna
Zna gospodarke wodno-elektrolitowg w BWI
ukladach biologicznych, rownowage ' Zaliczenie w .
. . . . ++ ., |Dyskusja
kwasowo-zasadowq i mechanizm dziatania trakcie zajec,
. ) . . B.w2 Wyktad X dydaktyczna,
w9 buforow oraz ich znaczenie w homeostazie 5 . kolokwium :
. .. . " +++ Cwiczenia . sprawozdania z
ustrojowej i podstawowe reakcje zwigzkow pisemne, . .
. ; . . B.w4 S danego ¢wiczenia.
nieorganicznych i organicznych w roztworach e wypowiedz ustna

wodnych.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zajec¢’

Metody weryfikacji efektéw
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zaj¢c weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiagnigcia
I . Zaliczenie w  |Dyskusja
Potrafi obliczac stezenia molowe i zene w il
: S . . trakcie zaje¢,  |dydaktyczna,
[procentowe zwiqzkow oraz steZenia substancji B.U3 - . . L

U1 . . . Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,

w roztworach izoosmotycznych, jedno- i +++ . .
. . pisemne, sprawozdania z
wielosktadnikowych. L A .
wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
Potrafi obliczac rozpuszczalnosé zwigzkow Zaliczeniew  |Dyskusja
nieorganicznych, okreslac¢ chemiczne podioze BU4 trakcie zajeé,  |dydaktyczna,

U2 rozpuszczalnosci zwigzkow organicznych lub +A i Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,
jej braku oraz jej praktyczne znaczenie dla pisemne, sprawozdania z
dietetyki i terapii wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia

Zaliczenie w  |Dyskusja
e . . trakcie zaje¢, |dydaktyczna,
Potrafi okresla¢ pH roztworu i wplyw zmian B.U5 - . 2q¢ yaakty amd
U3 : L . . . Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,
\pH na zwigzki nieorganiczne i organiczne. +++ . X
pisemne, sprawozdania z
wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
Zaliczeniew  |Dyskusja
Potrafi przewidywa¢ kierunek procesow trakcie zajeé,  |dydaktyczna,
) . . B.U6 oy . . L

U4 biochemicznych w zaleznosci od stanu it Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,

energetycznego komorek. pisemne, sprawozdania z
wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
Potrafi postugiwa’ sie podstawowymi Zaliczenie w  |Dyskusja
technikami laboratoryjnymi, takimi jak BUS trakcie zaje¢,  |dydaktyczna,

us analiza jakoSciowa, miareczkowanie, +A i Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,
kolorymetria, pehametria, chromatografia, pisemne, sprawozdania z
elektroforeza bialek i kwasow nukleinowych. wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia

Zaliczeniew  |Dyskusja
Potrafi obstugiwaé proste przyrzqdy trakcie zaje¢,  |dydaktyczna,
N . ., s B.UY oy . . S

U6 [pomiarowe i ocenia¢ dokladnosé it Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,
wykonywanych pomiarow. pisemne, sprawozdania z

wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
L . Zaliczeniew  |Dyskusja
Potrafi korzysta¢ z biochemicznych baz . el
. . L trakcie zajeé,  |dydaktyczna,
danych, w tym internetowych, i wyszukiwaé B.UI0 5 . . o
u7 . . Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,
\potrzebne informacje za pomocq dostgpnych ++ . X
narzedzi pisemne, sprawozdania z
’ wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
Potraf przeprowadzaé podstawowe anali . . .
fp Zeprowaazac p . 2 Zaliczenie w  |Dyskusja
wynikow badan z zastosowaniem statystyki, L
L . . trakcie zaje¢,  |dydaktyczna,
postuguje sie naukowymi metodami B.UIlI - . . L

U8 L g Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,

przedstawiania wynikow, potrafi +++ . .
: . o . . pisemne, sprawozdania z
interpretowac wyniki analiz parametrow .4, Lo .
. . wypowiedz ustna |danego ¢wiczenia
biochemicznych..
Zaliczeniew  |Dyskusja
Potrafi planowac i wykonywac proste badania B.UI3 trakcie zajeé,  |dydaktyczna,

U9 naukowe z zakresu biochemii oraz + e Cwiczenia kolokwium wykonanie ¢wiczen,

interpretowac ich wyniki i wyciggac wnioski. pisemne, sprawozdania z

wypowiedz ustna

danego ¢wiczenia




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektéw kierunkowych i

formy zajec¢’

Metody weryfikacji efektéw
uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU) i Forma zaj¢c weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) i oceny
gotow do: osiagnigcia
Metody
\podsumowujgce:
Dostrzega i rozpoznaje wlasne ograniczenia KKS - . Taliczenie w  |0CEnianie czqgle,
K1 oraz dokonuje samooceny deficytow i potrzeb Cwiczenia .7 |metody formujgce:
. +++ trakcie zajec .
edukacyjnych. obserwacja pracy
studenta, dyskusja
w trakcie zajec.
Metody
\podsumowujgce:
. . ocenianie ciggle,
. TRy . K.K7 ;. . Zaliczenie w T
K2 Korzysta z obiektywnych zrddel informacji. it Cwiczenia trakcie zajec metody fOf’mu]qce.
obserwacja pracy
studenta, dyskusja
w trakcie zajec.
Metody
\podsumowujgce:
Formutuje wnioski z wlasnych pomiarow lub KK8 5 . Zaliczeniew  |0C<MAMe czqgle,
K3 " Cwiczenia " |metody formujgce:
obserwacji. +++ trakcie zajec .
obserwacja pracy

studenta, dyskusja

w trakcie zajec.
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Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia zakladanych efektéw uczenia si¢ — bilans punktow ECTS

Obcigzenie studenta [h]
Udzial w zajeciach, aktywnos$¢ Inne godz Praca wlasna
Je » akty £ocz. studenta: zajecia Zajecia
Kontaktowe ;
(IGK) bez nauczyciela dydaktyczne
(ZBN)
Udzial w wykladach’ - - 60 h
Udzial w éwiczeniach laboratoryjnych - - 125h
Udzial w konsultacjach 25h - -
Przygotowanie si¢ do wykladow/¢wiczen/seminariow/
. . . . - 240 h -
Przygotowanie do zaliczenia/egzaminu
25 h/ 240 h/ 185 h/
Sumaryczne obciazenie praca studenta
0,8 ECTS 8,0 ECTS 6,2 ECTS
Punkty ECTS za przedmiot 15 ECTS!"

Informacje dodatkowe, uwagi




