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Zatgcznik nr 4A do Procedury opracowywania i okresowego przegladu programéw studiow

(stanowiacej zatacznik do Zarzadzenia nr 68/2024 Rektora WUM z dnia 18 kwietnia 2024 r.)

Biochemia i Biofizyka

2026/2027

Woydziat Nauk o Zdrowiu

Potoznictwo

Nauki o zdrowiu

Praktyczny

| stopnia

stacjonarne

obowigzkowy

zaliczenie

Biochemia: Zaktad Bioche mii i Zywienia

02-097 Warszawa ul. Banacha 1B

Biofizyka: Zaktad Biofizyki, Fizjologii i Patofizjologii ul Chatubiriskiego 5, 02-004 Warszawa
https://biofizyka-fizjologia.wum.edu.pl

Biochemia: prof. dr hab. Katarzyna Koziak
Biofizyka Prof. dr hab. n. med. Dariusz Szukiewicz

Biochemia: dr Oliwia Zegrocka-Stendel oliwia.stendel@wum.edu.pl tel. 22 611 6174
Biofizyka: mgr Tomasz Siedlecki tomasz.siedlecki@wum.edu.pl tel. 22-628-78-46

Biochemia: prof. dr hab. Katarzyna Koziak katarzyna.koziak@wum.edu.pl
tel. 22116 6128

Biochemia: prof. dr hab. Katarzyna Koziak, dr Oliwia Zegrocka-Stendel, dr Matgorzata Dutkiewicz, dr Maria

Sikorska, prof. dr hab. Iwonna Rahden-Staron
Biofizyka: dr Agnieszka Malinowska, dr Edyta Wrdbel, dr Mateusz Wagtroba,
dr Maciej Pylak, mgr Tomasz Siedlecki
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2. INFORMACIE PODSTAWOWE

Rok i semestr
.. I rok / | semestr
studiow

FORMA PROWADZENIA ZAJEC
Liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

wyktad (W) Biofizyka (e-L) 10
seminarium (S) Biochemia 25
seminarium (S) Biofizyka 5
¢wiczenia (C)

e-learning (e-L) Biochemia 5

zajecia praktyczne (ZP)

praktyka zawodowa (PZ)

Samodzielna praca studenta

Przygotowanie do zajec i zaliczen

Biofizyka
10

3. CELE KSZTALCENIA

Liczba punktow 2
ECTS

Kalkulacja punktéw ECTS

0,36

0,91

0,185

0,185

0,36

Przygotowanie do wykonywania zawodu potoznej poprzez zapoznanie z podstawami fizycznymi metod diagnostycznych

C1 s
stosowanych w potfoznictwie.

c2 Poznanie wptywu czynnikéw fizycznych na organizm cztowieka.

C3 Poznanie zjawisk fizycznych towarzyszacych dziataniu zmystéw cztowieka.

c4 Pogtebiona znajomos¢ biochemii obejmujgca najwazniejsze grupy czasteczek biologicznych (biatek, kwaséw nukleinowych,
weglowodandw i lipidow).

C5 Poznanie i zrozumienie wybranych szlakdw metabolicznych.

4. STANDARD KSZTAtCENIA — SZCZEGOLOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol
i numer efektu
uczenia sie

Efekty w zakresie (zgodnie z zatqcznikiem do Rozporzgdzenia Ministra NiSW z 26 lipca 2019)
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zgodnie ze
standardami
uczenia sie

Wiedzy — Absolwent* zna i rozumie:

A.W.16 budowe chromosoméw oraz molekularne podtoze mutagenezy;

A.W.22 mechanizmy regulacji i biofizyczne podstawy funkcjonowania metabolizmu w organizmie cztowieka

A.W.23 role witamin, aminokwasow, nukleozydéw, monosacharyddw, kwaséw karboksylowych i ich pochodnych,
wchodzacych w sktad makroczasteczek obecnych w komérkach, macierzy zewnatrzkomaorkowej i ptynach
ustrojowych;

A.W.28 poszczegolne grupy lekdw, substancje czynne zawarte w lekach, zastosowanie lekow oraz postacie i drogi ich
podawania;

AW.21 podstawy fizykochemiczne dziatania zmystéw wykorzystujgcych fizyczne nosniki informacji (fale dzwiekowe i
elektromagnetyczne;

AW.24 wptyw na organizm czynnikéw zewnetrznych takich jak: temperatura, grawitacja, cisnienie, pole
elektromagnetyczne i promieniowanie jonizujace;

A.W.35 metody obrazowania i zasady przeprowadzania obrazowania tymi metodami oraz zasady ochrony radiologiczne;j.

Umiejetnosci — Absolwent* potrafi:

A.U.02 opisywac zmiany w funkcjonowaniu organizmu cztowieka jako catosci w sytuacji zaburzenia jego homeostazy;

A.U.07 wspdtuczestniczy¢ w doborze metod diagnostycznych w poszczegdlnych stanach klinicznych z wykorzystaniem
wiedzy z zakresu biochemii i biofizyki;

AU.17 stosowac sie do zasad ochrony radiologiczne;.

*W zatgcznikach do Rozporzqdzenia Ministra NiSW z 10 paZdziernika 2024 wspomina sie o ,,absolwencie”, a nie studencie

5. POZOSTALE EFEKTY UCZENIA SIE

Numer efektu
uczenia sig Efekty w zakresie

Wiedzy — Absolwent zna i rozumie:
w1
w2

Umiejetnosci — Absolwent potrafi:

Ul
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Kompetencji spotecznych — Absolwent jest gotéw do:

6. ZAIECIA

Forma zajec

Wyktady (e-L)

Seminaria

Tresci programowe - Biochemia Efekty uczenia sie

e-L01 - Aminokwasy, peptydy, biatka. Budowa aminokwaséw A.W.16
biatkowych i ich wtasciwosci chemiczne. Aminokwasy jako czasteczki A.W.22
sygnalizacyjne i prekursory w syntezie wybranych biomolekut. Cztery A.W.23

poziomy organizacji strukturalnej biatka. Zwigzek struktury biatka z
petniong funkcja.

e-L02 — Kwasy nukleinowe. Prawidtowa budowa DNA i RNA, znaczenie
biologiczne kwasow nukleinowych. Budowa materiatu genetycznego
od nukleotyddw przez nukleosomy do chromatyny. Proces replikacji
DNA, transkrypcji i translacji. Kod genetyczny: definicja, cechy,
znaczenie uniwersalnosci. Regulacja epigenetyczna ekspresji gendw.
Rodzaje mutacji — przyczyny i skutki fizjologiczne.

e-L03 — Enzymy. Klasyfikacja enzymow. Rola enzymoéw w komoérce.
Podstawowe informacje o mechanizmie katalizy enzymatycznej.
Mechanizmy regulacji aktywnosci enzymow. Inhibicja enzymatyczna.
Rodzaje inhibicji. Znaczenie biomedyczne.

e-L04 — Lipidy. Budowa kwasow ttuszczowych i lipidow. Pojecie
endogennych i egzogennych kwasoéw ttuszczowych, rola w

organizmie cztowieka. Budowa bton komdérkowych. Rodzaje transportu
przez btone komodrkowa. Synteza i B-oksydacja kwasow ttuszczowych.
Przemiany cholesterolu w organizmie — znaczenie fizjologiczne.
Transport lipidéw w organizmie. Fizjologiczna rola ciat ketonowych.

e-L05 - Cukrowce. Budowa cukrowcéw i ich klasyfikacja. Policukry
ztozone - glikolipidy i glikoproteiny, znaczenie fizjologiczne.
Glikozaminoglikany — wystepowanie i rola w organizmie.

S01 - Kwasy nukleinowe i nukleotydy. Budowa DNA i RNA, ekspresja A.W.16
genow i regulacja epigenetyczna ekspresji genow. Mutacje. Funkcje AW.22
nukleotyddw oraz ich zastosowania medyczne: szczepionki mRNA, A.W.23
terapie genowe, analogi nukleotyddw. A.W.28

A.U.02

S02 — Biatka — budowa, funkcje i znaczenie biologiczne. Rola biatek w
organizmie. Podziat biatek pod wzgledem budowy i wtasciwosci
fizykochemicznych. Wptyw struktury biatek na petnione przez nie
funkcje. Hemoglobina - struktura i funkcje. Hipoalbuminemia —
przyczyny i skutki. Nieprawidtowo zbudowane biatka i zwigzane z tym
patologie. Biatka jako markery w diagnostyce zmian patologicznych.
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S03 - Enzymy. Klasyfikacja enzyméw. Wptyw parametrow fizyko-
chemicznych na aktywnos$¢ enzymatyczng. Regulacja allosteryczna
aktywnosci enzyméw. Witaminy i mikroelementy jako kofaktory
enzymow.

S04 - Weglowodany i regulacja steZenia glukozy. Klasyfikacja
weglowodandw i ich rola w organizmie cztowieka. Szlaki przemian
glikogenu i glukozy - znaczenie dla pracy miesni i mdézgu. Zaburzenia
metabolizmu weglowodanéw — kontrola glikemii. Weglowodany jako
nosniki lekéw. Weglowodany w materiatach opatrunkowych.

S05 - Lipidy — rola w organizmie cztowieka. Funkcje i klasyfikacja
lipidéw. Kwasy ttuszczowe: budowa i rola. Cholesterol: zrédta i rola
fizjologiczna. Trawienie, wchtanianie i transport lipidéw. Eikozanoidy —
synteza i znaczenie. B-oksydacja kwasow ttuszczowych i wykorzystanie
lipidow jako Zrdédta energii. Regulacja metabolizmu lipidow.
Ketogeneza i metabolizm lipidéw w gtodzeniu oraz zaburzeniach
gospodarki weglowodanowej. Zaburzenia metabolizmu lipidéw i ich
znaczenie kliniczne — miazdzyca i choroby sercowo-naczyniowe.

S06 - Bioenergetyka - oddychanie komdrkowe w warunkach tlenowych
i beztlenowych. Zwigzek cyklu Krebsa i transportu elektronow w
fancuchu oddechowym z syntezg ATP w mitochondriach. Bilans
energetyczny oddychania tlenowego i beztlenowego. Rozprzeganie
fosforylacji oksydacyjne;j.

S07 — Rownowaga wodno-elektrolitowa i kwasowo-zasadowa. Sktad
pierwiastkowy ptynéw wewnatrz- i zewngtrzkomdrkowych. Procesy
dyfuzji i osmozy. Cisnienie osmotyczne. Mechanizmy regulujgce
gospodarke wodno-elektrolitowa. Rola buforéw w utrzymaniu statego
stezenia jondw wodorowych.

S08 - Metabolizm zwigzkéw azotowych. Cykl mocznikowy. Synteza i
degradacja hemu. Metabolizm nukleotyddéw, przyczyny wystepowania
dny moczanowej.

S09 - Biochemiczne podstawy dziatania hormondw. Zaburzenia
metabolizmu weglowodandw oraz choroby wynikajace z
nieprawidtowego wydzielania hormonoéw. Regulacje i zaleznosci
miedzy szlakami metabolicznymi weglowodandw i lipidéw.

S10 - Biochemiczne mechanizmy dziatania lekéw. Cele molekularne
lekéw: receptory, enzymy, kanaty jonowe i transportery. Metody
badania aktywnosci lekéw i ich oddziatywania z celami molekularnymi.
Losy leku w organizmie: wchtanianie, dystrybucja, metabolizm i
wydalanie. Genetyczne uwarunkowania indywidualnej odpowiedzi na
leczenie. Mechanizmy toksycznosci lekow.

S11 - Podstawowe obliczenia chemiczne w praktyce medycznej.
Stezenia procentowe i molowe; przeliczanie jednostek masy, objetosci,
stezen elektrolitéw (mmol/L, mEqg/L); obliczanie i ocena
osmolarnosci/osmolalnos$ci roztworéw; rozciericzanie roztwordw;
obliczanie zawartosci elektrolitow i innych sktadnikéw w ptynach do
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infuzji; przygotowywanie roztwordow o okreslonym stezeniu z
dostepnych gotowych preparatow.

S12 - Zaliczenie

Tresci programowe - Biofizyka

W1 ,Biofizyka, falei diagnostyka” A.W21;A.W22; A.W35;

W2 ,, Biofizyka fal elektromagnetycznych i promieniowania A.W35; A.U17

jonizujgcego”

W3, Wptyw na funkcjonowanie organizmu czynnikéw zewnetrznych AW24; A.U17
Wyktady (e-L) takich jak: temperatura, grawitacja, cisnienie, pole

elektromagnetyczne i promieniowanie jonizujace”

W4 ,,Podstawy biofizyki mie$ni” A.W22

WS5. ,,Podstawy bioenergetyki proceséw metabolicznych” AW22

Seminaria S1 Podstawy fizyczne ultrasonografii A.W35; A.U07
S2 Badanie stuchu: audiometria i emisje otoakustyczne A.W21; A.W22; A.UO7

7. LITERATURA
Obowigzkowa
Biochemia
1. Berg J., Tymoczko J.L., Stryer L., Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018 i nowsze
2. Murray R.K., Granner D.K., Mayes P.A., Rodwell V.W., Biochemia Harpera, Wydawnictwo Lekarskie PZWL 2018 i nowsze
Biofizyka
1. W. Jakubowski “Podstawy ultrasonografii” PZWL Warszawa 2003
2. Jaroszyk F.: Biofizyka. PZWL, Warszawa 2013

3. Skrypt do ¢wiczen z biofizyki. Praca zbiorowa (Oficyna Wydawnicza WUM w Warszawie 2021)

Uzupetniajaca

8. SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Sposoby weryfikacji efektu uczenia sie Kryterium zaliczenia
przedmiotowego
efektu uczenia sie

Np. A.W.1, A.U.1, K1 Pole definiuje metody wykorzystywane do oceniania studentéw, np. kartkéwka, Np. prég zaliczeniowy
kolokwium, raport z ¢wiczen itp.

Biochemia
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A.W.16 1. Zaliczenie na platformie e-learningowej quizéw korczacych 100% odpowiedzi

AW.22 poszczegdlne wyktady. prawidtowych ze wszystkich
AW.23 testow konczacych wyktady,
A.W.28 potwierdzone uzyskaniem

Certyfikatu.

2. Seminaria (11 zaje¢ po 2 godziny dydaktyczne) w formie Obecnos¢ obowigzkowa i
stacjonarnej. aktywny udziat
Biofizyka
AW.21;AW.22; 1. Na platformie e-learning: zaliczenie 5 quizow z tematyki kazdego 60% odpowiedzi prawidtowych
A.W.24;A.W.35; wyktadu.
A.U.17
2. Pod koniec kazdego seminarium: zaliczenie pisemnego kolokwium | 60% odpowiedzi prawidtowych
AW.35; AW.21; (10 minut) z tematyki tego seminarium. Materiat do seminarium
AW.22; A.U.07 zamieszczony bedzie wczesniej przed seminarium na platformie e-
learning.
Zaliczenie przedmiotu Biochemia i Biofizyka - test jednokrotnego wyboru 60% (30 z 50 pkt) poprawnych
(50 pytan) odpowiedzi

9. INFORMACJE DODATKOWE

(tu nalezy zamiescic¢ informacje istotne z punktu widzenia nauczyciela niezawarte w pozostatej czesci sylabusa, w szczegélnosci w oparciu o regulacje
wynikajgce z § 26 ust. 1i 2, § 27 ust. 3 oraz § 28 ust. 1 Regulaminu Studiow wskazanie liczby terminéw zaliczen przedmiotu, w tym zaliczen
dopuszczajqcych do egzaminu, oraz np. czy przedmiot jest powigzany z badaniami naukowymi, szczegétowy opis egzaminu, informacje o kole
naukowym)

BIOCHEMIA

Potwierdzeniem wystuchania wyktadéw w e-learningu jest rozwigzanie testéw jednokrotnego wyboru zamieszczonych na koricu
kazdego wyktadu. Warunkiem zaliczenia testu z tematyki danego wyktadu jest udzielenie 100% poprawnych odpowiedzi (maksymalna
liczba préb zaliczenia wynosi 5). Student, ktory nie zaliczyt testu zobowigzany jest do skontaktowania sie z osobg odpowiedzialng za
prowadzenie zaje¢ z Biochemii w celu ustnego zaliczenia tematyki wyktadu.

Seminaria odbywaja sig w formie stacjonarnej. Obecnosé na seminariach jest obowigzkowa. Studenci nieobecni na zajeciach ze swoja
grupa majg mozliwos¢ uczestniczenia w seminarium z danej tematyki z inng grupa, informujac o tym osobe prowadzaca.
Dopuszczalne sg dwie nieobecnosci. Jesli student nie mégt odby¢ zajec z inng grupa, tematyke seminarium, na ktérym student byt
nieobecny nalezy zaliczy¢ ustnie u osoby prowadzacej. Brak ustnego zaliczenia materiatu z powodu nieobecnosci lub opuszczenie
wiecej niz dwdch seminariéw uniemozliwia przystgpienie do zaliczenia.

Spdznienie na seminarium powyzej 15 minut traktowane jest jako nieobecnosc.

Zaliczenie odbywa sie w formie testu jednokrotnego wyboru. Podstawg uzyskania oceny pozytywnej jest uzyskanie minimum 60%
punktow (30 z 50) z testu. W przypadku niezaliczenia testu w terminie podstawowym studentowi przystugujg dwa terminy
poprawkowe, zgodnie z Regulaminem Studiéw WUM. Ocena koricowa z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng ocen uzyskanych przez
studenta we wszystkich terminach zaliczenia, do ktdrych przystapit, z uwzglednieniem ocen niedostatecznych. Warunkiem zaliczenia
przedmiotu jest uzyskanie w co najmniej jednym terminie minimum 60% punktéw. Jezeli srednia ocen ze wszystkich wykorzystanych
terminow jest nizsza niz 3,0, ale student uzyskat w ostatnim wykorzystanym terminie ocene pozytywng, korncowa oceng z przedmiotu
jest 3,0.

Termin podstawowy zaliczenia Biochemii i Biofizyki odbywa sie na ostatnim seminarium z Biochemii.

Daty termindw zaliczenia poprawkowego zostang podane studentom za posrednictwem platformy e-learningowej.

Ostatecznym terminem zaliczenia przedmiotu jest ostatni dzien sesji poprawkowej semestru zimowego, okreslony w organizacji roku
akademickiego 2026/2027.
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Strona internetowa Zaktadu Biochemii i Zywienia (NZT): https://biochemiawnoz.wum.edu.pl/

Osoba odpowiedzialna za zajecia z Biochemii — prof. dr hab. Katarzyna Koziak, kontakt katarzyna.koziak@wum.edu.pl, tel. 22 116
6128; dr Oliwia Zegrocka-Stendel, kontakt oliwia.stendel@wum.edu.pl tel. 22 116 6174

Informacje i komunikaty dotyczace Biochemii bed3 sie pojawiaty na platformie e-learningowej WUM i/lub na stronie Zaktadu
Biochemii i Zywienia.

BIOFIZYKA

Wszystkie wyktady z biofizyki zamieszczane bedg na platformie e-learning. Jedynie seminaria odbywaja sie w formie kontaktowej.
Obecnos¢ na seminariach jest obowigzkowa. W przypadku niezaliczenia seminarium lub wyktadu nalezy skontaktowac sie z osobg
odpowiedzialng za prowadzenie zajec z Biofizyki (tomasz.siedlecki@wum.edu.pl) w celu ustalenia terminu zaliczenia.

Warunkiem dopuszczenia do koricowego testu z biochemii i biofizyki jest zaliczenie wszystkich seminaridw oraz wszystkich testow
wyktadowych zamieszczanych na platformie e-learningowe;j.

Tomasz Siedlecki odpowiedzialny za dydaktyke przyjmuje w srody od godz. 10 do 12
Strona internetowa Zaktadu Biofizyki, Fizjologii i Patofizjologii https://biofizyka-fizjologia.wum.edu.pl

Prawa majatkowe, w tym autorskie, do sylabusa przystugujag WUM. Sylabus moze by¢ wykorzystywany dla celéw zwigzanych z ksztatceniem na studiach
odbywanych w WUM. Korzystanie z sylabusa w innych celach wymaga zgody WUM.

UWAGA
Koricowe 10 minut ostatnich zaje¢ w bloku/semestrze/roku nalezy przeznaczyé na wypetnienie przez studentéw
Ankiety Oceny Zaje¢ i Nauczycieli Akademickich
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