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Wprowadzenie: pierwiastki i zwigzki wystepujace w organizmach zywych, woda jako
gtéwny sktadnik organizmu, charakterystyka organizmow zywych i molekularna logika
zycia, makromolekuty — ogolna charakterystyka i wigzania warunkujgce ich budowe,
charakterystyka i znaczenie oddziatywan niekowalencyjnych w biochemii.

Wielkosc¢ obiektow biologicznych i mozliwosci ich obserwacji (mikroskopia swietlna i
elektronowa). Budowa komoérki i lokalizacja komérkowa proceséw zachodzgcych w
organizmie: frakcjonowanie metodg wirowania, charakterystyka i opis wybranych
struktur komoérkowych (jgdro komorkowe, mitochondrium, chlorosplasty, retikulum
endoplazmatyczne gtadkie i szorstkie, aparat Golgiego, lizosomy, mikrociata,
cytoszkielet).

Weglowodany: funkcja, podziat, szereg D-cukrow. Wazne heksozy (glukoza,
galaktoza, mannoza i fruktoza) i pentozy (ryboza), pojecie epimeru. Formy cykliczne
monosacharydéw (powstawanie, anomery). Projekcje Fischera i Hawortha.
Réwnowaga réznych form monosacharydéw w roztworze na przyktadzie glukozy i
fruktozy, mutarotacja. Reakcje cukrow: enolizacja, tworzenie estrow, eterow i
glikozydéw (glikozydy nasercowe), utlenianie (sorbitol, erytrytol i ksylitol), redukcja
(kwasy aldonowe, aldarowe i alduronowe). Disacharydy (maltoza, sacharoza, laktoza)
— budowa i wystepowanie. Polisacharydy (skrobia, glikogen i celuloza) — budowa,
wystepowanie i rola. Aminocukry i glikolipidy (grupy krwi).

Lipidy: funkcja, wtasciwosci fizykochemiczne i podziat. Kwasy ttuszczowe — budowa,
nazwy, kwasy omega-3, -6, i -9, NNKT). Budowa i funkcja poszczegdlnych klas
lipidow: triacyloglicerole, glicerofosfolipidy, fosfosfingolipidy (sfingomieliny),
glikosfingolipidy (cerebrozydy, gangliozydy), prostaglandyny, sterydy (stereochemia
steroidéw), cholesterol, kwasy zo6tciowe, witamina D, hormony steroidowe (mechanizm
dziatania, meskie i zenskie hormony pfciowe, hormony kory nadnerczy), sterydy
anaboliczne.

Budowa i funkcja bton biologicznych, model ptynnej mozaiki, gtéwne lipidy budujgce
btony, lokalizacja i funkcje biatek btonowych, cechy charakterystyczne bton
komorkowych (ptynnosé i czynniki na nig wptywajgce, asymetrycznosc,
przepuszczalnos¢). Glikokaliks. Tratwy lipidowe. Transport przez btony — mechanizmy
(transport bierny i czynny) i gradient elektrochemiczny, btonowe biatka transportujgce i
ich charakterystyka (kanaty i bramkowanie, przeno$niki — pompy, symport, antyport,
uniport), pompa sodowo-potasowa, powstawanie spoczynkowego potencjatu
btonowego, powigzanie réznych form transportu (transport metabolitow przez komorki
nabtonkowe kosmkéw jelitowych).

Kwasy nukleinowe i ich sktadniki.



Zasady azotowe, nukleozydy i nukleotydy jako skitadniki kwaséw nukleinowych —
budowa i nazwy. Budowa tancucha polinukleotydowego DNA | RNA — porownanie i
cechy (kierunkowos¢), opis przestrzenny (konformacje cukru, obrot wokot wigzania
glikozydowego i wigzania C4’-C5’ oraz wigzania fosfodiestrowe). Wielkos¢ czgsteczek
DNA i RNA i ich struktura drugo- i trzeciorzedowa — poréwnanie. Zasady Chargaffa.
Budowa DNA: podwojna helisa i sity jg stabilizujgce (wigzania wodorowe miedzy
komplementarnymi zasadami, oddziatywania warstwowe). Rola duzego rowka. Formy
DNA i ich charakterystyka: A-DNA, B-DNA, Z-DNA. Formy superhelikalne DNA i ich
rola. Wtasciwosci fizykochemiczne kwasdéw nukleinowych: pochtanianie w zakresie
UV, denaturacja, renaturacja, hybrydyzacja, krzywe topnienia, efekt hipo- i
hiperchromowy. Organizacja genomu eukariotycznego od helisy DNA do chromosomu
metafazowego, budowa nukleosomu. Genomy organellowe (mtDNA, cpDNA), genomy
bakteryjne, plazmidowe i wirusowe — gtéwne cechy.

Replikacja DNA: modele, doswiadczenie Meselsona-Stahla, etapy replikacji i ich
mechanizm, enzymy biorgce udziat w procesie i ich charakterystyka (polimerazy DNA,
helikaza, topoizomerazy, polimeraza RNA, ligaza), konieczne biatka pomocnicze.
Replikacja koncéw liniowego DNA, telomery i telomeraza — ich budowa i dziatanie.
Rodzaje btedéw replikacji i aktywnos¢ korekcyjna polimerazy DNA. Mutageny
chemiczne i fizyczne (rodzaje - analogi puryn i pirymidyn, czynniki deaminujgce,
alkilujgce, interkalujgce, promieniowanie UV, promieniowanie jonizujgce, wolne rodniki
i RTF, wysoka temperatura; przyktady, sposob dziatania). Systemy naprawy DNA.

Ekspresja informacji genetycznej — ogolny przebieg. RNA wystepujgce w komérce
(mMRNA, tRNA, rRNA, snRNA, snoRNA, miRNA, siRNA): ich budowa, charakterystyka
i funkcja.

Transkrypcja: polimerazy RNA, charakterystyka polimerazy IlI, budowa jednostki
transkrypcyjnej, czynniki transkrypcyjne, mechanizm inicjacji i elongacji tancucha.
Dojrzewanie pre-mRNA (modyfikacja kohcow, splicing, alternatywny splicing). Kod
genetyczny | jego cechy. Translacja: charakterystyka (nietypowe nukleozydy, ksztatt) i
rola tRNA, budowa rybosomdéw, przebieg poszczegolnych etapow (inicjacja, elongacja
wraz z mechanizmem tworzenia wigzania peptydowego, terminacja), model zamknietej
petli, polirybosomy, gtéwne rdéznice procesu w organizmach eukariotycznych i
prokariotycznych. Wewnagtrzkomaorkowy transport produktow translacji ze szczegélnym
uwzglednieniem transportu biatek do wnetrza ER, peptydy sygnatowe.

Regulacja ekspresji gendéw u eukaryota (od czego zalezy, na ktérych poziomach sie
odbywa). Regulacja transkrypcji — sekwencje regulatorowe, hormony steroidowe.
Epigenetyczna regulacja ekspresji genéw (rodzaje). Wyciszanie gendw (siRNA i
mMiRNA).



