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Streszczenie

Wprowadzenie: Biochemia jako przedmiot akademicki powszechnie uwazana jest za dziedzine trudng do nauki. Przyswojenie
skomplikowanej wiedzy staje sie tatwiejsze, jesli zastosuje sie metody aktywizujace studenta. Przyktadem takiej metody jest
studium przypadku (z ang. case study), ktére moze by¢ z powodzeniem stosowane do nauczania skomplikowanych zagadnien
o charakterze interdyscyplinarnym, w tym tych o tematyce biochemicznej. Cel: Celem artykutu jest prezentacja autorskich
przypadkéw klinicznych przeznaczonych do wykorzystania w procesie nauczania biochemii studentéw kierunkéw medycznych.
Ponadto praca opisuje znaczenie tej metody aktywizujacej w dydaktyce akademickiej. Metoda: Przedstawione przypadki
kliniczne opracowano na podstawie aktualnej literatury, doniesien kazuistycznych oraz doswiadczen dydaktycznych autorek.
Materiaty przygotowano z uwzglednieniem aktualnych efektow ksztatcenia dla nauk przedklinicznych na kierunkach
medycznych (zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego). Wyniki: Na podstawie obserwacji

wiasnych oraz analizy danych literaturowych stwierdzono, ze zastosowanie metody studium przypadku znaczaco zwieksza
zaangazowanie studentdw w proces dydaktyczny. Analiza przypadkoéw klinicznych, w tym zaprezentowanych opiséw jednostek
chorobowych, utatwiata studentom zrozumienie ztozonych mechanizméw biochemicznych oraz powigzanie ich z objawami
klinicznymi. Metoda case study sprzyjata takze rozwijaniu umiejetnosci krytycznego myslenia oraz pracy w zespole,
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co wptywato na poprawe jakosci procesu ksztatcenia. Wnioski: Metoda nauczania oparta na studium przypadku stanowi cenne
uzupetnienie tradycyjnych metod dydaktycznych w nauczaniu biochemii. Pozwala nie tylko na poszerzenie i utrwalenie wiedzy
studentdw, lecz takze na rozwdj ich umiejetnosci praktycznych oraz kompetencji spotecznych. Wiaczenie case study do procesu
dydaktycznego utatwia przeniesienie wiedzy teoretycznej na grunt praktyki klinicznej, co ma istotne znaczenie w ksztatceniu
przysztych pokolen medykdw.

Stowa kluczowe: Dydaktyka biochemii, studium przypadku, studenci kierunkow medycznych,
metody aktywizujace

Using Biochemical Knowledge in Practice - Case Study as a Method
of Teaching Biochemistry to Medical and Dental Students

Abstract

Introduction. Biochemistry, as an academic subject, is widely considered a difficult field to learn. Acquiring complex
knowledge becomes easier if student-activating methods are used. An example of such a method is a case study, which
can be successfully used to teach complex interdisciplinary issues, including those related to biochemistry. Purpose:

The aim of this article is to present original clinical cases intended for use in teaching biochemistry to medical students.
Furthermore, the work describes the importance of this activating method in academic teaching. Method: The

presented clinical cases were developed based on current literature, case reports, and the authors' teaching experiences.
The materials were prepared taking into account current learning outcomes for preclinical sciences in medical fields

(in accordance with the guidelines of the Ministry of Science and Higher Education, Poland). Results: Based on our own
observations and the analysis of literature data, it was found that the use of the case study method significantly increases
students' involvement in the teaching process. The analysis of clinical cases, including the presented descriptions of disease
entities, helped students understand complex biochemical mechanisms and relate them to clinical symptoms. The case
study method also fostered the development of critical thinking and teamwork skills, which improved the quality of the
learning process. Conclusions: The case study-based teaching method is a valuable complement to traditional teaching
methods in biochemistry. It not only allows students to expand and consolidate their knowledge but also develop their
practical skills and social competencies. Integrating case study into the teaching process facilitates the transfer of theoretical
knowledge into clinical practice, which is crucial for educating future generations of medical professionals.

Keywords: Biochemistry teaching, case study, medical students, activating methods

1. WPROWADZENIE

Przedmiot biochemia na poziomie akademickim powszechnie uwazany jest za dziedzine trudng do nauki. Wynika to przede
wszystkim z jego interdyscyplinarnego charakteru, ktéry wymaga posiadania usystematyzowanej wiedzy podstawowej

z zakresu biologii, chemii, a czesto takze matematyki i fizyki. W kontekscie dziedzin takich jak medycyna czy stomatologia
niezmiernie istotne jest, aby wiedza teoretyczna przekazywana studentom w trakcie zaje¢ na uczelni mogta by¢
wykorzystana w praktyce klinicznej. Zmniejszenie luki miedzy mozliwosciami zawodowymi absolwentéw kierunkéw
medycznych a potrzebami pacjentéw jest priorytetem edukacji medycznej (Korniichuk i in., 2021). Aby ten cel zostat
osiagniety, w dydaktyce akademickiej warto stosowac¢ tzw. metody aktywizujgce, w tym metody pogtebiajgce umiejetnosé
krytycznego myslenia (Mahdi i in., 2020).

Na przestrzeni ostatnich lat metoda nauczania oparta na studium przypadku (z ang. case study) zyskata istotne znaczenie
jako skuteczne podejscie do badania ztozonych probleméw w warunkach rzeczywistych (Crowe i in., 2011; Patnaik i Pandey,
2019). Obecnie znajduje ona szerokie zastosowanie w naukach ekonomicznych (Pizto, 2009) i spotecznych (Kozuch i Marzec,
2014), ale takze medycznych i farmaceutycznych (Tsekhmister, 2023). Jednakze warto zauwazy¢, ze ksztatcenie lekarzy
z wykorzystaniem tej metody bylo znane juz znacznie wczesniej. Prezentacja przypadku byta waznym narzedziem
edukacji medycznej i opieki szpitalnej juz w XIX wieku. Obchody kliniczne obejmujgace oméwienie przypadkéw pacjentow
z zaburzeniami rzadkimi, trudnymi w leczeniu lub diagnozowaniu majg swojq tradycje w medycynie siegajaca czasow
Williama Oslera (1849-1919) - kanadyjskiego lekarza uznawanego za ojca wspdtczesnej medycyny (Caban-Martinez
i Garcia-Beltran, 2012; Florek i Dellavalle, 2016).
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Studium przypadku to szczegétowa narracja ilustrujgca problem diagnostyczny lub terapeutyczny, z ktérym boryka sie
pacjent. Cho¢ typowe opisy przypadkdéw maja niewielkie znaczenie w medycynie opartej na dowodach, to wnoszg znaczacy
wkiad zaréwno w wiedze, jak i w edukacje studentéw medycyny czy nawet lekarzy rezydentéw (Florek i Dellavalle, 2016).
Nauczanie oparte o analize przypadku posiada wiele zalet, m.in. umozliwia dogtebne zrozumienie ztozonych zagadnien,
dostarcza dowodéw na temat mechanizmdw, przyczyn danego zjawiska oraz informacji niezbednych do wdrozenia interwencji
(Paparini i in., 2020). W kontekscie dydaktyki akademickiej wiadomo takze, ze wspomniana metoda sprzyja zwiekszaniu
zainteresowania tresciami programowymi i poprawie zrozumienia przez studentéw podstawowych poje¢ (Stover, 2020).
Przeprowadzone w ostatnich latach badania grup naukowcéw zaréwno z krajow europejskich, azjatyckich, jak i ze Stanéw
Zjednoczonych dowodzg, ze nauka oparta na przypadkach, w poréwnaniu z innymi technikami, moze zwieksza¢ osiqgniecia
studentéw medycyny (Tsekhmister, 2023).

Celem niniejszej publikacji jest prezentacja autorskich przypadkéw klinicznych przeznaczonych do wykorzystania
w procesie nauczania biochemii studentéw kierunkdw medycznych, w szczegdlnosci kierunku lekarskiego i lekarsko-
-dentystycznego. Dodatkowo, w oparciu o obserwacje wtasne, autorki podejmujg prébe oceny efektywnosci oraz potencjatu
edukacyjnego wynikajgcego z zastosowania metody case study w nauczaniu przedmiotéw przedklinicznych.

2. METODA

Aby stworzy¢ materiat dydaktyczny o wysokiej wartosci merytorycznej i praktycznej, przygotowano zestaw modelowych
przypadkdéw klinicznych odzwierciedlajacych typowe zaburzenia metaboliczne omawiane w ramach zajeé z biochemii.
Zaprezentowane ponizej przyktady zostaty stworzone na podstawie analizy aktualnej literatury, przegladu doniesien
kazuistycznych publikowanych w czasopismach medycznych oraz do$wiadczen dydaktycznych autorek zdobytych podczas
prowadzenia zaje¢ z biochemii. Proces selekcji przypadkéw byt celowy i opierat sie na jasno okreslonych kryteriach

gwarantujacych duzg warto$¢ dydaktyczng oraz reprezentatywnosc dla typowych zaburzen metabolicznych i biochemicznych.

Kryteria doboru obejmowaty prezentacje charakterystycznych objawoéw klinicznych wraz z odpowiadajacymi im mechanizmami
biochemicznymi.

Tresci poruszane w przedstawionych materiatach byty zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w sprawie standardow ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu lekarza, lekarza dentysty (...) (Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2019) w zakresie nauk przedklinicznych. Prezentowane przypadki uwzgledniaty szeroki
wachlarz zagadnien biochemicznych, poczawszy od budowy i funkcji biatek oraz enzyméw, przez podstawy genetyki,
po bardziej ztozone aspekty metabolizmu cztowieka. Opracowane materiaty dydaktyczne umozliwiaty studentom rozwoj
w zakresie wiedzy i umiejetnosci przewidzianych dla nauk przedklinicznych (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
2019). W procesie przygotowania materiatéw wykorzystano informacje zawarte w podrecznikach akademickich do nauki
biochemii (Chlubek, 2024; Smolenski, 2018). Zakresy referencyjne dla wynikéw laboratoryjnych zawartych w tabelach
zestawiono na podstawie aktualnych Zalecen Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Laboratoryjnej (Bel-Lula i in., 2019;
Pietruczuk i in., 2024; Solnica i in., 2024) oraz danych literaturowych (Agarwal i in., 2020; Chlubek, 2024; Dalawari, 2022;
Szutowicz i Raszei-Specht, 2011).

Do celéw naukowych sformutowano nastepujace pytania badawcze:

1. Czy zastosowanie autorskich przypadkdéw klinicznych w nauczaniu biochemii zwieksza zaangazowanie studentow,
sprzyja aktywnemu uczeniu sie oraz wptywa na wzrost samodzielnosci w procesie przyswajania wiedzy?

2. W jakim stopniu metoda case study utatwia studentom zrozumienie zaleznos$ci miedzy procesami biochemicznymi

a obrazem klinicznym choroby oraz podkresla znaczenie nauki przedmiotéw przedklinicznych na kierunkach medycznych?
3. Czy wymagany naktad pracy wlasnej studenta/grupy studentéw przekfada sie na skutecznos$¢ dydaktyczng tej metody
oraz na rozwoj umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw oraz pracy w grupie?

Efekty uczenia oceniano na podstawie obserwacji pracy studentéw - aktywnosci podczas dyskusji, poprawnosci analizy
przypadku oraz umiejetnosci wspétpracy poszczegolnych oséb w grupie.

3. PRZYPADKI KLINICZNE

3.1 Przypadek nr 1

Opis przypadku: 47-letni mezczyzna zgtosit sie do gabinetu stomatologicznego z powodu przewlektego bdlu dzigset
i rozchwiania zebow. Pacjent skarzyt sie réwniez na nadmierne krwawienia dzigset podczas szczotkowania zebdw oraz
nieprzyjemny zapach z ust, ktéry utrzymywat sie mimo regularnej higieny jamy ustnej. Bél i krwawienie dzigset nasility
sie w ciqgu ostatnich kilku miesiecy, co sktonito pacjenta do wizyty u stomatologa. Pacjent przyznat, ze ze wzgledu
na specyficzne preferencje zywieniowe oraz brak dostepu do $wiezych produktéw (spowodowany czestymi podrézami
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stuzbowymi), stosowat od kilku lat diete ubogg w $wieze owoce i warzywa. Pacjent nie przyjmuje zadnych suplementdw,
a jego dieta sktada sie gtéwnie z produktédw przetworzonych, miesa oraz pieczywa. Pacjent nie cierpi na zadng przewlekig
chorobe, nie pali papieroséw i spozywa alkohol w umiarkowanych ilosciach.

Badanie fizykalne: Podczas badania stomatologicznego zaobserwowano recesje dzigset oraz odstoniete szyjki zebowe.
Liczne zeby wykazywaty rozchwianie, mimo braku zaawansowanej prochnicy lub innych typowych objawdéw paradontozy.
Btona $luzowa bytfa blada. Pacjent zgtaszat réwniez zmeczenie i ogoélne ostabienie, ktére ttumaczyt diugimi godzinami pracy
i brakiem snu.

Badania laboratoryjne: Stomatolog zaniepokojony stanem jamy ustnej pacjenta, zalecit wykonanie kilku badan
laboratoryjnych. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Wyniki badan laboratoryjnych 47-letniego pacjenta

parametr wynik jednostka zakres referencyjny  LIW

Morfologia krwi

Leukocyty 6,2 tys./ul 4,0-10,0
Erytrocyty 3,8 min/ul 4,6-6,5 L
Hemoglobina 10,5 g/dl 13,5-18,0 L
Hematokryt 32 % 40-52 L
Phytki krwi 290 tys./ul 150-400

Stezenie witaminy C w osoczu

Witamina C 0,11 mg/dl 0,2-2,0 L

Badanie krwi utajonej w kale

Krew w kale nieobecna nieobecna

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: L = wynik ponizej normy; LIW - laboratoryjna interpretacja wyniku.

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Na podstawie wynikéw badan i wywiadu dokonaj rozpoznania choroby.

e Jak powinna wygladac opieka stomatologiczna pacjenta dotknietego tym schorzeniem?

e Dlaczego niedobdr witaminy C prowadzi do objawoéw takich jak krwawienie dzigset i rozchwianie zebow?
e Jakie jest znaczenie kwasu askorbinowego w procesie syntezy kolagenu?

e Jakie inne powazne schorzenia mogtyby by¢ réznicowane z tym zaburzeniem w przypadku tego pacjenta?

3.2 Przypadek nr 2

Opis przypadku: Na nocny dyzur stomatologiczny zgtosita sie 22-letnia czarnoskdra studentka pochodzaca z Afryki
Zachodniej. Pacjentka cierpiata z powodu silnego bdlu promieniujacego do prawego ucha, zwigzanego z zatrzymaniem
zeba madrosci. Po wykonaniu zdjecia RTG okazato sie, ze zab lezy poziomo i nie wyzyna sie w kierunku tuku zebowego

- pacjentke zakwalifikowano do zabiegu ekstrakcji zeba. Kobieta dodatkowo skarzyta sie na powtarzajace sie od kilku dni
béle w stawach kolanowych i tokciowych, zmeczenie oraz ostabienie, co wigzata ze stanem zapalnym w obrebie jamy ustnej
i przyjmowaniem silnych lekéw przeciwzapalnych (typu ketoprofen). Bdle stawowe pacjentka opisata jako napadowe,
nasilajace sie gtéwnie wieczorem i nocg. Towarzyszyto im réowniez uczucie ciezkosci ndg oraz chtodna skéra na konczynach
dolnych. Pacjentka przyznata, ze od wczesnego dziecinstwa miewa epizody silnych béléw stawowych, gtéwnie podczas
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chorob infekcyjnych lub stresu, jednak w ostatnich latach rzadziej doswiadczata takich dolegliwosci. W dziecinstwie
pacjentka byta czesto hospitalizowana z powodu infekcji, jednak nigdy nie rozpoznano u niej zadnych powazniejszych chorob.
Podczas ostatnich badan kontrolnych (wykonanych kilka miesiecy temu) stwierdzono jedynie lekka niedokrwistos¢, ktdra,
przypisano niedoborom zelaza. Pacjentka stosuje suplementy zelaza, cho¢ nieregularnie. Poniewaz stomatologa zaniepokoity
opisane objawy, poprosit o konsultacje lekarza rodzinnego, ktéry zlecit wykonanie dodatkowych badan laboratoryjnych.
Badanie fizykalne: Podczas badania przedmiotowego stwierdzono blados$¢ skéry i spojowek, boéle w stawach (wyrazna
bolesnos$¢ przy palpacji stawow kolanowych i tokciowych, bez wyraznego obrzeku). Koficzyny dolne byty chtodne w dotyku,
z nieznaczng bladoscia, jednak bez obrzekéw. Cisnienie krwi pacjentki wynosito 120/80 mmHg, tetno spoczynkowe
98 uderzen na minute.
Badania laboratoryjne: Wyniki badan laboratoryjnych pacjentki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Wyniki badan laboratoryjnych 22-letniej pacjentki

parametr wynik jednostka zakres referencyjny LIW

Morfologia krwi

Leukocyty 4,5 tys./pl 4,0-10,0
Erytrocyty 3,0 min/pl 4,2-5,5 L
Hemoglobina 8,5 g/dl 12,0-16,0 L
Phytki krwi 315 tys./ul 150-400
Retikulocyty 5,0 % 0,5-2,2 H

Bilirubina we krwi

Bilirubina catkowita 2,5 mg/dl 0,3-1,2 H

Stezenie zelaza w surowicy krwi

Zelazo 17,2 pumol/| 10,0-30,0

Rozmaz krwi obwodowej

Erytrocyty obecne erytrocyty o zmienionym ksztalcie, przypominajace

sierpy

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: H - wynik powyzej normy; L — wynik ponizej normy; LIW - laboratoryjna interpretacja
wyniku.
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Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Na podstawie wynikéw badan i wywiadu dokonaj rozpoznania choroby.

e Jaka jest przyczyna tego schorzenia? Czy ma ono podtoze genetyczne? Czy pochodzenie studentki predysponuje

do wystgpienia tego schorzenia?

e Jak wyglada schemat leczenia pacjenta z takim rozpoznaniem? Czy jest mozliwe catkowite wyleczenie?

e Jakie $rodki ostroznosci nalezy podja¢ podczas zabiegéw stomatologicznych u pacjenta z tym rozpoznaniem?

e Czy konieczne jest zastosowanie dodatkowych srodkéw znieczulajacych lub przeciwbdlowych? Jakie sg zalecenia
dotyczace ich stosowania w przypadku tego pacjenta?

e Jakie $rodki nalezy podjaé, aby zmniejszy¢ ryzyko infekcji po zabiegu stomatologicznym? Jakie sg zalecenia dotyczace
monitorowania pacjenta po zabiegu stomatologicznym w celu wykrycia ewentualnych powikfan?

3.3 Przypadek nr 3
Opis przypadku: Do szpitala zgtosita sie 28-letnia kobieta, skarzgca sie na nagte, silne bdle brzucha, ktére rozpoczety sie
trzy dni wczesniej. Bole sg rozlane i majg charakter kolkowy. Towarzyszg im nudnosci oraz wymioty, ktére nie przynosza
ulgi. Pacjentka zgtasza rowniez wystepowanie przemijajacych bélow miesniowych oraz ostabienie konczyn dolnych, co
zaczelo sie dzien przed zgtoszeniem do szpitala. Dodatkowo, wspomina o sporadycznych epizodach zawrotéw gtowy, kotatania
serca oraz uczuciu niepokoju. W ciggu ostatnich dwdch tygodni przyjmowata leki hormonalne, ktére jej lekarz ginekolog
wprowadzit w ramach leczenia nieregularnych cykli miesigczkowych. Pacjentka nie ma w swojej historii medycznej istotnych
schorzen przewlektych. Kilka razy doswiadczyta podobnych, cho¢ mniej nasilonych, epizodéw bdélowych w brzuchu, ktére
byty diagnozowane jako kolka jelitowa lub problemy gastryczne zwigzane ze stresem. Mimo to nigdy wczesniej nie byta
hospitalizowana. Pacjentka jest osobg aktywnag zawodowo, ale podkresla, ze ostatnio byta narazona na duzy stres
spowodowany pracg oraz problemami osobistymi. Zapytana o historie rodzinng, wspomina, ze jej matka miata problemy
z watrobg, ale pacjentka nie zna szczegétéw. Przyznaje réwniez, ze od kilku dni oddaje ciemny mocz, co wczesniej wigzata
z odwodnieniem. Nie zauwazyta natomiast zadnych zmian w wyprdznieniach. Lekarz prowadzacy po wstepnym badaniu
pacjentki, zlecit dalsze badania diagnostyczne.

Badanie fizykalne: Podczas badania stwierdzono rozlany bél brzucha przy palpacji, szczegdlnie w okolicach nadbrzusza
i Srédbrzusza, bez wyraznych objawéw otrzewnowych oraz brak wyczuwalnej hepatosplenomegalii. Zaobserwowano wyrazne
ostabienie miesni konczyn dolnych, szczegdlnie w grupach proksymalnych, brak obrzekéw, konczyny byty ciepte. Cinienie
krwi pacjentki wynosito 160/100 mmHg, tetno spoczynkowe 110 uderzen na minute (tachykardia).

Badania laboratoryjne: Wyniki badan laboratoryjnych pacjentki zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 3 Wyniki badan laboratoryjnych pacjentki z silnymi bélami brzucha

parametr wynik jednostka zakres referencyjny LIW

Morfologia krwi

Leukocyty 11,0 tys./ul 4,0-10,0 H
Erytrocyty 4,3 min/pl 4,2-5,5

Hemoglobina 12,5 g/dl 12,0-16,0

Hematokryt 37 % 37-47

Phytki krwi 275 tys./ul 150-400

Ocena wydolnosci watroby

Aminotransferaza alaninowa (ALT) 21 U/l 0-55

Aminotransferaza asparaginianowa

31 U/l 5-43
(AST)
Fosfataza alkaliczna (ALP) 75 U/l 39-117
Bilirubina we krwi
Bilirubina catkowita 1,4 mg/dl 0,3-1,2 H
Badanie ogdlne moczu
Barwa ciemnobrunatna
pH 6,0 5,0-7,5
Ciezar wiasciwy 1,040 ag/ml 1,005-1,030 H
Glukoza nieobecna nieobecna
Biatko 70 mg/dl nieobecne H
Urobilinogen 4,0 mg/dl 0,2-1,0 H
Krew niecbecna nieobecna

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: H - wynik powyzej normy; LIW - laboratoryjna interpretacja wyniku.
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Ze wzgledu na podejrzenie jednego z typdw schorzen genetycznych dotyczacych zaburzen zwigzanych z synteza hemu,
wykonano dodatkowe badania. Ich wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4 Wyniki badan laboratoryjnych pacjentki z silnymi bolami brzucha - czesé Il

parametr wynik jednostka zakres LIW

referencyjny

Porfiryny w moczu

Kwas d-aminolewulinowy (ALA) 15,53 mmol/mol kreatyniny <1,47 H

Porfobilinogen 42,744 mmol/mol kreatyniny <0,137 H

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: H - wynik powyzej normy; LIW - laboratoryjna interpretacja wyniku.

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Na podstawie wynikéw badan i wywiadu dokonaj rozpoznania choroby.

e Jaka jest przyczyna tego schorzenia? Czy ma ono podtoze genetyczne?

e Dlaczego pacjentka ma objawy ze strony przewodu pokarmowego?

e Jak wyglada schemat leczenia pacjenta z tym schorzeniem? Czy jest mozliwe catkowite wyleczenie?

e Jakie $rodki ostroznosci nalezy podja¢ podczas zabiegéw stomatologicznych u pacjenta z tym rozpoznaniem?

3.4 Przypadek nr 4
Opis przypadku: 35-letni zotnierz zostat przewieziony na Oddziat Ratunkowy z pola walki, na ktérym doszto do ataku
z uzyciem broni chemicznej. Kilkanascie minut po ekspozycji zgtosit wystgpienie gwattownego ostabienia miesni, nadmiernego
slinienia, skurczy brzucha oraz trudnosci w oddychaniu. Pojawity sie réwniez drgawki i splatanie.

Badanie fizykalne: Stan ogdlny — pacjent przytomny, ale splatany, z widocznymi oznakami znacznego ostabienia. Skéra
— blada, wilgotna, nadmierna potliwos¢. Uktad oddechowy — przyspieszony oddech, skurcze oskrzeli, sinica. Uktad nerwowy
— drzenie miesniowe, drgawki, brak kontroli nad oddawaniem moczu i katu. Uktad sercowo-naczyniowy — bradykardia,
niskie cisnienie krwi. Historia choroby — pacjent do tej pory zdrowy, bez choréb przewlektych.

Diagnoza wstepna: Zatrucie gazem bojowym z grupy zwigzkéw fosforoorganicznych (np. sarin, tabun).

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Jaki jest mechanizm dziatania gazu bojowego?

e Jaki wptyw na parametry kinetyczne K_oraz V__ (rysunek 1) enzymu majg zwigzki z grupy fosforoorganicznych?
e Jakie sg konsekwencje kliniczne zwigzane z dziataniem zwigzku fosfoorganicznego na organizm?

e Jaki jest schemat leczenia pacjenta poddanego dziataniu gazu bojowego?

e Jakie sg kluczowe punkty przy diagnostyce pacjenta?
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Rysunek 1 Wykres Lineweavera-Burka - zalezno$¢ odwrotnosci szybkosci poczatkowej reakcji enzymatycznej (1/Vo) od odwrotnosci
stezenia substratu (1/[So])

1V,

L

3.5 Przypadek nr 5
Opis przypadku: 25-letni mezczyzna skierowany z osrodka POZ zgtosit sie do gabinetu stomatologicznego z nasilajagcymi
sie od kilku dni objawami bolesnosci dzigset oraz bladoscig $luzédwek. Pacjent jest niespokojny, skarzy sie na uczucie
zmeczenia i bol gtowy. Mezczyzna nie choruje przewlekle, nie przyjmuje zadnych lekéw na state. Zapytany o historie
chorobowa w rodzinie, wspomina, ze u jego dziadka i ojca wystepowaty epizody anemii po zjedzeniu okreslonych pokarmédw,
ale nie potrafi poda¢ szczegétéw. Innych choréb nie odnotowano. Dwa dni przed wystgpieniem objawdw, pacjent spozyt duzg
ilo$¢ bobu, co zdarza mu sie bardzo rzadko.
Badanie fizykalne: Podczas badania klinicznego stwierdzono wyraznie bladg $luzéwke jamy ustnej, rozlane zaczerwie-
nienie i bolesno$¢ dzigset, brak patologicznych zmian na jezyku i podniebieniu oraz obecnos¢ zéttawego odcienia twardéwek.
Badania laboratoryjne: Stomatolog skonsultowat przypadek pacjenta z lekarzem hematologiem, ktéry zlecit wykonanie
badan krwi. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5 Wyniki badan krwi 25-letniego pacjenta

parametr wynik jednostka zakres referencyjny LIW

Morfologia krwi

Leukocyty 7,8 tys./pl 4,0-10,0
Erytrocyty 3,7 min/ul 4,6-6,5 L
Hemoglobina 11,0 g/dl 13,5-18,0 L
Phytki krwi 340 tys./pl 150-400
Retikulocyty 2,5 % 0,5-2,2 H

Bilirubina we krwi

Bilirubina posrednia 33 pmol/| <17 H

Haptoglobina we krwi

Haptoglobina 23 pmol/| 30-150 L

Rozmaz krwi obwodowej

Erytrocyty obecnoé¢ erytrocytéw z inkluzjami ciatek Heinza

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: H = wynik powyzej normy; L = wynik ponizej normy; LIW - laboratoryjna interpretacja
wyniku.

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Jakie dalsze badania nalezy wykona¢ w kierunku diagnozy pacjenta?

e Jakie rozpoznanie sugerujg wyniki badan pacjenta oraz wywiad lekarski? Jaki jest patofizjologiczny mechanizm
zaobserwowanych objawéw?

e Jaka jest rola enzymu dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej (G6PD) w metabolizmie erytrocytéw? W jaki sposéb
niedobor G6PD prowadzi do zwiekszonej wrazliwosci erytrocytdw na stres oksydacyjny?

e Jakie sa mechanizmy prowadzace do powstawania ciatek Heinza w erytrocytach u pacjentéw z niedoborem G6PD? Jakie
mutacje w genie G6PD sg najczesciej zwigzane z opisanymi objawami? Czy opisana choroba jest chorobg dziedziczng i jak
czesto wystepuje w réznych populacjach?

3.6 Przypadek nr 6
Opis przypadku: 30-letnia kobieta zgtosita sie do gabinetu stomatologicznego na rutynowy przeglad. Od pewnego czasu
odczuwa dyskomfort w okolicy szczeki, a jej dzigsta wydajq sie bardziej wrazliwe. Nie ma istotnych dolegliwosci bélowych,
ale zauwazyta, ze na skdrze, szczegdlnie w okolicach tokci i $ciegien Achillesa, pojawity sie niewielkie zottawe guzki. Pacjentka
nie przyjmuje zadnych lekéw na state. Z wywiadu rodzinnego wynika, ze zaréwno ojciec, jak i dziadek ze strony ojca kobiety
zmarli przedwczesnie (okoto 50. roku zycia) z powodu zawatu serca. Sama pacjentka nigdy nie miata probleméw sercowo-
-naczyniowych, od dziecifstwa jest szczupta i prowadzi aktywny tryb zycia. Nie zgtasza tez wczesniejszych problemoéw
z cholesterolem, jednakze nigdy nie wykonywata doktadnych badan lipidowych. Stomatolog przeprowadzit badanie jamy
ustnej i skierowat pacjentke na konsultacje do lekarza internisty.

Badanie fizykalne: Podczas badan lekarskich stwierdzono brak istotnych zmian patologicznych w jamie ustnej
(jednakze dzigsta wykazaty lekka nadwrazliwos$¢). Zaobserwowano drobne, zottawe guzki na Sciegnach Achillesa i tokciowych
(tzw. kepki zétte) oraz niewielkie nacieki ttuszczowe w rogéwce (tuk rogdwki).

Badania laboratoryjne: Internista zlecit wykonanie badan krwi, ktérych wyniki zestawiono w tabeli 6.
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Tabela 6 Wyniki badan krwi 30-letniej pacjentki

parametr wynik jednostka zakres referencyjny LIW
Lipidogram

Cholesterol catkowity 314 mg/dl| 115-190 H
Cholesterol HDL 62 mg/dl| >45

Cholesterol LDL 227 mg/dl <115 u 0s6b z matym ryzykiem H

sercowo-naczyniowym
<100 u 0s6b z umiarkowanym ryzykiem
<70 u 0s6b z duzym ryzykiem

<55 u 0s6b z bardzo duzym ryzykiem

Tréjglicerydy 130 mg/dl <100 H

Adnotacja Objasnienie symboli uzytych w tabeli: H — wynik powyzej normy; HDL - lipoproteiny o wysokiej gestosci;
LDL - lipoproteiny o niskiej gestosci; LIW - laboratoryjna interpretacja wyniku.

Na podstawie przeprowadzonych badan pacjentka zostata skierowana na dalsze konsultacje do kardiologa oraz
na szczego6towe badania genetyczne w kierunku mutacji w genie LDLR (receptora lipoprotein o niskiej gestosci).

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Jakie rozpoznanie sugerujg objawy kliniczne, wywiad rodzinny oraz wyniki badan laboratoryjnych? Jakie jest
prawdopodobne podtoze tej choroby?

e Jaka role petni receptor LDL w metabolizmie cholesterolu?

e Co powoduje nagromadzenie LDL we krwi pacjentéw z opisanym schorzeniem?

e W jaki sposéb wysoki poziom LDL przyczynia sie do rozwoju miazdzycy?

e Dlaczego u pacjentéw z rodzinng hipercholesterolemig typu Ila obserwuje sie obecnos¢ kepek zottych i tuku rogdwki?
e Jak dziedziczy sie rodzinna hipercholesterolemia typu IIa? Jakie sg mozliwosci genetycznego badania przesiewowego
dla oséb obcigzonych rodzinng hipercholesterolemia?

Przypadek nr 7

Opis przypadku: 45-letni mezczyzna zgtosit sie do gabinetu stomatologicznego z powodu bdlu zeba, ktéry utrudniat

mu jedzenie. Pacjent sprawiat wrazenie zdezorientowanego i miat trudnosci z odpowiedzig na proste pytania dotyczace
biezacych wydarzen. Nie potrafit przypomnie¢ sobie podstawowych informacji i miat trudnosci z orientacjg w czasie.
Wykazywat takze pewne problemy z rownowaga — jego choéd byt chwiejny. Po krétkiej rozmowie przyznat, ze od okoto

15 lat regularnie spozywa duze ilosci alkoholu, zaniedbujac przy tym regularne positki. Zauwazyt réwniez, ze czesto czuje
sie zmeczony, a jego ruchy staja sie coraz mniej skoordynowane. Po rozpoznaniu niepokojacych objawdw, stomatolog

w pierwszej kolejnosci skierowat pacjenta na konsultacje neurologiczna.

Badanie neurologiczne: Zaobserwowano, ze pacjent ma wyrazne trudnosci z koordynacjg ruchéw oraz zaburzenia funkcji
poznawczych, a takze charakterystyczny oczoplas i ataksje. Lekarz neurolog zlecit wykonanie badan krwi — réwniez pod
katem niedoboréw witamin z grupy B. Analizy wykazaty m.in. znaczny niedobdr witaminy B4 (stezenie wyniosto 15 nmol/I
przy normie 74-222 nmol/l) w osoczu krwi pacjenta.

Diagnoza: Pacjent zostat poddany hospitalizacji w celu leczenia niedoboru tiaminy. Podczas pobytu w szpitalu
stwierdzono, ze ma on trudnosci z tworzeniem nowych wspomnien oraz zapamietywaniem biezacych wydarzen.
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Objawy pacjenta wskazywaty na rozwoj encefalopatii Wernickego oraz zespotu Korsakowa — schorzen wynikajacych
z ciezkiego i dtugotrwatego niedoboru tiaminy u oséb przewlekle spozywajacych alkohol.

Polecenia/pytania do analizy przypadku klinicznego:

e Jakie jest gtdwne biologiczne znaczenie tiaminy (witaminy Bq) w organizmie?

e W jaki sposéb przewlekty alkoholizm prowadzi do niedoboru tiaminy? Opisz mechanizmy, przez ktére alkohol wptywa
na metabolizm tiaminy.

e Jakie sg biochemiczne konsekwencje niedoboru tiaminy na poziomie komoérkowym? Jak wptywa to na metabolizm
weglowodanéw?

e Ktére enzymy zalezne od tiaminy sg kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania uktadu nerwowego i jak ich niedobér
przyczynia sie do rozwoju encefalopatii Wernickego?

e Jakie sg gtéwne produkty metaboliczne, ktérych nagromadzenie moze wystapi¢ w wyniku niedoboru tiaminy? Jakie to
ma znaczenie dla funkcjonowania moézgu?

e Dlaczego tkanka nerwowa jest szczegdlnie wrazliwa na niedobdr tiaminy?

e W jaki sposob niedobdr tiaminy prowadzi do objawdw neurologicznych takich jak oczoplas, ataksja czy zaburzenia
pamieci?

e Jakie inne witaminy z grupy B sa wazne dla prawidtlowego funkcjonowania uktadu nerwowego i jakie mogq by¢ ich
interakcje z tiaming?

e Dlaczego suplementacja tiaminy jest kluczowa w leczeniu zespotu Wernickego-Korsakowa i jakie mogg by¢
konsekwencje op6znionego leczenia?

e Jakie sg réznice w biochemicznych mechanizmach niedoboru tiaminy u oséb naduzywajacych alkohol w poréwnaniu

z osobami cierpigcymi na niedobdr tiaminy z innych przyczyn?

4. WYNIKI

Przedstawione opisy przypadkdw zostaly wykorzystane jako metoda aktywizujgca w ramach zaje¢ seminaryjnych z biochemii
dla studentéw kierunkéw medycznych. Standardowy czas zaje¢ wynosit dwie jednostki lekcyjne (90 minut). Zadaniem
3-4-osobowej grupy studentéw byto opracowanie jednego z przedstawionych przypadkéw oraz omdwienie go na

forum grupy. W innej sytuacji student miat za zadanie samodzielnie opracowac tematyke przypadku przed zajeciami

i zaprezentowac swoje przemyslenia pozostatym cztonkom grupy (w formie prezentacji multimedialnej lub referatu ustnego).
Prowadzacy zajecia petnit funkcje moderatora dyskusji. Analiza kazdego przypadku obejmowata trzy zasadnicze etapy:

(1) analize wstepng - zapoznanie sie studentdéw z opisem sytuacji klinicznej oraz identyfikacje kluczowych objawow,

(2) dyskusje problemowg - omoéwienie mozliwych przyczyn biochemicznych obserwowanych zaburzen z odniesieniem

do odpowiednich szlakéw metabolicznych i mechanizméw regulacyjnych oraz (3) etap koficowy - sformutowanie diagnozy
oraz omowienie znaczenia klinicznego danego zaburzenia.

Na podstawie obserwacji wtasnych dokonanych w trakcie realizowanych zaje¢ akademickich, stwierdzono, ze seminaria
prowadzone z uzyciem metody case study charakteryzujq sie wysokg skutecznosciq w procesie nauczania biochemii.
Potwierdzono, ze analiza przypadku zwieksza aktywnos¢ studentdw i ich zaangazowanie w proces nauczania. Studenci
chetnie uczestniczyli w dyskusji, zadawali pytania oraz podejmowali préby samodzielnego rozwigzywania problemow.
Podczas zajec studenci byli zauwazalnie bardziej skoncentrowani. Ponadto stwierdzono, ze taka metoda aktywizujgca
znaczaco utatwiata stuchaczom fgczenie wiedzy teoretycznej z praktycznymi aspektami funkcjonowania organizmu. Studenci
biorgcy udziat w zajeciach z wykorzystaniem metody studium przypadku potrafili trafniej interpretowac objawy kliniczne
w kontekscie proceséw biochemicznych, co $wiadczy o gtebszym zrozumieniu omawianych zagadnien. Zauwazono takze,
ze metoda ta zwiekszata Swiadomos$¢ znaczenia nauczania przedmiotéw przedklinicznych i pozwalata stuchaczom dostrzec
ich praktyczne zastosowanie w przysztej pracy zawodowej.

Metoda case study wymagata od studentéw wiekszego naktadu pracy wiasnej, jednak sprzyjata rozwojowi umiejetnosci
analitycznych oraz wspdtpracy w grupie. Studenci aktywnie wymieniali sie pomystami, dzielili obowigzki i wspdlnie
dochodzili do rozwigzania przedstawionych probleméw klinicznych. Pomimo ze studenci poswiecali wiecej czasu
na samodzielne wyszukiwanie i analizowanie informacji niezbednych do rozwigzania zagadnien problemowych,
zaangazowanie to przektadato sie na lepsze zrozumienie materiatu, dtuzsze utrzymanie przyswojonej wiedzy oraz
kompleksowe przygotowanie do egzaminu koncowego.
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5. DYSKUSJA

W tradycyjnym systemie ksztatcenia na kierunkach medycznych przedmiot biochemia nauczany jest w formie wyktadow,
seminariow i éwiczen laboratoryjnych. Nauczanie akademickie w oparciu o wyktady od dawna uwazane jest za wysoce
skuteczne w przekazywaniu duzej ilosci informacji duzej liczbie studentéw. Jest to jednak pasywna forma uczenia sie,
ktora czesto prowadzi do demotywacji studentéw i braku zainteresowania tematem. Ta bierno$¢ moze utrudniaé aktywne
zaangazowanie, krytyczne myslenie i stosowanie wiedzy teoretycznej w praktyce (Miller i Metz, 2014). Po przeciwnej stronie
znajdujg sie zajecia praktyczne w formie ¢wiczen laboratoryjnych. Taka forma zaje¢ jest doskonatym sposobem na
zdobywanie realnego doswiadczenia na bazie posiadanej wiedzy lub zdobywaniem wiedzy przez doswiadczenie. Jednakze
bardzo czesto zdarza sie, ze studenci wykonujg czynnosci laboratoryjne mechanicznie, zgodnie z konkretng procedurg i nie
sg w stanie wyciggna¢ wnioskéw z przeprowadzonego eksperymentu (Lunetta, 1998). Uznajac te wady, w ostatnich latach
nastepuje zwrot w kierunku bardziej interaktywnych, skoncentrowanych na studencie metod nauczania, ktére moga

by¢ wykorzystane w trakcie zaje¢ seminaryjnych. Metody te obejmujg m.in. uczenie sie oparte na studium przypadku
(Tayem, 2013).

Nasze badanie, cho¢ ma charakter obserwacyjny, dowodzi, ze zastosowanie metod angazujacych studentéw w proces
nauczania, sprzyja pogtebieniu wiedzy i umiejetnosci adeptow kierunkédw medycznych.

Obserwacje zaprezentowane przez nas w niniejszym artykule znajdujg potwierdzenie we wczesniejszych danych
literaturowych. Badanie z udziatem studentédw stomatologii odbywajacych staz, potwierdzito, ze nauka poprzez analize
przypadkdéw utatwiata studentom zdobywanie zaufania pacjentéw podczas stazu klinicznego (Liu i in., 2013). Lekarze
stazysci z oddziatu potoznictwa i ginekologii preferowali takg forme nauki od tradycyjnych wyktadéw, poniewaz pomagata
im lepiej zrozumieé zwigzek miedzy wiedzg teoretyczng a praktyka kliniczng (Hansen i in., 2005). Dane literaturowe szeroko
opisujq takze zalety nauki biochemii na podstawie studium przypadku. Badanie Naira i in. (2013) potwierdza, ze 98%
badanych studentéw medycyny zgadza sie ze stwierdzeniem, ze metoda case study w nauczaniu biochemii zwieksza
motywacje do nauki tego przedmiotu, jest bardziej wartosciowa niz wyktad dydaktyczny oraz jest bardzo wazna dla myslenia
krytycznego. Ponadto, w badaniu Patila i in. (2017) studenci pierwszego roku medycyny zgodzili sie (26%) lub zdecydowanie
zgodzili sie (74%) ze stwierdzeniem, ze analiza przypadku jest dobrg metodg do rozwiania watpliwosci, ktére mieli po
tradycyjnym wyktadzie. Z kolei, dane przedstawione przez Salgara (2014) wskazujg, ze 98,4% studentéw pierwszego roku
studiéw medycznych uznato, ze nauczanie biochemii oparte na studium przypadku jest przydatne w samodzielnej nauce
i w rozwijaniu umiejetnosci komunikacyjnych. Badanie Joshi‘ego i in. (2014) potwierdzito, ze studenci medycyny uczacy sie
biochemii z wykorzystaniem metody case study osiagneli statystycznie lepsze wyniki z testu koncowego (test wielokrotnego
wyboru) wzgledem grupy, ktéra uczyta sie tylko na podstawie wykfadéw.

Potwierdzenie skutecznosci stosowania metody case study w dydaktyce akademickiej zostato réwniez przedstawione
w przegladzie systematycznym i metaanalizie obejmujacej 41 badan z udziatem 7667 studentéw medycyny (Maia i in.,
2023). Autorzy niniejszej pracy wykazali, ze metoda case study przewyzsza tradycyjne formy nauczania, takie jak wyktady
czy ¢wiczenia praktyczne, pod wzgledem wynikéw w nauce, zainteresowania oraz motywacji studentéw. Srednia
standaryzowana réznica (SMD = 2,37; 95% CI 1,25-3,49) wskazata na duzy efekt dydaktyczny tej metody w zakresie
wynikéw egzaminacyjnych, natomiast w obszarze motywacji (SMD = 0,79; 95% CI 0,13-1,44) uzyskano efekt umiarkowany.
Wyniki te jednoznacznie wskazujg, ze metoda case study sprzyja zwiekszeniu efektywnosci procesu uczenia sie
w poréwnaniu z metodami konwencjonalnymi.

Pomimo powyzszego, badanie (Das i in., 2021) przeprowadzone w latach 2019-2020 z udziatem 54 wyktadowcow réznych
kierunkéw nauk stosowanych, wykazato, ze Swiadomos$¢é znaczenia metod aktywnego uczenia sie wsrdd nauczycieli
akademickich jest wcigz ograniczona. Jedynie 31,5% uczestnikéw badania (17 oséb) deklarowato znajomos¢ takich metod,
mimo ze az 83% uznato nauczanie aktywne za skuteczniejsze od nauczania tradycyjnego. To samo badanie wykazato, ze po
przeprowadzonym szkoleniu odsetek wyktadowcdédw dostrzegajacych zalety stosowania aktywnych metod nauczania wzrost
do 96%. Jednakze, autorzy publikacji podkreslajg, ze wdrazanie metod aktywizujacych studenta wymaga zmiany postawy
nauczycieli akademickich (Das i in., 2021).

5.1 Ograniczenia badania

Przeprowadzone obserwacje oraz przytoczone powyzej dane literaturowe potwierdzajg zasadnosc stosowania metody
studium przypadku w nauczaniu biochemii na poziomie akademickim. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz wyniki zaprezentowane
w niniejszej pracy maja wytacznie charakter jakosciowy i obserwacyjny. W zwigzku z powyzszym celowe wydaje sie
przeprowadzenie dalszych badan w omawianym obszarze (obejmujacych przyktadowo badania ankietowe ws$rdd studentéw
oraz nauczycieli akademickich), ktére pozwolityby na uzyskanie danych ilosciowych umozliwiajacych przeprowadzenie analizy
statystycznej.
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5.2 Whnioski

Metoda studium przypadku moze byc¢ skutecznym narzedziem edukacyjnym w praktyce akademickiej, w tym w nauczaniu
biochemii. Analiza przypadkdw klinicznych stanowi cenne uzupetnienie tradycyjnych metod nauczania tego przedmiotu,
takich jak wyktady, czytanie podrecznikdw czy éwiczenia laboratoryjne. Technika case study pozwala studentom
usystematyzowaé nabyta wiedze teoretyczng i lepiej zrozumieé konkretne zjawiska. Ponadto umozliwia doskonalenie
umiejetnosci, takich jak stosowanie wiedzy z zakresu nauk podstawowych w praktyce klinicznej, krytyczng analize
dokumentéw medycznych czy formutowanie probleméw badawczych z zakresu medycyny i stomatologii. Co réownie
istotne, zwieksza takze kompetencje personalne i spoteczne — gotowosc¢ studentéw do formutowania wnioskéw z wtasnych
obserwacji oraz do dostrzegania przez nich koniecznosci dalszego ksztatcenia i ciagtego poszerzania wiedzy.

Finansowanie Nie dotyczy.
Konflikt interesOw Nie dotyczy.
Podziekowania Nie dotyczy.

Informacja o dostepnosci danych Nie dotyczy.
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