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Cwiczenie 1.
Cwiczenie wprowadzajgce

Regulamin BHP i pracowni biochemicznej
Instrukcja obstugi pipet automatycznych i dozownikéw butelkowych

Cwiczenie 2.
Aminokwasy, peptydy i biatka — cze$é teoretyczna.

Zakres materiatu:

1. Struktura aminokwaséow wchodzacych w sktad biatek (wzory). Podziat:
a) ze wzgledu na budowe,
b) egzogenne - endogenne,
c) ketogenneiglukogenne.

2. Aminokwasy niebiatkowe wazne biologicznie — budowa i funkcje. Aminy biogenne.

3. Reakcje charakterystyczne na poszczegdlne aminokwasy lub grupy aminokwasdow. Wtasciwosci
amfoteryczne, optyczne i punkt izoelektryczny aminokwasow.

4. Chromatografia cienkowarstwowa aminokwaséw.

5. Peptydy: struktura wigzania peptydowego, peptydy naturalne wystepujagce w organizmach,
antybiotyki o budowie peptydowej.

6. Budowa czasteczki biatka, struktura I, I, Il i IV rzedowa biatka, struktura o i B. Wigzania
wystepujgce w poszczegdlnych strukturach.

7. Biatka jako polielektrolity i koloidy, denaturacja i wysalanie. Metody iloSciowego oznaczania biatek
(biuretowa, Bradforda, Lowry'ego, z kwasem bicynchoninowym (BCA), fluorymetria, itp.).

8. Metody rozdziatéw biatek i peptydow (elektroforeza, dializa). Zastosowanie filtracji zelowej do
frakcjonowania, oczyszczania i wyznaczania masy czasteczkowej.

9. Modyfikacje potranslacyjne biatek.

10. Przyktady roli biologicznej biatek.

11. Budowa i funkcje kolagenu.

12. Budowa i funkcje mioglobiny i hemoglobiny.

13. Budowa i wtasciwosci biatek osocza.

14.  Cykl mocznikowy.

Cwiczenie 3.

Aminokwasy - struktura, wiasciwosci i funkcje

1.
2.

Reakcje wspodlne dla wszystkich aminokwaséw.
Reakcje specyficzne dla poszczegdlnych aminokwaséw.

Zakres materiatu:

1.
2.

Struktura i klasyfikacja aminokwaséw wchodzacych w sktad biatek (wzory).
Wiasciwosci chemiczne i fizyczne aminokwasow.
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Cwiczenie 4.
Aminokwasy - rozdziat metodami chromatograficznymi

1. Chromatografia cienkowarstwowa aminokwaséw na zelu krzemionkowym.
2. ldentyfikacja nieznanego aminokwasu za pomocg reakcji barwnych.

Zakres materiatu:
1. Struktura i klasyfikacja aminokwaséw wchodzgcych w sktad biatek (wzory).
2. Wiasciwosci chemiczne i fizyczne aminokwasow.
3.  Zasady chromatografii cienkowarstwowej.

Cwiczenie 5.
Biatka - struktura, wtasciwosci i funkcje.

1.  Wykrywanie biatek — reakcja biuretowa
2. Wykazanie amfoterycznego charakteru biatek
3. Woyznaczanie punktu izoelektrycznego kazeiny

Zakres materiatu:

Budowa biatek, struktura I, Il, Il i IV rzedowa biatka.
Peptydy: struktura wigzania peptydowego.

Reakcje charakterystyczne biatek.

Wtasciwosci chemiczne i biologiczne biatek.
Amfoteryczne wtasciwosci biatek.
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Cwiczenie 6.
Wysalanie i denaturacja biatek. Metody separacji biatek.

1.  Filtracja zelowa (btekit dekstrynowy 2000, cytochrom c, chromian potasu).
2. Denaturacja biatek pod wptywem czynnikéw fizycznych i chemicznych

3.  Wysalanie biatek przy zastosowaniu siarczanu amonu

Zakres materiatu:

1. Metody rozdzielania, analizy jakosciowej i ilosciowej biatek: chromatografia, elektroforeza,

wysalanie.
2. Denaturacja biatek.

3. Zastosowanie filtracji zelowej do frakcjonowania i oczyszczania mieszanin substancji o réznej masie

czasteczkowej. Wyznaczanie masy czgsteczkowej metodg filtracji zelowej.

Cwiczenie 7.
Metody ilosciowego oznaczania biatek.

1. Oznaczanie ilosciowe biatka metoda biuretowa.
2. Oznaczanie ilosciowe biatka metodg Lowry’ego.

Zakres materiatu:
1. Metody ilosciowego oznaczania biatek.

. Prawo Lamberta-Beera, wtasnosci spektralne aminokwaséw aromatycznych, kolorymetria
3. Metody rozdzielania, analizy jakosciowej i ilosciowe] biatek: chromatografia, elektroforeza,

wysalanie.

4. Zastosowanie filtracji zelowej do frakcjonowania i oczyszczania mieszanin substancji o réznej masie

czgsteczkowe;j.
5.  Wyznaczanie masy czgsteczkowej metodg filtracji zelowej.



Cwiczenie 8.

KOLOKWIUM I.
AMINOKWASY, PEPTYDY, BIAtKA.

1. Struktura aminokwaséw wchodzacych w sktad biatek.

2. Aminokwasy niebiatkowe wazne biologiczne - wzory.

3. Podzialy aminokwaséw: a) ze wzgledu na budowe, b) egzogenne - endogenne, c) ketogenne i
glukogenne.

4. Reakcje charakterystyczne na poszczegdlne aminokwasy lub grupy aminokwasoéw.

5. Chromatografia cienkowarstwowa aminokwaséw.

6. Witasciwosci amfoteryczne aminokwaséw.

7. Peptydy: struktura wigzania peptydowego, peptydy naturalne wystepujagce w organizmach,
antybiotyki o budowie peptydowej.

8. Budowa czasteczki biatka, struktura I, Il, lll i IV rzedowa biatka, struktura a i b, struktura kolagenu.
Wigzania wystepujace w poszczegdlnych strukturach.

9. Biatka jako polielektrolity i koloidy.

10. Denaturacja biatek.

11. Metody iloSciowego oznaczania (biuretowa, Lowry'ego, etc.) i rozdzielania biatek (elektroforeza,
wysalanie, sgczenie molekularne).

12. Metody rozdziatéw biatek i peptydow.

13. Sekwencjonowanie biatek i peptydow.

14. Budowa i wtasciwosci biatek osocza.

15. Hemoglobina i mioglobina jako przyktady biatek ztozonych.

16. Cykl mocznikowy.

Cwiczenie 9.

Cukry proste, dwucukry i wielocukry — cze$é teoretyczna.

Zakres materiatu:

1.
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Monosacharydy: podziat, znaczenie fizjologiczne, wifasciwosci fizyczne i chemiczne.
Charakterystyczne reakcje monosacharydéw (wzory fancuchowe i taflowe). lzomeria: D i L,
anomery a i B, izomeria optyczna, epimery.

Disacharydy: redukujace i nieredukujgce. Wazniejsze reakcje chemiczne (wzory).

Polisacharydy: glikogen, skrobia, dekstryny, mukopolisacharydy.

Polisacharydy: celuloza, inulina, glikoproteiny.

Fermentacja alkoholowa i inne jej rodzaje. Otrzymywanie osazonéw cukréw prostych i dwucukrow.
Metody ilosciowego oznaczania cukrow.

Glikoliza i utlenianie pirogronianu.

Cykl Krebsa.

Glukoneogeneza.

Szlak pentozofosforanowy.

Synteza glikogenu.

Katabolizm glikogenu.



Cwiczenie 10.
Cukry proste - struktura, wtasciwosci i funkcje.

1. Reakcje charakterystyczne na cukry proste:
a) Préby redukcyjne.
b) Reakcje barwne z mocnymi kwasami.

Zakres materiatu:
1. Struktura i klasyfikacja cukréw prostych (wzory fancuchowe i taflowe).
2. Monosacharydy: podziat, znaczenie fizjologiczne.
3. lIzomeria: enancjomery Dil, anomery ai B, epimery.
4. Witasciwosci fizyczne i chemiczne cukréw prostych.

Cwiczenie 11.
Dwucukry - struktura, wtasciwosci i funkcje.

Reakcje dwucukréw redukujgcych i nieredukujacych.
Hydroliza dwucukréw.

Fermentacja alkoholowa.

Otrzymywanie osazondw cukréw prostych i dwucukrow.
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Zakres materiatu:
1.  Struktura, klasyfikacja i wtasciwosci dwucukrow
2. Disacharydy: podziat, znaczenie fizjologiczne.
3.  Wiasciwosci fizyczne i chemiczne dwucukrow.
4. Dwucukry redukujace i nieredukujgce

Cwiczenie 12.
Wielocukry - struktura, wtasciwosci i funkcje.

Reakcja skrobi z jodem.

Woysalanie skrobi.

Wiasciwosci redukujace skrobi, hydroliza enzymatyczna skrobi.
Rozpuszczalnosé i hydroliza celulozy.
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Zakres materiatu:
1. Struktura, klasyfikacja i wtasciwosci wielocukrow (wzory).
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wielocukrow.
Hydrolityczna degradacja polisacharyddéw.
Reakcje ogdlne i swoiste dla wielocukrow.
Polisacharydy: podziat (homoglikany, heteroglikany), znaczenie fizjologiczne.
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Cwiczenie 13.
Cukry — analiza jakosciowa i ilo$ciowa

1. Oznaczanie ilosciowe monocukrow.
2. ldentyfikacja nieznanego cukru za pomoca reakcji barwnych.

Zakres materiatu:
1. Struktura, klasyfikacja i wiasciwosci cukréw (wzory).
2. Witasciwosci fizyczne i chemiczne cukréw.
3. Reakcje ogdlne i swoiste dla cukréow.
4. Metody iloSciowego oznaczania cukréw.

Cwiczenie 14.
KOLOKWIUM Il

CUKRY
1. Wzory taficuchowe i taflowe mono- i oligosacharydéw.

2. lzomeria: Di L, anomery ai b, izomeria optyczna, epimery.

3. Monosacharydy: podziat, znaczenie fizjologiczne.

4. Disacharydy: redukujgce i nieredukujgce. Wazniejsze reakcje chemiczne.

5. Polisacharydy: glikogen, skrobia, celuloza, inulina, dekstryny - budowa, znaczenie glikoprotein,
mukopolisacharydy.

6. Glikoliza i utlenianie pirogronianu.

7. Glukoneogeneza.

8. Synteza glikogenu.

9. Katabolizm glikogenu.

10. Szlak pentozofosforanowy.

Cwiczenie 15.
ZALICZENIE
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Cwiczenie 1.
Enzymy — czes¢ teoretyczna.

Zakres materiatu:

1. Budowa i funkcje enzymdw. Mechanizm dziatania. Jednostki aktywnosci enzymatycznej (aktywnosé
wiasciwa, molekularna, miedzynarodowa).

2. Klasyfikacja enzymoéw. Koenzymy poszczegdlinych klas enzymow.

3. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Pojecia: szybkosci maksymalnej i statej Michaelisa. Szybkos¢
reakcji enzymatycznej i czynniki wptywajace na jej wartosé.

4. Rodzaje inhibicji reakcji enzymatycznych.

5. Regulacja aktywnosci enzymoéw.

6. lzoenzymy (lzoenzymy (na przyktadzie LDH, CK, fosfataz).

7. Enzymy - markery struktur komdrkowych. Znaczenie diagnostyczne enzyméw.

8. Katalityczne czasteczki RNA.

Cwiczenie 2.

Izolowanie inwertazy z drozdzy.

Zakres materiatu:

1. Zasady izolowania enzymow.

2. Budowa i funkcja enzymow.

3. Klasy enzymodw (przyktady reakcji dla kazdej z klas).

4. Enzymy - markery struktur komérkowych.
Cwiczenie 3.

Kinetyka reakcji enzymatycznych (czesc 1).

1.

2.

Oznaczanie cukréw redukujgcych z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym (DNS) i zastosowanie tej metody
do oznaczania aktywnosci inwertazy. - Wykreslenie krzywej wzorcowe;j.
Badanie wptywu rdznych stezen inwertazy na szybkos$¢ hydrolizy sacharozy.

Zakres materiatu:

1.
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Budowa i klasyfikacja enzymdéw. Mechanizm dziatania.

Swoistos¢ i specyficznosc reakcji enzymatycznych.

Jednostki aktywnosci enzymatycznej (aktywnos¢ wtasciwa, molekularna, miedzynarodowa).
Kinetyka reakcji enzymatycznych. Pojecia: szybkosci maksymalnej i statej Michaelisa.
Szybkosc reakcji enzymatycznej i czynniki wptywajgce na jej wartosé.

Réwnanie Michaelisa-Menten i Lineweavera-Burka.

Reakcja katalizowana przez inwertaze.

Zasada metody oznaczania aktywnosci inwertazy.



Cwiczenie 4.
Kinetyka reakcji enzymatycznych (czesé Il).

1. Woyznaczenie szybkosci poczatkowych reakgcji
2. Wyznaczenie maksymalnej szybkosci reakcji (Vmax)
3. Woyznaczanie statej Michaelisa (Km) dla reakcji hydrolizy sacharozy katalizowanej przez inwertaze

Zakres materiatu:
1. Budowa i klasyfikacja enzymdw. Mechanizm dziatania.
Jednostki aktywno$ci enzymatycznej.
Kinetyka reakcji enzymatycznych.
Szybkosc reakcji enzymatycznej i czynniki wptywajgce na jej wartosé.
Rodzaje inhibicji reakcji enzymatycznych.
Allosteryczna regulacja aktywnosci enzymatycznej.
Doswiadczalne wyznaczanie statej Michaelisa.
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Cwiczenie 5.
Witaminy — czes¢ teoretyczna.

Zakres materiatu:
1. Klasyfikacja, nazewnictwo, natura chemiczna witamin.
Charakterystyka witaminy C (rola antyoksydacyjna, kofaktor enzyméw).
Omodwienie witamin z grupy B:B1,B2,B3, B5-reakcje, w ktérych biorg udziat.
Omowienie witamin z B6, B9, B12- reakcje, w ktdrych biorg udziat.
Witaminy A oraz karotenoidy (rola antyoksydacyjna, ligandy receptoréw jgdrowych).
Witamina D3 (synteza, rola).
Witaminy K (rola).
Witaminy E (rola).
Biotyna (rola, udziat w reakcjach).

LN W

Cwiczenie 6.

Witaminy — wykrywanie i oznaczanie.
1. Kolorymetryczna metoda oznaczania witaminy C w materiale biologicznym.
2. Wykrywanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach.

Zakres materiatu:
1.  Klasyfikacja witamin.
2. Struktura i funkcja witamin (wzory).
3. Metody oznaczania witaminy C.
4. Reakcje charakterystyczne dla witamin rozpuszczalnych w ttuszczach.



Cwiczenie 7.
KOLOKWIUM lIlI.
ENZYMY, WITAMINY

1. Budowa i funkcja enzyméw. Mechanizm dziatania.
2. Swoisto$é i specyficznos¢ reakcji enzymatycznych.
3.  Klasy enzymow (przyktady reakcji dla kazdej z klas).
4. Koenzymy poszczegdlnych klas enzymodw.
5. Zagadnienia kinetyki reakcji enzymatycznych.
6. Inhibicja reakcji enzymatycznych: kompetycyjna, niekompetycyjna, akompetycyjna.
7. Allosteryczna regulacja aktywnosci enzymatyczne;j.
8.  Czynniki wptywajace na szybko$¢ reakcji enzymatyczne;j.
9. Jednostki aktywnosci enzymatycznej (aktywnos¢ wiasciwa, molekularna, miedzynarodowa).
10. Enzymy - markery struktur komérkowych.
11. Zasady izolowania enzymoéw.
12. lzoenzymy.
13. Regulacja aktywnosci enzymodw.
14. Struktura, klasyfikacja i wtasciwosci witamin.
15. Witaminy jako koenzymy. Skutki niedoboru witamin.
Cwiczenie 8.

Kwasy nukleinowe — czes¢ teoretyczna.

Zakres materiatu:
1. Strukturai funkcje DNA.

Struktura, funkcje i rodzaje RNA.
Budowa chromatyny. Organizacja jgdrowego materiatu genetycznego.
Biatka zwigzane z DNA i RNA i wiasciwosci nukleoprotein. Izolowanie nukleoprotein i RNA.
Wiasciwosci spektralne kwaséw nukleinowych. Denaturacja i renaturacja DNA.
Enzymy nukleolityczne.
Techniki stosowane we wspodfczesnej genetyce molekularnej i inzynierii genetycznej (wybrane
przyktady):

a) metody rozdziatu kwaséw nukleinowych (techniki elektroforetyczne),

b) amplifikacja DNA (replikacja a PCR),

c) sekwencjonowanie DNA (metoda Sangera),

d) klonowanie.
8. Synteza nukleotyddéw purynowych.
9. Synteza nukleotydéw pirymidynowych.
10. Katabolizm nukleotyddéw purynowych
11. Katabolizm nukleotyddéw pirymidynowych.

NoukrwnN



Cwiczenie 9.
Izolowanie RNA z drozdzy.

Zakres materiatu:
1. Struktura kwasow nukleinowych (wzory).
a) wzory zasad purynowych i pirymidynowych wystepujgcych w RNA i DNA, nukleozydow i
nukleotydow.
b) struktura oligonukleotyddw (rybo- i 2'-deoksyrybo-).
Podstawowe cechy struktury RNA i DNA.
Struktura nukleosomu, histony i ich rola w stabilizacji struktury nukleosomu.
Podstawowe rdznice pomiedzy organizacjg genomu pro- i eukariotycznego
Pozachromosomalny materiat genetyczny
Biatka zwigzane z DNA i RNA.
Wtasciwosci nukleoprotein.
Izolowanie nukleoprotein. Metody wykorzystywane do izolowania DNA i RNA.
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Cwiczenie 10.
Kwasy nukleinowe - struktura, wtasciwosci i funkcje.

1. llosciowe oznaczanie RNA z drozdzy metodg kolorymetryczng z orcyna
2. Analiza chemiczna preparatéw kwaséw nukleinowych:
» Rozpuszczalno$é kwaséw nukleinowych
= Tworzenie komplekséw z barwnikami
*= Odrdznianie DNA od RNA
= Kwasna hydroliza RNA
3. Spektrofotometria kwaséw nukleinowych — widma absorpcyjne, oznaczanie czystosci preparatow
kwasow nukleinowych

Zakres materiatu:
1.  Struktura kwasow nukleinowych.
2. Analiza chemiczna preparatéw kwaséw nukleinowych.
3.  Witasciwosci spektralne kwaséw nukleinowych.
4. Denaturacja DNA:
= efekt hiperchromowy,
= temperatura topnienia.
Enzymy nukleolityczne, endonukleazy restrykcyjne
6. Techniki stosowane we wspdtczesnej genetyce molekularnej i inzynierii genetycznej.
a) metody rozdziatu i charakterystyki DNA
= wirowanie w gradiencie gestosci,
= metody chromatograficzne,
= techniki elektroforetyczne,
b) amplifikacja DNA,
c) sekwencjonowanie DNA,
d) klonowanie

b



Cwiczenie 11.
Ttuszcze i cholesterol — cze$¢ teoretyczna.

Zakres materiatu:
1. Budowa, rola i podziat ttuszczéw.
a) Thuszcze proste
b) Ttuszcze ztozone
2. Witasciwosci fizykochemiczne ttuszczow: rozpuszczalnos$é, zmydlanie, wysalanie mydta
wydzielanie wolnych kwaséw ttuszczowych, wykrywanie ttuszczu, jetczenie, wykrywanie steryddw,
liczby wtasciwe ttuszczéw
Transport i magazynowanie lipidéw w organizmie.
Utlenianie kwasow ttuszczowych.
Biosynteza kwasow ttuszczowych.
Budowa i funkcje cholesterolu. Rola cholesterolu w organizmie cztowieka.
Biosynteza cholesterolu i jej regulacja.

No ukw

Cwiczenie 12.
Ttuszczowce - struktura, wtasciwosci i funkcje.

Wykrywanie glicerolu — préba akroleinowa.
Zmydlanie ttuszczéw.

Otrzymywanie mydta nierozpuszczalnego.
Wysalanie mydta.

Wydzielanie wolnych kwaséw ttuszczowych.
Rozpuszczalnos¢ ttuszczéw.

Jetczenie aldehydowe — préba Kreisa.

Noukwhe

Zakres materiatu:
1. Struktura kwasow ttuszczowych i lipidow (wzory).
2. Budowa i podziat lipidow.
3.  Wiasciwosci fizykochemiczne ttuszczéw:
* rozpuszczalnosc
* zmydlanie, wysalanie mydta
= wykrywanie ttuszczu
= jetczenie
* liczby wiasciwe ttuszczéw

Cwiczenie 13.
Cholesterol - struktura, wtasciwosci i funkcje.

1.  Wykrywanie cholesterolu
»  Proba Salkowskiego
* Préba Liebermanna-Burcharda
2. llosciowe oznaczanie cholesterolu metodg llcy’ego.

Zakres materiatu:

Podziat steroidow.

Budowa i funkcje cholesterolu.
Wiasciwosci fizykochemiczne cholesterolu.
Rola cholesterolu w organizmie cztowieka.

PwnNR
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Cwiczenie 14.

KOLOKWIUM V.
KWASY NUKLEINOWE I LIPIDY.
1.  Struktura kwaséw nukleinowych.

2. Struktura chromosomu bakteryjnego i eukariotycznego; pozachromosomalny materiat genetyczny
3. Biatka zwigzane z DNA i RNA.

4.  Wrtasciwosci nukleoprotein.

5. lzolowanie nukleoprotein.

6. lzolowanie RNA (met. Schmidta i Thannhausera)

7. Analiza chemiczna preparatéw kwaséw nukleinowych.

8.  Wiasciwosci spektralne kwaséw nukleinowych.

9. Denaturacja DNA.

10. Enzymy nukleolityczne.

11. Techniki stosowane we wspétczesnej genetyce molekularnej i inzynierii genetycznej.

a) metody rozdziatu i charakterystyki DNA:
= wirowanie w gradiencie gestosci,
= metody chromatograficzne,
= techniki elektroforetyczne,
b) amplifikacja DNA,
c) sekwencjonowanie DNA,
d) klonowanie.
12. Zastosowanie technik inzynierii genetycznej w diagnostyce i terapii chordb uwarunkowanych
genetycznie.
13. Synteza nukleotyddéw purynowych.
14. Synteza nukleotyddw pirymidynowych.
15. Katabolizm nukleotyddw purynowych
16. Katabolizm nukleotyddéw pirymidynowych.
17. Budowa i podziat lipidow
18. Wtasciwosci fizykochemiczne ttuszczow:
a. rozpuszczalnosé
zmydlanie, wysalanie mydta
wydzielanie wolnych kwaséw ttuszczowych,
wykrywanie ttuszczu
jetczenie
wykrywanie sterydow
g. liczby wtasciwe ttuszczéw
16. Transport i magazynowanie lipidéw w organizmie.
17. Utlenianie kwasdw ttuszczowych.
18. Biosynteza kwaséw ttuszczowych.
19. Budowa i funkcje cholesterolu. Rola cholesterolu w organizmie cztowieka.
20. Biosynteza cholesterolu i jej regulacja.
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Cwiczenie 15.
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