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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu NT-2_04_CTK Kinetyka i termodynamika reakcji enzymatycznycznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh TCH oIIN C10 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 20 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawami termodynamiki i kinetyki reakcji enzymatycznych, w szczególności
katalizowanych enzymami stosowanymi w kosmetyce.

Kod archiwizacji: BD46403F
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczony kurs chemii ogólnej i fizyki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Poznanie podstaw termodynamiki reakcji enzymatycznych, znaczenie funkcji termodynamicznych
i związek entalpii swobodnej z potencjałem redoks, poznanie specyfiki reakcji biochemicznych warunki stan-
dardowe dla reakcji biochemicznych. Przykłady oparte na enzymach stosowanych w kosmetyce.

EK2 Umiejętności Umiejętność liczenia zmian funkcji termodynamicznych dla reakcji enzymatycznych. Liczenie
stałej równowagi i potencjałów redoks z danych termodynamicznych

EK3 Wiedza Poznanie podstaw kinetyki chemicznej ogólnej, porównanie kinetyki reakcji niekatalizowanych i en-
zymatycznych, sprawności enzymów oraz zależności kinetyki reakcji od stężenia substratów, enzymu, pH
i temperatury. Przykłady oparte na enzymach stosowanych w kosmetyce

EK4 Umiejętności Rozpoznawanie rzędowości reakcji oraz liczenie parametrów kinetycznych reakcji enzymatycz-
nych

EK5 Wiedza Poznanie kinetyki reakcji inhibitowanych i typów inhibicji. Znajomość przykładów inhibitorów en-
zymów stosowanych w preparatach kosmetycznych

EK6 Umiejętności Rozpoznawanie typów inhibicji na podstawie charakterystycznych wykresów i liczenie para-
metrów inhibicji. Umiejętność doboru na tej podstawie inhibitorów, które można stosować razem w jednym
preparacie kosmetycznym

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wprowadzenie do przedmiotu. Przykłady enzymów wykorzystywanych
w kosmetyce proteinazy. Enzymy to katalizatory definicja katalizatora. 1

W2

Termodynamika podstawowe funkcje energia wewnętrzna, entalpia, entropia,
energia i entalpia swobodna. Entalpia swobodna a siła elektromotoryczna
/ potencjał redoks. Liczenie entalpii reakcji enzymatycznych. Funkcje
termodynamiczne związków chemicznych. Funkcje termodynamiczne roztworów.
Wartości standardowe funkcji termodynamicznych. System wartości
standardowych w procesach biochemicznych. Stała równowagi reakcji. Procesy
sprzężone w biologii.

2

W3

Kinetyka chemiczna wprowadzenie przykład kinetyka działania dehydrogenazy
alkoholowej. Szybkość działania enzymów. Sprawność enzymów. Szybkość reakcji
chemicznych. Rzędowość reakcji. Kinetyka reakcji pierwszo- i drugorzędowych.
Kinetyka działania przykładowych enzymów dysmutaza ponadtlenkowa. Znaczenie
działania tego enzymu w kosmetologii

2
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W4

Kinetyka reakcji złożonych reakcje równoległe, odwracalne, następcze. Przykład
hydroliza triglicerydów katalizowana lipazą. Przybliżenie stanu stacjonarnego.
Reakcje oscylacyjne. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Mechanizm
Michaelisa-Menten, teoria Briggsa-Haldanea, równanie i wykres
Lineweavera-Burka.

2

W5

Inhibicja reakcji enzymatycznych. Przykład tyrozynaza i znaczenie inhibicji
tworzenia melaminy w kosmetologii. Rodzaje inhibicji: konkurencyjna,
akonkurencyjna i niekonkurencyjna (kompetycyjna, akompetycyjna
i niekompetycyjna) i rozpoznawanie na podstawie wykresów Lineweavera-Burka
i wyliczanie parametrów działania inhibitorów. Przykłady stosowanych
w kosmetykach inhibitorów tyrozynazy i typy ich działania. Zależność
termodynamiki i kinetyki reakcji enzymatycznych od pH.

2

W6

Zależność kinetyki reakcji od temperatury. Zależność od temperatury kinetyki
reakcji enzymatycznych przykłady. Energia aktywacji, entalpia aktywacji, entropia
aktywacji i entalpia swobodna aktywacji. Źródło bariery energetycznej w reakcji
enzymatycznej. Zmiany energii potencjalnej w czasie reakcji. Energia wiązania
stanu przejściowego w reakcjach enzymatycznych, jej znaczenie w kinetyce
i związek ze sprawnością enzymów.

1

W7

Termodynamika reakcji enzymatycznych liczenie entalpii, entalpii swobodnej
i stałych równowagi z zastosowaniem stanów standardowych dla reakcji
biochemicznych Potencjały redoks dla reakcji enzymatycznych liczenie z danych
termodynamicznych.

3

W8
Kinetyka reakcji enzymatycznych liczenie dla reakcji pierwszego i drugiego rzędu.
Zależność temperaturowa szybkości reakcji enzymatycznych - liczenie energii
aktywacji i innych parametrów aktywacji

2

W9
Mechanizm Michaelisa-Menten liczenie stałych Michaelisa dla reakcji
enzymatycznych analitycznie i z zastosowaniem wykresów Lineweavera-Burka 2

W10
Inihibicja reakcji enzymatycznych wyznaczanie typu inhibicji i liczenie
charakterystycznych parametrów 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 90

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 40

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 134

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%
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Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%
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Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej niż lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej niż lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej niż lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej niż lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej niż lub równe 90% do 100%

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01,
K_W06 Cel 1 W1 W2 W7 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK2
K_W01,

K_W06, K_U12 Cel 1 W1 W2 W7 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK3
K_W01,

K_W06, K_U18 Cel 1 W3 W4 W6 W8
W9 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK4
K_W01,

K_W06, K_U18 Cel 1 W3 W4 W6 W8
W9 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK5
K_W01,

K_W06, K_U18 Cel 1 W5 W10 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK6
K_W01,

K_W06, K_U18 Cel 1 W5 W10 N1 N2 F1 F2 P1 P2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] A. Molski — Wprowadzenie do kinetyki chemicznej, Warszawa, 2001, WNT

[2 ] K. Pigoń, Z. Rudziewicz — Chemia fizyczna, Podstawy fenomenologiczne, Warszawa, 2005, PWN

[3 ] P.W. Atkins — Chemia fizyczna, Warszawa, 2001, PWN

[4 ] A. Cooper — Chemia biofizyczna, Warszawa, 2010, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] P.F. Cook, W.W. Cleland — Enzyme Kinetics and Mechanism, London, New York, 2007, Garland Science

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Stefan Kurek (kontakt: stefan.kurek@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Stefan Kurek (kontakt: skurek@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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