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FIŞA DISCIPLINEI

	1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	UNIVERSITATEA “ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IAŞI

	1.2 Facultatea
	CHIMIE

	1.3 Departamentul
	CHIMIE

	1.4 Domeniul de studii
	CHIMIE

	1.5 Ciclul de studii
	MASTER

	1.6 Programul de studii / Calificarea
	CHIMIA PRODUSELOR COSMETICE ŞI FARMACEUTICE/ Chimist


	2. Date despre disciplină

	2.1 Denumirea disciplinei
	ENZIMOLOGIE

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Conf. Dr. Robert Grădinaru

	2.3 Titularul activităţilor de seminar
	Conf. Dr. Robert Grădinaru

	2.4 An de studiu
	I
	2.5 Semestru
	1
	2.6 Tip de evaluare
	EVP
	2.7 Regimul discipinei
	OB


* OB – Obligatoriu / OP – Opţional

	3. Timpul total estimat (ore pe semestru şi activităţi didactice)

	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	din care: 3.2      curs
	2
	3.3. seminar/laborator
	2

	3.4 Total ore din planul de învăţământ
	56
	din care: 3.5.    curs
	28
	3.6. seminar/laborator
	28

	Distribuţia fondului de timp
	ore

	Studiu după manual, suport de curs, bibliografie şi altele
	44

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	15

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri
	15

	Tutoriat
	16

	Examinări
	4

	Alte activităţi...................................
	0


	3.7 Total ore studiu individual
	94

	3.8 Total ore pe semestru
	150

	3.9 Număr de credite
	6


	4. Precondiţii (dacă este cazul)

	4.1 De curriculum
	Chimie organică, Chimie anorganică, Chimie analitică, Cinetica chimica, Biochimie, Toxicologie 

	4.2 De competenţe
	Abordarea interdisciplinară, a unor teme din domeniul biochimiei, geneticii şi medicinei


	5. Condiţii (dacă este cazul)

	5.1 De desfăşurare a cursului
	Nu este cazul

	5.2 De desfăşurare a seminarului/laboratorului
	Prezenţa este obligatorie


	6. Competenţe specifice acumulate

	Competenţe profesionale
	C1. Operarea cu noţiuni de structură şi reactivitate a compuşilor  chimici.
C2. Efectuarea de investigaţii, aplicarea riguroasă a metodelor de analiză şi interpretarea rezultatelor, cu respectarea normelor de securitate şi sănătate în muncă, în laboratoare de mediu şi laboratoare de siguranţa şi analiza alimentelor.
C3. Abordarea transdisciplinară a unor teme din domeniul chimiei.
C4. Proiectarea didactică şi aplicarea acesteia pentru disciplinele de studiu Chimia mediului şi Chimia alimentară.
C5.  Identificarea şi caracterizarea unor compuşi chimici din mediu şi alimente.
C6. Investigarea ariilor de aplicabilitate a metodelor specifice de cercetare din chimia mediului şi chimia alimentară.

	Competenţe transversale
	CT1. Analiza critică, recunoaşterea şi descrierea conceptelor, abordărilor, teoriilor, metodelor şi modelelor specifice  privitoare la structura şi reactivitatea compuşilor chimici din mediu şi alimente.
CT2. Analiza critică, identificarea metodelor şi/sau tehnicilor, a materialelor, substanţelor şi aparaturii necesare, precum şi interpretarea rezultatelor, pentru efectuarea unor investigaţii de laborator în domeniul chimiei mediului şi chimiei alimentare.
CT3. Analiza critică şi identificarea aspectelor transdisciplinare cu domenii conexe chimiei a poluanţilor şi aditivilor alimentari (geografie, fizică, medicină, biologie, toxicologie.) 
CT4. Implementarea principiilor teoretice şi practice ale activităţilor educaţionale  în perfecţionarea profesională în domeniul chimiei mediului şi chimiei alimentare.

CT5. Identificarea şi folosirea corespunzătoare a metodelor şi procedeelor experimentale cu privire la  obţinerea, reactivitatea şi caracterizarea compuşilor chimici din mediu şi alimente.


	7. Obiectivele disciplinei (din grila competenţelor specifice acumulate)

	7.1. Obiectivul general
	Să prezinte studenţilor noţiunile de bază legate de enzimologie, structura enzimelor, cinetica şi termodinamica acestora, precum şi rolul lor fiziologic. Un alt aspect îl constituie înţelegerea mecanismelor enzimatice. Se are în vedere interacţiunea permanentă cu studenţii şi implementarea unor metode noi de predare care să atingă standardele internaţionale.  

	7.2. Obiectivele specifice
	La finalizarea cu succes a acestei discipline, studenţii vor fi capabili să:

· Explice relaţiile structură-proprietăţi în cazul studierii unor enzime

· Descrie aplicatiile enzimelor
· Utilizeze bazele de date pentru determinarea structurilor primare, secundare, tertiare sau cuaternare a enzimelor
· Analizeze datele rezultate in experimentele de cinetica enzimatica in functie de anumiti parametri (pH, tarie ionica, temperatura)
· Calculeze constantele de viteza, constanta Michaelis-Menten folosind metode grafice (dependențe) diferite


	8. Conţinut

	8.1
	Curs
	Metode de predare
	Observaţii

(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	Introducere (scurt istoric în dezvoltarea enzimologiei)
	Prelegerea
	2

	2.
	Strategii de purificare ale enzimelor (Alegera sursei-abundenţa, studii comparative, localizarea la nivel subcelular). Metode de omogenizare 

(în funcţie de organism)
	Prelegerea
	2

	3.
	Strategii de purificare su caracterizare a enzimelor (continuare). Nivele de organizare ale enzimelor. Baze de date.
Situsul activ al enzimelor. Stabilizarea enzimelor prin inginerie genetică.

Complexe enzimatice.
	Prelegerea
	2

	4.
	Compararea secvențelor structurilor primare folosind Clustalw2. Predicția clasei, elementelor de structură secundară sau a motivelor structurale enzimatice. 
Swiss PDB Wiewer – modelarea structurii enzimelor
	Prelegerea
	2

	5.
	Cataliza biochimică. Interacțiunea enzimă-substrat. Modelul de inducere a conformației. Postulatul lui Hammond. Stabilizarea stării de tranziție. Cataliză enzimatică nucleofilă. Cinetica stării staționare. Ecuația Michaelis-Menten.
Masurarea activității enzimatice
	Prelegerea
	2

	6.
	Denaturarea şi rearanjarea structurii enzimelor. Parametrii care influenţează activitatea enzimatică
	Prelegerea
	

	7.
	Variante ale ecuației  Michaelis-Menten. Tipuri de inhibiție (competitivă, necompetitivă, mixtă, ireversibilă). 

Exemple de inhibitori.
	Prelegerea
	2

	8.
	Deficiente enzimatice/proteice.  Sindromul Gaucher.  Acatalazemia.  Hipofosfatazia.  Boala Tay-Sachs.  Alcaptonuria.  Fibroza chistica.  Albinismul. 
	
	

	9. 
	Icterul (deficiențe ale biotinidazei). Dozarea metaboliților utilizînd metode enzimatice. 

Peptid hidrolazele (catetepsinele A, B, C, K, L)
	Prelegerea
	2

	10.
	Enzime utilizate in terapie.  Terapia sistemică cu enzime.  Kalikrein (KLK) peptidazele.
	Prelegerea
	

	11.
	Enzimele în industria alimentară  
	Prelegerea
	2

	12.
	Enzime  microbiene cu caracteristici speciale pentru  aplicatii biotehnologice
	Prelegerea
	2

	13.
	Biocataliza: obținerea unor substanțe biologic active sau polimeri
	Prelegerea
	2

	14.
	Reproiectarea situsului activ al enzimelor: diversificarea repertoriului catalitic
	Prelegerea
	2

	Bibliografie:
Referinţe principale:
1. Enzyme Kinetics. Principles and methods, H. Bisswanger, Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheim -2002.

2. Enyzmes Kinetics and Mechanisms, Taylor B.D.-2004.

3. Introduction To Enzyme and Coenzyme Chemistry(second edition)  -Bugg,T.-Blackwell-2004.
4. Enzymes: A Practical Introduction to Structure, Mechanism, and Data Analysis (second edition), R. A. Copeland -2000.

5. Fundamental of Enzymology (second edition)  – N. C. Price, L. Stevens (Oxford)-1989.

6. Enzyme. Structure and Mechanism (second edition), A. Fersht -1984. 

7. Enzimologie practică-Cojocaru, D. C. (Editura Technopress) -2009
8. Directory of therapeutic enzymes, Ed. B. M. Mc Garth and G. Walsh, Taylor and Francis -2006.
Referinţe suplimentare:

1. Enzyme Kinetics. The Steady-state Approach, Engel, P. C.-1977.

2. Enzyme technologies for Pharmaceutica and Biotechnological applications, Ed. H. A. Kirst, W.-K, Yeh, M. J. Zmijewski, Jr., Dekker, NY-2001.

3. New trends in enzyme catalysis and biomimetic chemical reactions- G. I. Likhtenshteinn, Ed. Kluwer Acad. Publishers)-2002.

4. Practical Biotransformations: A beginner’s Guide-Grogan, G., Wiley-2009.
5. Enzyme Technologies: Pluripotent players in discovering therapeutic agents-Yang, H.-C., Yeh, W.-K., McCarthy, J. R.-Wiley-2014.

6. Enzyme biocatalysis: Principles and aplications-Illanes, A.-Spinger-2008.

7. Advances in enzymology and related areas of molecular biology, Ed. Purich, D. L.,Wiley-2000.

8. Biocatalysis and bioenergy-Hou,C.T., Shaw, J.-F., Wiley-2010.
9. Enzyme catalysis in Organic Synthesis-Ed. Drauz K. and Waldmann, H., Wiley-2002.
10. Artificial enzymes, Ed. Breslow-Wiley-2005.
11. Enzymes and their inhibitors:drug development-Ed. Smith, H.J. and Simon, C.-CRC Press-2005

	8.2
	Seminar / Laborator
	Metode de predare
	Observaţii

(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	Digestia enzimatică a proteinelor cu hidrolaze
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	4

	2.
	Determinarea activăţii peroxidazei din hrean 
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	4

	3.
	Determinarea enzimatică a ureei din ser sau urină.
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	4

	4.
	Dozarea enzime serice (fosfatazei alcaline, creatin kinazei  sau  transaminazei) cu importanță fiziologică.
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	8

	5.
	Estimarea concentrației potasiului plasmatic prin metoda enzimatică
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	4

	6.
	Referat literatură – prezentarea unei teme de interes din cadrul disciplinei.
	Experimentul de laborator, Expunerea, conversaţia şi problematizarea
	4

	Bibliografie:

1. Enzyme engineering: methods and protocols-Samuelson, J.C.-Humana Press-2013.

2. Assay development: fundamental and practices-Wu, G., Wiley-2010.

3. Der Experimentator. Proteinbiochemie/Proteomics (5 Auflage) – Rehm, H. and Letzel, T.-Spectrum -2006.
4. Enzyme Assay. A practical Approach (Second edition) – R. Eisental, M. J. Danson, L. Stevens (Oxford)-2002.

5. Enzyme Kinetics. Principles and methods, H. Bisswanger, Wiley-2002.
6. Enzyme and Microbial Biosensors: techniques and protocols-Ed. Mulchandani, A. and Rogers, K.R.-Humana Press-1998
7. Automated enzyme assays-Roodyn, D.B.-Nord-Holland Publishing-1970.


	9. Coroborarea conţinutului disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii, asociaţiilor profesionale şi angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

	Conţinutul disciplinei este în concordanţă cu cererile asociaţiilor profesionale naţionale şi internaţionale specifice.


	10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere în nota finală (%)

	10.4 Curs
	Cunoştinţele dobândite
	Verificarea scrisă periodică a cunoştinţelor
	Cunoştinţele dobândite

	10.5 Seminar/ Laborator
	Cunoştinţele şi abilităţile practice dobândite
	Verificarea acurateţei rezultatelor de laborator.

Examinarea cunoştinţelor de enzimologie prin diverse teste.
	Cunoştinţele şi abilităţile practice dobândite

	10.6 Standard minim de performanţă:

Pregatirea teoretică:

Pentru nota minimă (5) studentul trebuie să-şi însuşească elementele de bază (să facă distincție între conceptul de enzimă și substrat, să cunoască unele metode de separare şi identificare ale enzimelor, rolul şi importanţa acestora în organismele vii).

Pentru nota maximă (10) studentul trebuie să-şi însuşească atât elementele de bază cât şi aspecte din curs cu grad de dificultate mărit (să cunoască modul de acţiune al enzimelor, structura polipeptidelor şi gradele de organizare ale acestora, detalii ale principiilor de funcţionare a metodelor de separare respectiv identificare a enzimelor cât şi înţelegerea algoritmilor de căutare a structurii primare, de predicție a elementelor de structură secundară sau terțiară a enzimelor, să explice modul de acțiune al unor inhibitori).

Pregatirea practică:

Pentru nota minimă (5) studentul trebuie să fie implicat în activităţile de laborator şi să-şi însuşească aptitudinile  esenţiale de laborator.

Pentru nota maximă (10) studentul trebuie sa fie implicat activ în majoritatea activităţilor de laborator, să interpreteze datele de laborator (parametrii catalitici) şi să sintetizeze rezultatele obţinute, respectiv să realizeze importanţa acestora în contextul catalitic.


	Data completării
	Titular de curs
	Titular de seminar

	23.09.2017
	Conf. dr. Robert Grădinaru
	Conf. dr. Robert Grădinaru

	
	
	

	Data avizării in departament
	Director de departament

	
	Prof.dr.habil. Mihail-Lucian BÎRSĂ


