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Czym jest BIOCHEMIA?

Biochemia jest chemia zycia. To nauka interdyscyplinarna
zajmujaca sie zwigzkami chemicznymi, wystepujacymi

w wirusach, bakteriach, grzybach, roslinach

i zwierzetach, oraz procesami chemicznymi
zachodzacymi w organizmach w trakcie ich rozwoju,
zycia, rozmnazania i umierania.

Obok prostych substancji, zbudowanych z kilku

lub kilkudziesieciu atoméw, jednym z gtéwnych
przedmiotéw badan biochemicznych sg makroczasteczki
(makromolekuty), takie jak biatka, ttuszcze,
weglowodany i kwasy nukleinowe.

W biochemii szczegélnie istotne jest okreslenie
zaleznosci miedzy tréjwymiarowa struktura tych duzych
i skomplikowanych zwigzkéw chemicznych a funkcja,
jaka sprawuja w komérce, tkance, organizmie.

Réwnie wazne jest poznanie wzajemnych powigzan

i bezposrednich oddziatywan, jakie miedzy nimi
zachodza.

Zagadnieniem stricte biochemicznym jest metabolizm,
czyli catosc reakcji chemicznych (syntezy i rozktadu)
oraz towarzyszacych im przemian energetycznych
zachodzacych w organizmie. W kontekscie metabolizmu
na szczegdlng uwage zastuguja enzymy, ktére obnizaja
energie aktywagji i umozliwiajg zachodzenie wiekszosci
reakcji, oraz hormony, ktére regulujg procesy chemiczne
w komérkach i tkankach poprzez dostosowywanie ich
do zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia.

Tak istotne dla zycia zjawiska jak replikacja, transkrypcja
oraz translacja, czyli powielanie oraz odczytywanie
informacji zawartej w materiale genetycznym, réwniez
znajduja sie w obszarze zainteresowan biochemikow,
podobnie jak czasteczki i mechanizmy odpowiedzialne
za reakcje odpornosciowo-obronne organizmoéow

czy dziatanie mézgu i catego uktadu nerwowego.

Rozwdéj biochemii nie bytby mozliwy bez specjalistycznej
aparatury oraz metod pozwalajacych na:

izolowanie poszczegélnych struktur komérkowych,
rozdzielanie zawartych w nich sktadnikow,
okreslanie wtasnosci i ilosci zwigzkéw biologicznych
wystepujacych w komoérkach lub tkankach,

badanie sktadu atomowego oraz budowy
przestrzennej makroczasteczek,

mierzenie tempa przemian chemicznych,
sekwencjonowanie DNA i biatek,

® analizowanie oddziatywan miedzy czasteczkami.

Do technik wykorzystywanych w biochemii naleza m.in.
homogenizacja, wirowanie, elektroforeza,
chromatografia, spektrofotometria, dichroizm kotowy,
spektrometria mas oraz krystalografia rentgenowska.

Znaczenie BIOCHEMII

Biochemia jest podstawa dla zrozumienia wszystkich
procesow biologicznych. To réwniez nauka majaca
ogromne znaczenie praktyczne. Dzieki biochemii
mozliwe jest okreslenie stanu naszego zdrowia,
wyjasnienie przyczyn powstawania oraz przebiegu
réznych choréb, opracowywanie skutecznych terapii
oraz lekow.

Poniewaz biochemicy starajg sie rozwiktac¢ ztozone
reakcje chemiczne zachodzace w wielu réznych formach
zycia — mikroorganizmach, roslinach, zwierzetach -
odkrycia z obszaru biochemii przyczyniajg sie

do praktycznych postepédw w innych dziedzinach,

takich jak medycyna, weterynaria, rolnictwo, dietetyka,
kosmetologia, kryminalistyka, biotechnologia.



Co robig BIOCHEMICY?

o Odkrywaja nieznane zwiazki w organizmach, ustalaja
ich wtasciwosci (wielkos$¢, mase, tadunek), budowe
oraz funkcje (budulcowe, enzymatyczne,
regulacyjne).

o Okreslaja powiazania miedzy réznymi zwigzkami,
wptyw jednych na drugie, wzajemne oddziatywania.

® \Wskazuja potencjalne cele dla lekow.

® Typuja makroczasteczki (najczesciej biatka —
receptory, enzymy, czasteczki sygnatowe)
majace kluczowe znaczenie w rozwoju lub
przebiegu danej choroby.

® 7Znajduja w nich te miejsca, ktére beda wrazliwe
na dziatanie leku.

® Projektuja leki skierowane przeciwko okreslonym
makroczasteczkom oraz nosniki pozwalajace
dostarczy¢ leki do komorek.

® Tworzg nowe szczepionki.
® Opracowuja testy diagnostyczne.

® Tworzg nowe narzedzia badawcze w postaci testow
oraz technik wykorzystywanych w laboratoriach
naukowych.

Wyzwania stojace przed
wspotczesng BIOCHEMIA

W XX wieku w dziedzinie biochemii dokonano
przetomowych odkry¢, ktére catkowicie zmienity nasze
postrzeganie Swiata ozywionego. Z poziomu catych
organizmow, poprzez tkanki i komérki, przeszlismy

do badania pojedynczych czasteczek.

Cho¢ w relatywnie krétkim czasie osiggnelismy tak
wiele, lawinowy przyrost wiedzy oraz nowe technologie
sprawiaja, ze na horyzoncie pojawiaja sie kolejne
zagadnienia skupiajace uwage naukowcow.

Nowe wyzwania, stojace przed biochemikami to m.in.:

e ustalenie znaczenia modyfikacji potranslacyjnych
wystepujacych w biatkach,

e zbadanie funkcji regulatorowych petnionych
przez RNA,

® przewidywanie struktury i funkcji biatek w oparciu
o kod genetyczny.

Zwiegzta historia BIOCHEMII

Biochemia jest nauka do$¢ mtoda. Jako odrebna
dyscyplina wystepuje pod obecng nazwa dopiero

od okoto 1900 roku. Jednak jej poczatkéw mozna sie
doszukiwac wczesniej — pod koniec XVIII stulecia,
kiedy to dzieki stosowaniu metody naukowej,
ozywionej dyskusji i postepowi technologicznemu
gwattownemu przeobrazeniu zaczety podlegaé chemia
i fizyka. W XIX wieku to, co teraz okreslamy biochemig,
nazywane byto chemia fizjologiczna lub chemia
biologiczna.



Do potowy XX wieku zagadnienia biochemiczne
prezentowane byty zwykle nie w odrebnych
podrecznikach, ale jako rozdziaty w ksigzkach
poswieconych fizjologii oraz medycynie.

By w petni doceni¢ przetom, do jakiego doszto za
sprawa biochemii, nalezy pamieta¢, ze od starozytnosci
az do XIX wieku w filozoficzno-naukowym mysleniu
dominowat witalizm, czyli przekonanie, ze w zywych
istotach wystepuje jakas wyjatkowa sita nieobecna
gdzie indziej, ze przemiany materii w zywym organizmie
nie podlegaja prawom chemicznym i fizycznym,

a produkty wytworzone przez zywe organizmy nigdy
nie moga by¢ syntetyzowane innymi metodami.

Dzieki biochemii dokonata sie takze druga rewolucja
W Naszym rozumieniu zycia, a mianowicie odkryte
zostaty nosniki i mechanizmy dziedziczenia.

Kalendarium

1780-1789 — Antoine Lavoisier wykazat podobienstwo
miedzy utlenianiem chemicznym a procesem
oddechowym

1783 - Lazzaro Spallanzani wykazat, ze sok zotgdkowy
trawi mieso, oraz wysunat hipoteze, ze jest to proces
chemiczny

1828 — Friedrich Wohler po raz pierwszy zsyntetyzowat
mocznik — zwigzek organiczny - z nieorganicznych
substratéw

1869 — Johann F. Miescher wykryt kwasy nukleinowe

1897-1901 — Leon Marchlewski i Marceli Nencki odkryli
podobienstwo w budowie chemicznej chlorofilu i hemu

1903 - Carl Neuberg po raz pierwszy zastosowat termin
,biochemia”

1911-1912 - Kazimierz Funk wprowadzit termin
i pojecie ,witamina” oraz wyizolowat witamine B1

1913 - Leonor Michaelis i Maud L. Menten stworzyli
teorie kinetyki reakcji enzymatycznych

1933 - Gustav G. Embden, Otto Meyerhof, Jakub K.
Parnas podali schemat reakgji glikolizy i fermentacji
alkoholowej nazwany po6zniej od ich nazwisk

1937 — Hans A. Krebs, Franz Knoop i Carl Martius
wyjasnili sekwencje reakgji enzymatycznych cyklu
kwasu cytrynowego oraz powigzali cykl z tlenowym
oddychaniem komérkowym

1944 - Oswald T. Avery, Maclyn McCarty i Colin H.
Macleod wyjasnili proces transformacji u bakterii,
co pozwolito uzna¢ DNA za czynnik dziedzicznosci

1953 - Frank Dickens, Bernard Horecker i Otto Warburg
opisali szereg reakgcji prowadzacych do rozktadu glukozy
(tzw. cykl pentozofosforanowy)

1953 - James D. Watson i Francis H.C. Crick odkryli
strukture przestrzenng DNA

1959 — Severo Ochoa i Arthur Kornberg wyjasnili
mechanizm biosyntezy DNA i RNA

1961 — Francois Jacob, Jacques Monod odkryli istnienie
informacyjnego RNA (mRNA) oraz przedstawili model
regulacji dziatania genéw

ok. 1966 — Marshall W. Nirenberg, Robert W. Holley
i Har G. Khorana rozszyfrowali kod genetyczny



Predyspozycje do studiowania
BIOCHEMII

Biochemia to nauka interdyscyplinarna,
nierozerwalnie zwigzana z biologig oraz chemia.
Waznga role w biochemii odgrywajg takze fizyka
i matematyka — sg potrzebne do zrozumienia
niektérych kluczowych poje¢ biochemicznych
oraz zasad dziatania aparatury wykorzystywanej
do badan, pomagajg przy planowaniu

oraz analizowaniu wynikéw doswiadczen.

Biochemia bazuje na eksperymentach, dlatego
licza sie w niej ciekawos¢ i pomystowos¢,
ale tez doktadnos¢ i wytrwatoscé.

Podsumowujac, predyspozycje do studiowania
biochemii to: umyst Scisty, zainteresowanie naukami
0 zyciu, kreatywnos¢, umiejetnosci analityczne.

Co sktada sie na studia
z BIOCHEMII?

W Polsce jedyng uczelnia prowadzaca studia
z biochemii (licencjackie i magisterskie) jest
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie.

Na studiach biochemicznych (licencjackich),
podobnie jak w przypadku innych kierunkéw
przyrodniczych, pierwsze semestry stuza zbudowaniu
uniwersalnych podstaw. W kolejnych latach
prowadzone s3 coraz bardziej specjalistyczne

zajecia kierunkowe.

Poniewaz istotg biochemii jest interpretacja zjawiska
zycia w kategoriach poje¢ i praw chemii, w programie
ksztatcenia kursom z zakresu wybranych dziatéw
biologii (biologia komérki, genetyka, biologia
ewolucyjna, ekologia, mikrobiologia) towarzyszy
duzy udziat zajec z chemii (chemia ogélna,
nieorganiczna, organiczna, fizyczna).

Plan studiéw zawiera ponadto kursy podstawowe,
takie jak: fizyka, matematyka, statystyka, informatyka,
bioinformatyka i biofizyka, oraz przedmioty ogélne

i humanistycznych w postaci jezyka angielskiego,
bioetyki oraz filozofii.

Do obowiazkowych przedmiotéw kierunkowych
naleza: podstawy biologii molekularnej, podstawy
biochemii, kierunki wspétczesnej biochemii.
Kolejne przedmioty kierunkowe studenci wybieraja
zgodnie ze swoimi zainteresowaniami w ramach
nastepujacych blokéw tematycznych:

® biochemia mikroorganizmow,

biochemia fizyczna i strukturalna,

biochemia analityczna i stosowana,

biochemia roslin,

biochemia komorki,

biochemia cztowieka,

genetyka molekularna i inzynieria genetyczna,
chemia biomolekut.

Niezbedne umiejetnosci praktyczne oraz
doswiadczenie w pracy laboratoryjnej studenci
zdobywaja w czasie ¢wiczen oraz w ramach pracowni
licencjackiej.

Program studiéw magisterskich w gtéwnej mierze
sktada sie ze specjalistycznych kurséw poswieconych
réznym dziatom nowoczesnej biochemii oraz
zaawansowanym technikom biochemicznym.



Umiejetnosci, kompetencje, praca

Studia z biochemii dostarczaja umiejetnosci i wiedzy,
dzieki ktérym mozna pracowac w wielu réznych
miejscach.

Dobrze jest pamieta¢, ze po zdobyciu pewnego
doswiadczenia i nowych kompetencji zawodowych
oraz odkryciu wtasnych predyspozycji mozna zawraci¢
z raz wybranej $ciezki i podejmujac nowa prace,
podazy¢ w nieco innym kierunku.

Rodzaj zajmowanego stanowiska zalezy miedzy
innymi od poziomu wyksztatcenia i zwigzanego

z nim tytutu/stopnia - licencjata, magistra, doktora.
Na wykonywang prace maja réwniez wptyw
indywidualne zdolnosci. Najwazniejsze z nich zostaty
wymienione ponizej.

Komunikacja

Umiejetnos¢ pisemnego i ustnego formutowania
mysli oraz przekazywania informacji, a takze
umiejetnos¢ uwaznego stuchania.

Rozwigzywanie problemoéw i kreatywnos¢
Umiejetnos¢ logicznego myslenia i kreatywnego
podejscia do zadania, pozwalajaca pomyslnie je
ukonczy¢.

Zdolnosci analityczne i badawcze

Umiejetnos¢ gromadzenia i krytycznej oceny
informacji. Umiejetnosc¢ planowania eksperymentéw
oraz analizowania wynikéw doswiadczen.

Inicjatywa i motywacja wtasna

Myslenie o zadaniu i podejmowanie dziatan bez
instrukcji przekazywanych na kazdym kroku przez
przetozonych.

Przywodztwo i zarzagdzanie

Branie odpowiedzialnosci za zesp6t, motywowanie
wspotpracownikéw, tworzenie optymalnych
warunkoéw do wykonania zadania.

Praca zespotowa
Bycie osobg wspierajacg zespét — bezkonfliktowa,
godna zaufania, na ktérej mozna polegac.

Planowanie i organizacja/zarzadzanie czasem
Umiejetnosci planowania, ustalania waznosci zadan
oraz zarzadzania pozwalajace na wykonywanie zadan
w okreslonym terminie.

Zdolnosci interpersonalne
Bycie przystepnym/otwartym. Umiejetnosc¢ interakgji
z wieloma osobami w sposéb profesjonalny.



Sciezki kariery po studiach
Z BIOCHEMII

Posiadajac licencjat, mozna pracowac jako technik
laboratoryjny:

® w agencjach rzadowych zajmujgcych sie analiza
prébek zywnosci, lekow, powietrza, wody,
odpadoéw itp.

e w firmach z branzy biotechnologicznej,
farmaceutycznej, kosmetycznej (uczestniczac
w pracach badawczych, kontroli jako$ci, badaniach
klinicznych, produkgji).

&

W tych samych instytucjach i firmach co wyzej moga
znalez¢ zatrudnienie osoby, ktére ukonczyty studia
magisterskie, przy czym maja one znacznie lepsze
perspektywy na awans oraz objecie samodzielnych,
bardziej odpowiedzialnych stanowisk.

3

W przemysle, w firmach z sektora life science,

osoby ze stopniem doktora zatrudniane s3a czesto
jako dyrektorzy ds. badan lub jako kadra kierownicza
wyzszego szczebla. W agencjach rzadowych doktorzy
petnia funkcje kierownikéw projektow zwiazanych

z bezpieczenstwem zywnosci, lekdw, terapii
medycznych lub koordynatoréw programéw
finansowania badan.

4

Po studiach z biochemii mozna takze zdecydowac¢
sie na kariere naukowa lub akademicka.

Praca w instytucie badawczym lub na uczelni wiaze
sie z prowadzeniem nowatorskich badan, pisaniem
artykutéw naukowych, udziatem w konferencjach

i ciggtym samorozwojem. Dodatkowo, nauczyciele
akademiccy zaangazowani s3 w przygotowanie

i prowadzenia zaje¢ dla studentéw oraz
opracowywanie materiatéw edukacyjnych
(skryptow i podrecznikéw).

S

Ukoniczenie studiéw biochemicznych daje takze
mozliwo$¢ zaangazowania sie w dziatania edukacyjne
oraz popularyzacyjne. Gruntowne podstawy z nauk
Scistych oraz szerokie rozeznanie w najnowszych
osiagnieciach z obszaru nauk biologicznych pozwalaja
na zostanie nauczycielem (w tym przypadku
konieczne jest zdobycie dodatkowych uprawnien),
kuratorem (w centrach edukacyjnych, muzeach)

lub dziennikarzem naukowym.



UNIWERSYTET
x JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydziat Biochemii, Biofizyki
i Biotechnologii

ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw

tel.: 12 664 60 00, 12 664 54 51

e-mail: student.wbbib@uj.edu.pl

wbbib.uj.edu.pl
rekrutacja.uj.edu.pl
irk.uj.edu.pl

W przygotowanie Informatora zaangazowani byli
pracownicy Wydziatu Biochemii, Biofizyki i
Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Osobom zainteresowanym biochemig polecamy
dalsza lekture, w szczegdblnosci:

J.M. Berg, L. Stryer, J.L. Tymoczko, Biochemia
Krétki kurs, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013;

Artykuty przegladowe publikowane on-line

w kwartalniku Polskiego Towarzystwa
Biochemicznego pt. ,,Postepy Biochemii”,
https://postepybiochemii.ptbioch.edu.pl.



