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Chemické zloZenie Zivych systémov

Chemicka vizba ako suéast’ biologickvch systémov — kovalentna véazba, vodikova
vézba, van der Waalsove sily. Vé&zba v koordinaénych zluc¢eninach — ligand, centralny
atom, komplex, koordina¢né ¢islo, chelaty, ligandy dolezité z biologického hl'adiska.
Fyzik&lno-chemické metédy pouzivané v _chemickom laboratériu - dialyza,
centrifugécia, chromatografia. Spektrofotometria — Lambertov-Beerov zakon, analyticka
krivka, mélovy absorpény koeficient, absorpéné spektrum, vyuzitie spektrofotometrie.
Vyskyt biogénnych prvkov v _organizme aich fyziologické funkcie — Klasifikacia,
vyskyt a funkcie stalych primarnych a sekundarnych prvkov aich zlucenin. Vyskyt a
funkcie stopovych prvkov — Fe, Cu, Zn, Co.

Radikaly — elektronova Struktira, vlastnosti. Fentonova a Haberova-Weissova reakcia.
Antioxidacné systémy - delenie a funkcia v organizme.

Prvky a ich zli¢eniny vvznamné z toxikologického hPadiska — As, Cd, Hg, Pb.
Podstata toxickych tcinkov i6nov kovov v organizme, vstrebavanie, biologicky polcas,
rozdiel medzi anorganickymi  aorganokovovymi  zla¢eninami.  Terapeutické
chelatotvorné latky.

Disperzné systémy vo vzt’ahu k organizmu

Pravé (analytické) disperzné systémy — charakteristika pravych roztokov, polarne

anepolarne rozpustadla, elektrolyty a neelektrolyty. Voda ako disperzné prostredie
organizmu. Vypocty zlozenia roztokov, osmolarita, ionova sila. Vlastnosti pravych
roztokov - difuzia, dialyza, osmdza, osmoticky tlak.

Koloidné a hrubodisperzné systémy - Struktira koloidnych castic, vlastnosti

a rozdelenie koloidnych roztokov, soly, gely. Biologicky vyznam koloidov, onkoticky
tlak.

Chemické reakcie a rovnovahy v biologickych systémoch, organizmus

ako termodynamicky systém

Kinetika _a chemicka rovnovaha chemickych a biochemickych dejov. Rychlost

chemickej reakcie, vplyv koncentracie reagujucich latok, vplyv teploty na rychlost
reakcii, katalyza, aktiva¢na energia, Le Chatelierov princip, rovnovazna konstanta.
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= Protolytickd (acidobazickd) rovnovdha vnatorného prostredia organizmu, tlmivé
systémy, udrziavanie pH Krvi.

= Charakteristika biologickeho vyznamu redoxnych dejov, ich hnacia sila. Oxida¢no-
reduk¢ny par, elektrodovy potencial, biologicky Standardny potencial.

= Zé&klady biotermodynamiky. Organizmus ako termodynamicky systém, 1. a?2.
termodynamicky zakon, Hessov zakon, reakéné teplo, praca, entalpia, entropia, Gibbsova
volné energia a jej vztah k rovnovaznej konstante, Standardnd Gibbsova vol'né energia.

= Biologicky vyznam =zavislosti Gibbsovej volnej energie od koncentracie substratu
a produktu, spriahnutie exergonickych a endergonickych reakcii, makroergické zluc¢eniny
(vyuzitie energie organickych makroergickych zlucenin, vyuzitie energie anorganickych
fosfatov).

Struktira a biochemicky vyznamné reakcie organickych zlti&enin

= Charakteristika struktiry bioorganickych zlucenin.

= Biochemicky vyznamné reakcie (oxidacie, redukcie, hydrogenacie, dehydrogenacie
hydratacie, dehydratacie, esterifikécie, hydrolyza, vznik poloacetalov a acetalov, vznik
Schiffovych zasad, aldolova kondenzacia a d’alSie).

= Vztah Struktary, vlastnosti a biologickej funkcie jednotlivych skupin organickych
zlu¢enin (halogénderivaty, alkoholy, tioly, estery, tioestery, aldehydy, ketény,
karboxylové kyseliny, organické derivaty kyseliny uhli¢itej a ich derivaty, heterocyklické
zlG¢eniny, Struktira, biologickd funkcia a prakticky vyznam tychto latok: rozdelenie a
charakteristika jednotlivych skupin. Priklady najvyznamnejSich zastupcov jednotlivych
skupin.

= Alkaloidy - $truktura, biologicka funkcia a prakticky vyznam tychto latok: rozdelenie a
charakteristika jednotlivych skupin.

=  Organické zluceniny vvznamné z toxikologického hladiska.

Struktira, vlastnosti a biologicka funkcia prirodnych latok

SACHARIDY - funkcia, rozdelenie a vznik sacharidov v prirode.

Monosacharidy.

Opticka apolohovad izoméria monosacharidov (enantioméry, epiméry, anomeéry),
mutarotacia. Zakladné monosacharidy a ich biologicky vyznam.

Reakcie monosacharidov — oxidécia, redukcia, esterifikacia, tvorba poloacetdlov a acetalov,
tvorba glykozidovej vazby.

Prehl'ad vyznamnych monosacharidov a ich derivatov (deoxysacharidy, aminosacharidy,
estery monosacharidov s kyselinou fosfore¢nou), kyselina L-askorbova, kyseliny urénové
(detoxikacny ucinok kyseliny glukurénovej vo fyziologickom metabolizme a pri
transformécii xenobiotik).

Polysacharidy (glykany) — klasifikacia a struktdra (molekulova stavba, konformacia).
Homoglykany — typy monomérov a vazieb medzi nimi, biologicky vyznam, hydrolyza
(glykogén, celuldza, dextran, chitin).

Heteroglykany — stavebné zlozky (glykozaminoglykany — kyselina hyaluronova,
chondroitinsirovd, dermatansirovd, keratansirova, heparin). Biologickd funkcia
heteropolysacharidov.

Proteoglykany — charakteristika $truktury a ich funkcia v organizme.

Glykoproteiny- charakteristika Struktury a prehlad ich biologickych funkcii (enzymy,
proteohormény, imunoglobuliny, sérové a Struktiurne proteiny).

LIPIDY

Jednoduché lipidy — zlozenie, vyznam triacylglycerolov pre organizmus.



= ZloZené lipidy — rozdelenie, ich jednotlivé zlozky, Struktira a vdzby medzi jednotlivymi
zloZkami.
Fosfolipidy — rozdelenie. Kyselina glycerofosforecna a kyseliny fosfatidové.
Glycerofosfolipidy (fosfatidylcholiny, fosfatidyletanolaminy, fosfatidylseriny).
Sfingofosfolipidy, struktira. Ceramid.
Glykolipidy (cerebrozidy, sulfatidy, globozidy, gangliozidy).
Fyzikalno-chemické vlastnosti zlozenych lipidov a biologicka funkcia. Hydrolyza
fosfolipidov enzymami. Lyzolecitiny.
Amfifilny charakter fosfolipidov. Hydrofobne a hydrofilné Casti fosfolipidov, biologické
funkcie, emulgacné vlastnosti. Uplatnenie fyzikalno-chemickych vlastnosti lipidov pri
vystavbe membran.

= Lipoproteiny

= Biologické membrany. Peroxidacia nenasytenych vyssich karboxylovych kyselin

= lipidov membrén, toxicky ucinok volnych radikdlov a tazkych kovov, ochranné
mechanizmy (antioxidanty). Lipidoveé rafty.

* Vyznam lipidov vo vyZive. Lipazy.

» Kyselina arachidénova — kaskadovy mechanizmus jej oxidacie.
Vznik eikozanoidov (prostaglandiny, tromboxany, prostacykliny a leukotriény), ich struktura,
vyskyt, biologicka funkcia a terapeutické vyuzitie.

» Steroidy — zakladna Struktara. Zakladné nasytené uhlovodiky steroidov, ich delenie podla
poctu atdmov uhlika a funkéného vyznamu.
Steroly - cholesterol. Provitaminy a vitaminy D. ZI¢ové kyseliny - kyselina cholova.
Steroidné hormony (kortikoidy, pohlavné hormony - androgény a gynekogény (estrogény a
gestagény) — biologické funkcie.

= Terpény — izoprén, monoterpény, seskviterpény, diterpény, triterpény a tetraterpény.
Zakladné uhl'ovodiky a derivaty terpénov vyznamné z biologického hladiska

AMINOKYSELINY (AK)
Proteinogénne aminokyseliny, struktara, vlastnosti.
= Zakladné reakcie AK prebiehajice pri biochemickych procesoch — dekarboxylacia,
deaminécia atransaminacia AK, acyla¢né reakcie, vznik karbaminového ionu, vznik
amidov, esterov a betainov.
= Biologicky vyznamné aminy, polyaminy, katecholaminy.

PEPTIDY - vznik, rozdelenie, nazvoslovie.
= Biologicky vyznamne peptidy — anserin, karnozin, glutation (vyznam v organizme).
» Hormdny — oxytocin, vasopresin, kalcitonin, inzulin, glukagdn — ich biologicky vyznam.
= Peptidoveé antibiotikd a peptidové toxiny — (amanitin, faloidin).
= Opiové peptidy — endorfiny, enkefaliny.

PROTEINY

= Koloidny charakter bielkovin — elektrické vlastnosti, izoelektricky bod, rozpustnost’,
vysol'ovanie, konformacna zmena — strata nativnych vlastnosti. Biologické vlastnosti
bielkovin (ich funkcia v organizme).

= Rozdelenie bielkovin — holoproteiny, heteroproteiny — typy védzieb heterogénnych Casti
na proteiny, vyznam z biologického hl'adiska (H3POas, kov, nukleova kyselina, atd’).

= Hemoproteiny — struktara a funkcia myoglobinu, hemoglobinu, cytochromy.

= Struktirne proteiny, proteiny krvnej plazmy, hemokoagulaény systém, fibronektin,
komplementovy systém, proteinové inhibitory.

= Glykoproteiny, Imunoglobuliny — struktura a biologicka funkcia.

= Proteiny bunkovych jadier — protaminy, histony.




NUKLEOVE KYSELINY

Polynukleotidy a ich stavebné zlozky. Minoritné nukleotidy — pseudouridin a iné.
Struktira biologicky vyznamnych volnych nukleotidov — polyfosfatnukleotidy, c-AMP,
FMN, FAD, NAD", NADP*, koenzym A.

Nukleové kyseliny — DNA, RNA — zloZenie, funkcie v organizme.

Chemicka modifikacia heterocyklickych (purinovych a pyrimidinovych) zasad: oxidacia,
hydroxylacia, halogenécia, alkylécia, acylacia.

OXIDACNY STRES

Vplyv_oxida¢ného stresu na Struktiru a funkciu biologicky vyvznamnych
makromolekul.

Antioxidac¢né systémy v _organizme — delenie a funkcia v ochrane organizmu pred
poSkodenim volnymi radikalmi a reaktivnymi metabolitmi kyslika a dusika. Vyznam
volnych radikalov v patofyziologickych procesoch organizmu. Antiradikalové
(antioxida¢né) systémy. Volnoradikalové ochorenia.

Uvod do enzymoldgie

VITAMINY A KOENZYMY

Vitaminy a koenzymy ako sucast’ biokatalyzatorov.

Vitaminy rozpustné v tukoch.

Vitamin A, vitamin D, vitamin E a vitamin K.

Vitaminy rozpustné vo vode.

Vitaminy ako koenzymy prenasajuce vodik a elektrony. Nikotinamidové koenzymy,
mechanizmus ich u¢inku. Flavinové koenzymy a mechanizmus ich u¢inku. Koenzym Q.
Kyselina lipoova. Derivaty porfyrinu. Nehémové Zelezo. Vitamin C.

Koenzymy prenasajice skupiny atomov. Adenozin-fosfaty ako koenzymy neodvodené od
vitaminov (ATP, ADP, AMP, cAMP). Koenzym A, koenzym F, tiamindifosfat,
pyridoxalfosfat, biocytin, koenzym Bi..

Antivitaminy.

ENZYMY - BIOKATALYZATORY - katalyza biochemickych reakcii

Rychlost’ enzymovych reakcii.

Rychlost’ jednosubstratovych reakcii, mechanizmus enzymovej reakcie, konStanta Km,
enzymy ako makromolekuly, typy enzymovej katalyzy.

Aktivne (katalytické) miesto _enzymu. Funkéné skupiny bielkovinového retazca
enzymu — ich pritomnost’ vo vdzbovej a katalytickej Casti aktivneho miesta. Koenzym,
prostetické skupiny a ich vyznam pri enzymovej katalyze. Specifickost u¢inku a
substratova Specifickost’. Vplyv zédkladnych faktorov na aktivitu enzymov: pH, teplota
(termostabilita enzymov), koncentricia enzymov, koncentracia substratu, aktivatory,
inhibitory a iné.

Inhibicia_enzymov - ireverzibilna - diizopropylfluorofosfatom, i6dacetamidom,
Specifickd - kompetitivna, nekompetitivna, akompetitivna, alostericka. Inhibitory
v medicine - allopurinol, kyselina acetylsalicylova, etanol ako antidotum pri otrave
metanolom a etylénglykolom, kyselina p-aminobenzoova.

Nazvoslovie enzymov — trividlne a systematické. Zakladné charakteristiky jednotlivych

tried enzymov.

Regulaéné systémy enzymovej aktivity v organizme.

Alosterické enzymy - kooperativny a sekven¢ny model ich aktivacie, regulécia aktivity
enzymov bez zmeny poctu molekal - kovalentné modifikacie enzymovej aktivity -
regulovanie aktivity enzymov (limitovand proteolyza, fosforylacia a defosforylacia,
adenylacia, iony kovov, kompartmentalizécia).




Regulécia aktivity enzymov zmenou pocétu molekal — indukcia, represia
vybavenie bunky - konstitutivne enzymy, induktivne enzymy.
Regulécia metabolickych drah — regulécia spatnou vazbou
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