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ZAKLADY CHEMIE ZIVYCH SYSTEMOV

Chemické zloZenie Zivych systémov

Chemicka vizba ako sucast’ biologickvch systémov — kovalentna, i6nova, vodikova vézba,
van der Waalsove sily, hydrofobne interakcie. Vazba v koordinaénych zli¢eninach — ligand,
centralny atom, komplex, koordinac¢né ¢islo, chelaty, ligandy dolezité z biologického hladiska.
Vyskyt biogénnych prvkov v organizme aich fyziologické funkcie — klasifikacia, vyskyt
a funkcie stalych primarnych a sekundarnych prvkov a ich zlucenin. Vyskyt a funkcie stopovych
prvkov — Fe, Cu, Zn, Co.

Radikaly - wvznik, vlastnosti a vyznam volnych radikdlov vo fyziologickych
a patofyziologickych procesoch organizmu. Fentonova a Haberova-Weissova reakcia,
antioxidacné systémy.

Prvky a ich zli¢eniny vyznamné z toxikologického hPadiska — As, Cd, Hg, Pb, Tl. Podstata
toxickych ucinkov i6nov kovov v organizme, vstrebavanie, biologicky pol¢as. Toxicita
organokovovych zli¢enin. Terapeutické chelatotvorné latky.

Disperzné sustavy (DS) vo vzt'ahu k organizmu

Zikladné pojmy — definicia DS a faz, rozdelenie DS podl'a poétu faz a podl'a skupenského stavu
dispergovanej a dispergujucej fazy. Rozdelenie podla velkosti Castic dispergovanej latky
a vlastnosti jednotlivych typov.

Analytické disperzné sistavy (pravé roztoky) — charakteristika a vlastnosti pravych roztokov,
rozpustadlo (polarne a nepolarne rozpustadla), charakter rozpustanej latky, rozpusStanie
(solvatacia, hydratacia), rozpuStanie nepolarnych a polarnych latok, ionové a molekulové praveé
roztoky, vypocty zlozenia roztokov. VVoda ako disperzné prostredie organizmu a jej d’alSie funkcie
v organizme, koligativne vlastnosti roztokov, osmoticky tlak, deje zaloZené na koligativnych
vlastnostiach roztokov: difuzia, osmodza, dialyza. Vyznam difazie v organizme. Vyuzitie dialyzy
Vv medicine. l6nogram krvnej plazmy a intraceluldrneho prostredia, izoidnia.

Koloidné disperzné sustavy — vlastnosti koloidnych roztokov. Onkoticky tlak. Vymena latok
medzi krvou atkanivami. Vznik edému. Sol, gél, rozdelenie koloidov - lyofilné, lyofobne,
micelové (asociativne). Povrchovo aktivne latky, ich vyznam (tenzidy, emulgatory).
Hrubodisperzné sistavy — vlastnosti hrubodisperznych sustav, priklady.
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Biologicky vvznam koloidov a hrubvch disperzii.

Chemické reakcie a rovnovahy v biologickvch systémoch

Kinetika a chemicka rovnovaha chemickych a biochemickych dejov Rychlost’ chemickej
reakcie, rychlostna konstanta, vplyv koncentracie reagujucich latok a teploty na rychlost’
reakcii, katalyza, aktivacna energia. Le Chatelierov princip, rovnovazna konstanta a jej vyznam.
Protolyticka (acidobazicka) rovnoviaha vnutorného prostredia organizmu. Bronstedove kysliny
a zasady, pH ajeho vypocet pre silné a slabé kyseliny a zasady, vyznam pH pre priebeh
biochemickych dejov. Systémy udrziavajice stalost’ pH prostredia v organizme, timivé systémy,
udrziavanie pH krvi.

Oxidacia, redukcia, redoxné deje a ich biologicky vyznam. Dismutécia, oxida¢né a reduk¢éné
¢inidla, redox potencial. Hnacia sila redoxnych dejov. Princip a prakticky vyznam
potenciometrie.

Organizmus ako termodynamicky systém

Charakteristika biologického systému z termodynamického hladiska, staciondrny stav
organizmu.

Ziskavanie, premeny a vyuzivanie energie v biologickych systémoch.

Chemicka energia zivin a zakladny mechanizmus uvolfiovania tejto energie, biosyntéza vody.

1. zakon termodynamiky, Hessov zakon.

2. zakon termodynamiky. Entropia a usporiadanost’ biologickych systémov, vzajomny vztah
informadcie a entropie.

Vyznam a prenos vol'nej energie v biologickych systémoch, makroergické zliuceniny.
Gibbsova vol’na energia, Standardna Gibbsova vol'nd energia, spontannost’ reakcii. Energeticka
bilancia zékladnych biochemickych dejov. Spriahnutie exergonickych a endergonickych dejov.

Struktiira a biochemicky vyznamné reakeie organickych zlaéenin

Charakteristika struktiry bioorganickych zlucenin.

Biochemicky vyznamné reakcie (oxidécie, redukcie, hydrogendcie, dehydrogenacie hydratacie,
dehydraticie, deaminacie, dekarboxylacie, esterifikdcie, hydrolyza, vznik poloacetalov a
acetalov, vznik Schiffovych zasad, aldolova kondenzécia a d’alsie).

Vztah Struktiry, vlastnosti a biologickej funkcie jednotlivych skupin organickych zlucenin
(halogénderivaty, alkoholy, étery, estery, tioestery, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny a ich
derivaty (funk¢né a substitu¢né).

Biologicky vyznamné aminy, katecholaminy, tioly a sulfidy, heterocyklické zlti¢eniny a ich
biologicky vyznamné derivaty.

Biologicky vyznamné derivaty kyseliny uhliditej a mocoviny

Klinicky vvznamné produkty metabolizmu. Tvorba ketoldtok a mocoviny.

Reakcie organickych kyselin vyskytujice sa v Krebsovom cykle.

Organické zliceniny vvznamné z toxikologického hPadiska.

STRUKTURA, VLASTNOSTI A BIOLOGICKA FUNKCIA PRIRODNYCH LATOK

SACHARIDY - funkcia, rozdelenie a vznik sacharidov v prirode.

Monosacharidy — Stereochémia monosacharidov.

Opticka a polohové izoméria (enantioméry, epiméry, anoméry), mutarotacia.

NajcCastejSie vzajomné premeny monosacharidov v organizme (epimerizacia, izomerizacia).
Vyjadrovanie $truktiry monosacharidov — Fischer, Tollens, Haworth.




Zékladné monosacharidy a ich biologicky vyznam.

Reakcie monosacharidov — oxidacia, redukcia, esterifikacia, tvorba poloacetalov a acetalov,
tvorba glykozidovej vizby.

Derivaty _monosacharidov aich biologicky vyznam - deoxysacharidy, aminosacharidy
(glukozamin, N-acetyl-glukozamin, kyselina neuraminova a N-acetylneuraminova), estery s
kyselinou fosforecnou. Kyselina L-askorbovd, kyseliny urénové (detoxikacny ucinok kyseliny
glukurdnovej vo fyziologickom metabolizme a pri transformacii xenobiotik)

Polysacharidy (glvkany) — klasifikacia a Struktira (molekulova stavba, konformacia).
Homoglykany — typy vézieb medzi monomérmi, biologicky vyznam, hydrolyza (Skrob,
glykogén, celuloza, dextran, chitin).

Heteroglykany — Struktara a biologicka funkcia (glykozaminoglykany — kyselina hyaluronova,
chondroitinsirova, dermatansirova, keratansirova, heparin).

Proteoglykany — Struktara a funkcie v organizme.

Glykoproteiny — Struktira a biologické funkcie (zlozky niektorych enzymov, proteohorménov,
imunoglobulinov, sérovych a Struktirnych proteinov).

LIPIDY- delenie, zloZenie, funkcie v organizme.

Jednoduché lipidy — zloZenie, delenie, vizby medzi alkoholovou zlozkou a VKK, vyznam
triacylglycerolov pre organizmus.

ZloZené lipidy — delenie, ich jednotlivé zlozky, Struktura a vizby medzi jednotlivymi zlozkami.
Fosfolipidy — rozdelenie, Kyselina glycerofosfore¢na a kyseliny fosfatidové.

Glycerofosfolipidy (fosfatidylcholiny, fosfatidyletanolaminy, fosfatidylinozitoly, fosfatidyl-
seriny, plazmalogény, kardiolipiny).

Sfingofosfolipidy, Struktira. Ceramidy.

Glykolipidy (cerebrozidy, sulfatidy, globozidy, gangliozidy) — Struktara, delenie na neutralne
a kyslé.

Lipoproteiny — delenie, zloZenie, funkcie v organizme.

Fyzikalno-chemické vlastnosti zloZzenych lipidov a biologicka funkcia. Fyziologicka a
patologicka hydrolyza fosfolipidov enzymami. Lyzolecitiny.

Amfifilny charakter fosfolipidov. Hydrofobne a hydrofilné ¢asti molekul fosfolipidov a z toho
vyplyvajuce biologické funkcie. Uplatnenie fyzikdlno-chemickych vlastnosti lipidov pri vystavbe
membran.

Biologické membrany. Princip vystavby bunkovych membran, lipidové rafty.

Vyznam lipidov vo vyZive. Lipazy.

Kyselina arachidénova — kaskddovy mechanizmus jej oxidacie.

Vznik eikozanoidov, endoperoxidov, prostaglandinov, tromboxdnov, prostacyklinov
a leukotriénov. Struktiira, vyskyt, biologicka funkcia a terapeutické vyuzitie eikozanoidov.
Steroidy — zakladna Struktara. Zakladné nasytené uhl'ovodiky steroidov, rozdelenie podl'a poctu
atomov Uhlika a podla 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, Struktura, vlastnosti.

Zakladné reakcie AK prebiehajuce pri biochemickych procesoch v metabolizme, acylacné
reakcie, Schiffove zésady, aminotransferazové reakcie, vznik karbaminového i6nu, vznik
amidov, esterov a betainov.




Biologicky vyznamné aminy, polyaminy, katecholaminy.

PEPTIDY - vznik, rozdelenie, nazvoslovie.

Biologicky vyznamné peptidy — anserin, karnozin, glutation — Struktara a vyznam v
organizme.

Hormoény — oxytocin, vasopresin, kalcitonin, inzulin, glukagon — ich biologicky vyznam.
Antibiotikd — gramicidin, aktinomycin, penicilin.

Toxiny — amanitin, faloidin.

Opiové peptidy — endorfiny, enkefaliny.

PROTEINY

Koloidny charakter proteinov — elektrické vlastnosti, izoelektricky bod, rozpustnost,
vysol'ovanie, konformacné zmena — strata nativnych vlastnosti. Biologické vlastnosti proteinov
(ich funkcia v organizme).

Rozdelenie proteinov — holoproteiny, heteroproteiny — typy vézieb heterogénnych Casti na
proteiny, vyznam z biologického hl'adiska (H3PQOjs, i6n kovu, nukleova kyselina, atd’.).
Delenie heteroproteinov — zlozZenie, fyziologicka funkcia.

Hemoproteiny — Struktara a funkcia myoglobinu, hemoglobinu, cytochromy.
Glykoproteiny, imunoglobuliny — $trukttra a biologicka funkcia.

Struktiirne proteiny, proteiny krvnej plazmy — hemokoagulaény systém, fibronektin,
komplementovy systém, proteinové inhibitory.

Proteiny bunkovych jadier — protaminy, histony.

NUKLEOVE KYSELINY

Nukleotidy a ich stavebné zlozky (sacharid, dusikata heterocyklicka zasada, kyselina
fosforecnd). Tautoméria dusikatych zasad (laktim-laktdm, amino-imino). Minoritné zasady,
pseudouridin a iné minoritné nukleozidy. Typy chemickych vazieb v nukleotidoch.
Struktiira biologicky vyznamnych volnych nukleotidov — nukleotidpolyfosfaty, c-AMP,
FMN, FAD, NAD", NADP*, koenzym A.

Nukleové kyseliny — DNA, RNA — zloZenie, Struktira, vlastnosti, funkcie v organizme.
Konformacné typy DNA, superspiralizécia, typy RNA.

Usporiadanie DNA v bunkach. Tok genetickej informacie.

Mutéicie — chemickd modifikacia heterocyklickych (purinovych a pyrimidinovych) zasad
(oxidacia, hydroxylacia, alkylacia), u¢inok fyzikalnych mutagénov.

OXIDACNY STRES

Vol’'né radikaly a ich vyznam vo fyziologickych a patofyziologickych procesoch.

Vplyv oxidacéného stresu na Struktiru a funkciu biologicky vvznamnych makromolekiil —
markery oxida¢ného poskodenia lipidov, proteinov a nukleovych kyselin.

Peroxidacia nenasytenych vyssich karboxylovych kyselin lipidov membran, toxicky efekt
vol'nych radikalov a tazkych kovov.

Antioxida¢né systémy v organizme — ich rozdelenie a funkcia v ochrane organizmu pred
poskodenim vol'nymi radikalmi a reaktivnymi metabolitmi kyslika a dusika.

Vol'noradikalové ochorenia.

UVOD DO ENZYMOLOGIE

ENZYMY - BIOKATALYZATORY - katalyza biochemickych reakcii



= VSeobecna charakteristika enzymov — rozdiel medzi katalyzatormi a biokatalyzatormi.
Mechanizmus G¢inku enzymov, ich vplyv na aktiva¢nt energiu. Tvorba enzym - substratového
komplexu.

= Rychlost’ enzymovych reakcii
Rychlost’ jednosubstratovych reakcii, mechanizmus enzymovej reakcie, konsStanta Ky,
viacsubstratové reakcie, typy enzymovej katalyzy.

= _Aktivne (katalytické) miesto enzymu
Funk¢né skupiny bielkovinového retazca enzymu — ich pritomnost’ vo vézbovej a katalytickej
Casti aktivneho miesta. Kofaktory - koenzymy, prostetické skupiny a ich vyznam pri enzymovej
katalyze. Specifickost u¢inku a substratova Specifickost. Klasifikicia enzymov podla
jednotlivych typov Specifickosti. [zoenzymy, laktatdehydrogenaza.
Jednotky katalytickej aktivity enzymov — katal, U a vzajomny vzt'ah medzi nimi.

= Regulicia enzymovej aktivity bez/so zmenou poc¢tu molekil
Vplyv fyzikalno-chemickych faktorov na aktivitu enzymov: pH, teplota, koncentracia enzymu
koncentracia substratu, idnova sila, redox potencial.
Inhibicia enzymov — ireverzibilnd inhibicia — iodacetamidom, diizopropylfluorofosfatom,
Specifické inhibicie — kompetitivna, nekompetitivna, akompetitivna, alostericka, ich principy, Kwm,
Vmax, grafické znadzornenie podla Michaelisa-Mentenovej a Lineveawer-Burka. Inhibitory
v medicine. Acetylsalicylova kyselina ako inhibitor cyklooxygenazy. Allopurinol ako inhibitor
xantinoxidazy. Etanol ako kompetitivny inhibitor pri otrave metanolom a etylénglykolom.
Alosterické regulacia enzymovej aktivity — kooperativny a sekvenény model, reguldcia aktivity
modifikaciou molekuly enzymu — kovalentne modulované enzymy (fosforylacia, defosforylacia),
regulovanie aktivity enzymov limitovanou proteolyzou, regulacia aktivity enzymov pdsobenim
i6nov kovov.
Regulacia syntézy enzymov — indukcia, represia. Regulovana degradécia proteinov — proteazém.
Regulacia metabolickych drah — regulacia spéatnou vézbou, feed-forward aktivacia.

* Enzymy v Zivej bunke
Enzymové vybavenie bunky, konstitutivne enzymy, induktivne enzymy.

= Nazvoslovie enzymov — trividlne a systematické. Zakladné charakteristiky jednotlivych tried
enzymov.

VITAMINY A KOENZYMY
Vitaminy a koenzymy ako stucast’ biokatalyzatorov

* Vitaminy rozpustné v tukoch
Vitamin A, vitamin D, vitamin E, vitamin K ich zékladn4 Struktara a biologické funkcie.

* Vitaminy rozpustné vo vode — vitaminy B-komplexu (Bi, B2, Bs, Bs, Be, B7, Be, B12, kys.
lipoova) a vitamin C a P — ich biologické funkcie a zakladna $truktiira.
Vitaminy ako koenzymy prenasajuce vodik a elektrony - nikotinamidové koenzymy, flavinové
koenzymy a mechanizmus ich G¢inku, koenzym Q, kyselina lipoova, derivaty porfyrinu.
Koenzymy prenasSajiice skupiny atdomov - adenozin-fosfaty ako koenzymy neodvodené od
vitaminov (ATP, ADP, AMP, cAMP).
Koenzym A, koenzym F, tiamindifostat, pyridoxalfosfat, biocytin, vitamin C - neenzymovy
oxida¢no-redukény systém v organizme.
Antivitaminy

FYZIKALNO-CHEMICKE ANALYTICKE METODY

= Zakladné delenie a vSeobecny princip jednotlivych skupin metdd.

= Spektrofotometria — princip metddy, zakladny zakon (nazov, vzorec), molovy absorpény
koeficient, absorpéné spektrum a analyticka krivka.

=  Vyuzitie spektrofotometrie v biochémii.

= Sedimenticia a centrifugicia — princip, relativna odstrediva sila, vyuZitie v medicine.




= Potenciometria — princip a priklad jej vyuzitia.
= Gélova a tenkovrstvova chromatografia — princip, vyuzitie, definicia reten¢ného faktora.
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