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1. hét (febr. 3-7.)
FUNKCIOS CSOPORTOK SZERKEZETE ES TULAJDONSAGAIK II.

Aminok

Az aminok csoportositasa, nevezéktana.

Aminok eldallitasa €s fizikai tulajdonsagai, térszerkezetiik.

Az aminok baziserdssége vizes és nemvizes oldatban, soképzeés.

Az aminok kémiai reakcioi: alkilezés, acilezés.

Aminok reakcidja salétromossavval, diazoniumsok képzddése és reakciok.

A Sandmeyer-reakcid.

Fontosabb aminok ¢s aminoalkoholok: kolamin, kolin, szfingozin; diaminok, poliaminok.
Neurotranszmitter aminok.

Azovegyliletek, azofestékek. Szinezékek.

Oxovegyviiletek

A karbonilcsoport.

Az aldehidek ¢és ketonok elnevezése, fizikai tulajdonsagaik.

Oxovegyliletek el6forduldsa és eloallitasa.

A karbonilcsoport jellemz6 kémiai reakcioi: nukleofil addicids reakciok, kondenzacids reakciok.

2. hét (febr. 10-14.)

A karbonilcsoport melletti  (-szénatom reakcidi: oxo-enol tautoméria; az aldol-addicid
(aldoldimerizacid), szerepiik a biokémiai folyamatokban.

Oxovegyiiletek oxidaciods €s redukcios atalakulasai.

Polimerizacios reakciok.

Fontosabb aldehidek és ketonok.

Kinonok, redoxi-reakcioik

Karbonsavak

A karbonsavak elnevezése, csoportositasa.

A karbonsavak eléfordulasa és eldallitasi médszerei.

A karbonsavak fizikai tulajdonséagai.

A Kkarboxilcsoport savas jellege, a karbonsavak disszociacioja, a szubsztituensek befolyasa a savi
erossegre.

Soképzés.

Dekarboxilezés.

Eszteresitési reakcid, anhidridképzédés.

Dikarbonsavak és szubsztitualt karbonsavak.
Telitett dikarbonsavak, kémiai tulajdonsagaik, fontosabb képviseldik.
Telitetlen dikarbonsavak: a maleinsav és fumarsav.



3. hét (febr. 17-21.)

Aroméas mono- és dikarbonsavak.
Hidroxi-karbonsavak, kémiai reakcioik, laktonok képzddése. Fontosabb képvisel6ik.
Halogénezett karbonsavak. a-w nevezéktan.

Oxokarbonsavak, kémiai tulajdonsagaik, fontosabb képviseldik.

Szerves szénsav szarmazékok

karbamid, biuret, guanidin, kreatin, foszfokreatin.

A karbonsavak szarmazékai

Eszterek, tioészterek, savhalogenidek, savanhidridek, ¢s amidok. Acilezési reakcid, acilezdszerek.

A karbonsavészterek képzddése.

Az észterek hidrolizise, elszappanosités.

Egyszertii észterek: gylimdlcsészterek, trigliceridek.

Szappanok, detergensek.

A telitett zsirsavak homoldg sora, fontosabb képviseldik, jelentdségiik.

Telitetlen és tObbszorosen telitetlen zsirsavak: olajsav, linolsav, linolénsav, arachidonsav; szerepiik a
biologiai membranok felépitésében.

4. hét (febr. 24-28.)

SZTEREOKEMIA

A molekulak térszerkezete
[zoméria definicioja €s tipusai, konstiticid, konfiguracio, konformacio.

A molekuldk szimmetriaviszonyai, kirdlis és akiralis molekuldk. Enantiomerek, diasztereomerek
definicidja. A molekularis disszimmetria: allénizoméria, hexahelicén. Az optikai aktivitas, racém

elegyek.

A sztereokémia abrazolasa és leirasa

Cahn, Ingold és Prelog javaslata a konfigurdcio altalanos jelolésére: az R/S rendszer. Prioritasi
szabalyok.

A D/L rendszer: csoportegyeztetési szabalyok, a glicerinaldehidre vonatkoztatott relativ konfiguracio.
Projektiv képletek, Emil Fischer vetitési szabalyai.

Tobb kiralitascentrumot tartalmazé molekulak

Az eritrdz és tredz izomerjei. eritro- és treo-modosulatok.

A borkdsav-izomerjei: R,R, S,S és mezo-borkdsav.

A monoszacharidok ¢és a szteroidok mint tobb kiralitdscentrumot tartalmaz6 vegyiiletek.

Biologiai homokiralitas

Termodinamikai értelmezés. Farmakologiai jelentdség. Enantiomerek dusuldsanak természetes
mechanizmusai.

Rezolvalas: a racém elegyek kémiai elvalasztasanak modszerei.



5. hét (marc. 2-6.)

FUNKCIOS CSOPORTOK SZERKEZETE ES TULAJDONSAGAIK IIlI.

Heterociklusos cegyiiletek

Heterociklusos vegyliletek fogalma, csoportositasa, nevezéktana.
3- és 4-tagu gytirtik: epoxidok, y-propiolakton, p-laktamok.

Ottagi gylirlis vegyiiletek egy heteroatommal: a furdn, pirrol és a tiofén; aromas jellegiik,
elektronszerkezetiik, bazicitasuk.

Reakciodik.

Szarmazékaik, benzologjaik.

Ottagt gytiriik 2 heteroatommal: oxazol, imidazol, pirazol, tiazol. Szarmazékaik.

Hattagu heterociklusos vegyiiletek egy heteroatommal.

A piranok ¢és szarmazékaik: tobbgylirlis piran szarmazékok, flavonoidok.
A piridin szerkezete, bazikus jellege, reakcioi.

A piridin szdrmazékai: nikotinsav és amidja, NAD" és NADP®, piridoxin.
A piridin benzoldgjai: kinolin, izokinolin.

Hattagu heterociklusos vegyiiletek két heteroatommal.
A piridazin, a pirazin, a piperazin, a morfolin.

A pirimidin €s tulajdonsagai.

Pirimidin szarmazékok, a laktim-laktam tautoméria.
A barbitursav, barbituratok.

Tobbgylriis heterociklusos vegyiiletek.
A purin és szarmazékai. A huigysav.
A pteridin €és szarmazékai, folsav.

Protoporfirin-IX és a hem.
A hemoglobin lebomlésa: bilirubin, biliverdin.

Terpének

Mono-, szeszkvi-, di- és tetraterpének felépitése; az izoprén-elv.
Néhany monoterpén szarmazék (limonén, mentol, kdmfor).
Karotinoidok: a-, B- és y-karotin, likopin.

A-vitamin (retinol) és a retinal. A latas fotokémiai alapjai.

6. hét (marc. 9-13.)
BIOMOLEKULARIS EPITOKOVEK

Lipidek

Foszfogliceridek: kefalin, lecitin, foszfatidil-szerin, foszfatidil-inozit,.

Plazmalogének.

Szfingolipidek: ceramid, szfingomielin, neutralis glikoszfingolipidek (cerebrozidok), gangliozidok,
szulfatalt glikolipidek.



Aminosavak, peptidek

Aminosavak

Az aminosavak szerkezete, csoportositasa, nevezéktana.
Fehérjealkoté aminosavak, harombetiis jelolésiik.
Aminosavak optikai izomériaja.

Marcius 10 (kedd): I. demonstrdacio

7. hét (marc. 16-20.)

Az aminosavak amfoter jellege: ikerionok képzddése, izoelektromos pont.
Esszencialis aminosavak és nem proteinogén aminosavak.
Az aminosavak kémiai tulajdonsagai: az amino-csoport, a karboxil-csoport és az oldallancok reakcioi.

Peptidek.

A peptidek szerkezete €s nevezektana.

A peptid-kotés térszerkezete. A Ramachandran diagram.
A modern szekvencia analizis alapjai.

A peptidek bioldgiai szerepe.

A természetben eléfordul6 peptidek.

A peptidhormonok és csoportjaik, peptid analogok.
Peptid antibiotikumok.

Szénhidratok
A szénhidratok fogalma, csoportositasa.

Monoszacharidok.

A monoszacharidok sztereoizoméridja.

Furanoz és pirandz gyiiriik, ciklofélacetal-szerkezet, Haworth-képletek. Reeves (3D) szerkezet.
A D-gliik6z mutarotacioja, anomerek.

A gliik6z konformacidja,

Mutarotacios egyensuly.

8. hét (marc. 23-27.)

A monoszacharidok kémiai sajatsagai.

Redukciods és oxidacios reakciok: cukoralkoholok, aldonsavak, aldarsavak, uronsavak.

A hidroxil-csoportok reakcioi, észter- és éterképzés.

Foszfatészterek, szulfatészterek. O- és N-glikozidok.

A legfontosabb monoszacharidok: alddézok és ketdozok (tridz, tetrdzok, pentdzok, hexdzok) és
szarmazékaik. D-gliikozamin, D-galaktdzamin, N-acetil szarmazékok, szidlsavak.

Az L-aszkorbinsav (C-vitamin).

Diszacharidok.

Diszacharidok szerkezete.

Nem redukalo diszacharidok: a szacharoz.

Redukalo diszacharidok: maltéz, izomaltdz, cellobioz, laktoz.



Nukleozidok, Nukleotidok

Nukleozidok.
Nukleozidok szerkezete, elnevezése, tulajdonsagai.

Nukleotidok.

Nukleotidok szerkezete, nevezéktana.

A nukleotidok kémiai tulajdonséagai, biologiai szerepe.
Nukleotid koenzimek.

9. hét (marc. 30 - apr. 3.)

Szteroidok

A szteranvaz, a gytrik kapcsolodasi lehetdségei. A szteroidok csoportositasa.

A koleszterin szerkezete, fizikai és kémiai tulajdonsagai, koleszterin észterek.

Epesavak, konformaciojuk, detergens tulajdonséagaik.

Szteroid hormonok: mineralokortikoidok, gliilkokortikoidok, androgének, Osztrogének és
progesztogének.

BIOMAKROMOLEKULAK, OLIGO- ES POLISZACHARIDOK

Fehérjék

Fehérjék szerepe és csoportositdsa bioldgiai funkcidik alapjan.

A fehérjék biologiai szerepe: transzportfehérjék, kontraktilis fehérjék, vazfehérjek, tartalékfehérjek,
ellenanyagok, hormonok. Hemoglobin, mioglobin, Oz, CO; transzport

Az enzimek.

A fehérjék stabilitasa a szervezetben.

Fehérje kimutatasi reakciok.

10. hét (apr. 6-9.)

A fehérjék elsddleges, masodlagos és harmadlagos szerkezete, a szerkezet vizsgalatanak lehetdségei.
A masodlagos szerkezet elemei: a-hélix, B-red6zott réteg, B-kanyar.

Szupermasodlagos szerkezet, domének.

A “protein folding”, az 6nszervezodo készség a térszerkezet kialakitasara.

Fehérjék denaturacioja.

Oligo- és poliszacharidok

Oligoszacharidok a fehérjékben: glikoproteidek.

Osszetett oligoszacharidok.

Poliszacharidok szerkezete.

Tartalék tapanyagok: keményitd (amiloz, amilopektin), glikogén és inulin.
Vaz-szénhidratok: celluldz.

Mukopoliszacharidok: hialuronsav, kondroitin és szulfatja, dermatan-szulfat, heparin.

Nukleinsavak

A nukleinsavak, RNS és DNS.

A nukleinsavak hidrolizise; hidrolizis termékek.

A nukleinsavak primer szerkezete, a 3’-,5’-foszfodiészter kotés.
A polimeréz lancreakcio (PCR).



11. hét (apr. 13-17.) TAVASZI SZUNET

12. hét (apr. 20-24.)

A nukleinsavak szekvencia analizise.
A DNS térszerkezete.

A kettds spiral.

B-DNS, A-DNS és Z-DNS.

Az RNS-ek csoportositasa.

BIOLOGIAILAG FONTOS KEMIAI REAKCIOK

Sav-bazis reakciok
Aminok soképzése, karbonsavak soképzése, aminosavak ikerionos szerkezete

Nukleofil szubsztiticiok: aminok alkilezése (kvaterner ammonium, neurotranszmitter aminok
keletkezése), piridin alkilezése, nikotinsavamid és a NAD+, teljes acetal képzése (oxovegyiiletek,
glikozidképzés).

Acilezések: alkoholok észterképzése szerves €s szervetlen, cukrok észterképzddése (szulfat, foszfat),
laktonképzés, alkoholok acilezése, aminok acilezése (aminocukrok acetil szarmazékai)

Addiciok
Félacetal képzése (oxovegyiiletek, monoszacharidok), Schiff-bazisok, iminek képzédése (A-vitamin),
aldol-dimerizaci6 (Frukt6z-1,6-biszfoszfat pl.)

Redoxi-reakciok

Alkoholok oxidacioja, dihidroxibenzol-szarmazékok oxidacioja (kinonok), oxovegyiiletek
redoxreakcioi, cukrok redoxreakcioi, kimutatasi tesztek (Tollens, Fehling), tiol oxidacio (diszufid-
képzbdés), tioéter-oxidacid (szulfoxid-képzddés), NAD+ redox rendszer

13. hét (4apr. 27-30.)

Atrendezidések
Az enol-oxo tautoméria (PEP, endiol a szénhidratoknal), laktim-laktam tautoméria

Hidrolizisek

Eszterhidrolizis, elszappanositas

Amidhidrolizis (peptidek, fehérjék stabilitasa)

Karbonsavak dekarboxilezddése (neurotranszmitter aminok)

Makromolekulik szintézisének mechanizmusa

A DNS-replikécid, a transzkripcid és transzlacio. A nukleinsavak kémiai szintézise.

A fehérje bioszintézis molekularis mechanizmusa. A peptidek oldat- és szilard fazist szintézisének
alapjai, a véddcsoportok fogalma.




MOLEKULARIS FELISMERES ES INTERMOLEKULARIS ONRENDEZODES

Molekularis felismerés termodinamikai és szerkezeti értelmezése

A kotédés, kotddési szabadentalpia és a kémiai egyensuly. A kotodési egyensuly leirdsa (disszociacios
konstans) és mérése (kalorimetrias, plazmonikus és diffuzios eljarasok).

A kotédés hajtoereje: hidrofob kdlecsonhatasok és a sztérikus illeszkedés, sohidak és hidrogén kotés.
masodlagos kémiai kdtderdk a biologiai épitékovekben. A viz és oldott sok szerepe. A hdmérséklet
hatasa a masodlagos kotderok viselkedésére.

A DNS onrendezodése
A DNS szerkezetvaltozésai, buborékképzddés, denaturacio (olvadas).
Hibridizacié. DNS-fehérje komplexek. Az informaci6 hordozas és atadas kémiai alapjai.

Onrendez6dé kolesonhatisok fehérjékkel

Receptor-ligandum kélcsonhatasok

A receptor fogalma és szerepe a biomolekularis felismerésben. Specifikus receptor-ligandum
felismerés szerkezeti kritériumai. A kotdzseb szerkezete, ligandumok illeszkedése a kotdzsebbe. Merev
¢és indukalt illeszkedés.

Receptorok miikodésének ¢és gatlasanak szerkezeti magyarazata. A dozis-hatas gorbe és a kotddési
egyensuly kapcsolata.

14. hét (m4j. 4-8.)

Fehérje-fehérje kolcsonhatasok
A fehérje-fehérje kolcsonhatasok szerkezeti jellemz6i. Az aminosav oldallancok szerepe a fehérje-
fehérje kolesonhatasok stabilizdlasaban. Antitestek molekularis felismerésének kémiai hattere.

Biologiai membranok onrendezodése
Membranok szerkezete ¢és tulajdonsagai, Onrendezddésiik kémiai magyarazata. Fehérje-membran
kolcsonhatasok. A membranok atjarhatosaga.

TAPLALEKKIEGESZITOK, GYAKORIBB HATOANYAGOK ES ELVEZETI SZEREK

Vitaminok

Vizben 0ld6dé vitaminok: B-vitaminok és C-vitamin. Szerkezetiik, tulajdonsagaik, biologiai szerepiik.
Vizben old6do vitaminokbdl képzodd koenzimek. Zsirban oldodé vitaminok: A-, D-, E- és K-
vitaminok. Szerkezetiik, tulajdonsagaik, biologiai szerepiik, hatasmechanizmusuk. Szdrmazékaik: a D2
¢és D3-vitamin; 1a,25-dihidroxi-kolekalciferol. Ubikinon (koenzim-Q) és K-vitamin

Hipo- és hipervitaminozis.

Majus 5. (kedd): 1. demonstrdcio



15. hét (ma4j. 11-15.)

Gyvakoribb hatoanyvagok szerkezete és szerkezet-hatas osszefiiggései

Szteroid és nem-szteroid gyulladdscsokkentd-fajdalomesillapité gyodgyszerek (NSAID). A gyulladas
mechanizmusa, az arachidonsav-kaszkad.

Opioid analgetikumok, helyi érzéstelenitok
Kemoterapeutikumok (taxol szarmazékok, ciszplatin, doxorubicin)

Antibiotikumok: B-laktam antibiotikumok: penicillinek ¢és cefalosporinok. Aminoglikozidok.
Tetraciklinek. Kloramfenikol. Makrolidok. Kinolonok (Gentamicin, fluorokinolon, vankomicin)

Fogamzasgatlok
Vérnyomascsokkentdk
Fehérjegyogyszerek

Elvezeti szerek

Természetes eredetli tudatmodositok (morfin, kokain, heroin, A9-tetrahidro-kannabiol, katinononok,
pszilocin szarmazékok, meszkalin)

Mesterséges tudatmodositok (lizergsav-szarmazékok, herbalok, amfetamin szarmazékok, fentanil)

Egyéb élvezeti szerek (koffein és nikotin)

Taplalékkiegészitok
Vitamin-készitmények, koenzimek, tisztazatlan mechanizmusu, gyogyhatasunak gondolt vegyiiletek.
Szénhidrat- és lipid-készitmények energiapotlasra, ,,dopping” szerek.



