Studijni program CHEMIE, studijni obor Bioanorganicka chemie

PoZzadavky ke statni zavérecné zkouSce

1. Bioanorganicka chemie — AFC/SZZ21, povinny piredmét

Vyskyt a zastoupeni anorganickych prvki v organismech, biologickd funkce anorganickych
prvki, biologické ligandy (makrocykly, proteiny, nukleové kyseliny, nukleosidy a nukleotidy).
Formalni oxida¢ni stavy a koordina¢ni geometrie biologicky dulezitych kovovych iontd,
klasifikace kovovych iontd a ligandt (hard/soft teorie kyselin a bazi), modelové slouceniny a
jejich vyznam. Vybrané experimentalni techniky pouzivané pro studium bimolekularnich
systémi obsahujicich ptfechodné kovy. Kovové ionty v biologickych systémech (transport a
ulozeni) a jejich vazba v aktivnich centrech biomolekul. Biologicka funkce nekovovych
anorganickych prvki (B, Si, As, Br, ), bioanorganick4 chemie typicky toxickych kovl (Pb,
Cd, T1, Hg, Al, Be, Cr(VI)). Kovy jako centra fotosyntézy (Mg, Mn). Kovy v mediciné
(komplexy na bazi napt. Pt, Ru, Ga, Ti, As, Ti, Au). Radiodiagnosticka a radiofarmaceuticka
¢inidla (napt. Tc, Gd). Enzymy obsahujici pfechodné kovy - nikl (ureaza, Ni/Fe-hydrogenazy,
CO-dehydrogenaza, proteiny obsahujici méd’, biologicka funkce Mo, W, V a Cr). Biochemické
chovani anorganickych radionuklida a jejich vyuziti v diagnostice a 1écbé, chemoterapie se
slouceninami nékterych neesencialnich prvkda.

2. Fyzikalné-chemické metody studia latek — AFC/SZZ22, povinny predmét

Bézné fyzikalné-chemické metody pouzivané ke studiu chemickych sloucenin - princip
metody, postup méfeni, interpretace vysledki, ptiklady vyuziti. Rentgenografické difrakéni
metody a rentgenostrukturni analyza., Magnetochemické metody. Spektralni metody (NMR,
EPR, UV-VIS, IR, Raman, Mdssbauer). Hmotnostni spektrometrie, Termicka analyza.
Vodivostni méfeni. Elektrochemické metody. Elektronovd mikroskopie. Piehled a princip
analytickych a separa¢nich technik.

3. Biochemie — AFC/SZZ23, povinné volitelny predmét

Struktura a funkce aminokyselin, peptidii a bilkovin, metody jejich studia. Imunoanalyza
bilkovin, sloZeni bilkoviny. Struktura a funkce nukleovych kyselin. Metabolismus bilkovin
(degradace a biosyntéza). Mechanismus deaminace, transaminace a dekarboxylace
aminokyselin, detoxikace amoniaku (tvorba amidii a moc¢oviny). Oxida¢ni dekarboxylace 2-
oxokyselin jako multienzymovy systém. Syntéza mastnych kyselin. Derivaty sacharidi
dilezit¢ v metabolismu. Glykolyza a glukoneogeneze. Pentosovy cyklus a jeho vyznam.
Cyklus trikarboxylovych kyselin glyoxylatovy cyklus. Fotosynteticka tvorba hexos (C3 a C4
rostliny). Odbouravani a biosyntéza lipidi. Slozeni a biosyntéza fosfolipidii, glykolipidy.
Principy regulace metabolismu na enzymové a bunécné urovni (kovalentni modifikace,
allosterie, druhy posel, membranové receptory, G proteiny, proteinkinasy). Biochemie
hemoglobinu. Pfehled hormonti a mechanismus jejich G¢inku. Prehled a vyznam vitamint.
Membranovy transport, pienasece a kanaly.



4. Anorganicka chemie — AFC/SZZ24, povinné volitelny predmét

Metody studia struktury anorganickych slouc¢enin (monokrystalova a praskova rentgenova
difrakcni analyza, magnetochemie, termicka analyza, UV/VIS, IR, fluorescencni, NMR, EPR,
Mossbauerova a rentgenova spektroskopie, hmotnostni spektrometrie). Symetrie a
stereochemie molekul. Krystalova struktura anorganickych latek, krystalochemie. Koordina¢ni
chemie obecnd i specidlni (vazby v komplexech, vazba kov-kov, metody piipravy
koordinacnich sloucenin, trans-efekt, komplexy s m-akceptory, m-komplexy, vyznamné;jsi
koordina¢ni slouCeniny prvki). Stabilizace méné béznych oxidacnich stavii. Mechanismy
anorganickych reakci (zaklady kinetiky, metody studia reakénich mechanismi, reakce
substituéni, radikdlové a redoxni, fotochemie, katalyza). Anorganické polymery (struktura
polymerii, mechanismy vzniku polymeri — termickd kondenzace, kationtovd agregace,
aniontové kondenzace, koordinacni polymerace). Organokovové slouceniny (vazby M-C,
organokovy piechodnych i nepfechodnych prvki, reaktivita, vyuziti v chemické katalyze).
Syntéza anorganickych latek. Primyslové anorganické vyroby.

5. Organicka chemie — AFC/SZZ25, povinné volitelny predmét

Struktura organickych molekul a jejich zndzornéni. Nazvoslovi organickych slou¢enin. Vztah
mezi strukturou, vlastnostmi a reaktivitou organickych sloucenin. Typy organickych reakci
klasifikace reakci. Zakladni metody studia reakénich mechanismi. Mechanismus a syntetické
vyuziti adi¢nich reakci. Mechanismus a syntetické vyuziti substitucnich reakci (SN1 a SN2
mechanismus a vliv faktorti na podporu reakénich mechanismu, SE, SR). Mechanismus a
syntetické vyuziti eliminacnich reakci. Trans-eliminace, E1 a E2. Pfesmyky. Elektrofilni i
nukleofilni pfesmyky nasycenych systémil. Pfesmyky nenasycenych systémil. Presmyky
aromatickych systému. Ptiprava, vlastnosti (fyzikalné-chemické a chemické) a reaktivita
organickych sloucenin. Uhlovodiky ? alifatickd ftada. Alicykly. Aromatickd fada -
nekondenzované aromaty. O-kondenzované aromaty. Halogenderivaty (alifatické, alicyklické
a aromatické). Hydroxyderivaty - jednosytné alkoholy. Vicesytné alkoholy. Fenoly jednosytné
a vicesytné. Ethery. Organické sirné slouceniny. Dusikaté organické slouceniny.
Nitroslouceniny. Nitrososlou¢eniny. Organické derivaty hydroxylaminu a N-oxidy. Aminy.
Déleni amini (primdrni, sekundérni, tercialni, kvartérni ammoniové soli). Diaminy.
Diazoniové soli. Kopula¢ni reakce. AzoslouCeniny a azobarviva. Organické derivaty
hydrazinu. Triaziny, organické azidy. Slouceniny s vétsim poctem vzdjemné vazanych atomu
dusiku. Diazoslouceniny - jejich pfiprava a reaktivita. Reakce s kyselinami, s karbonylovymi
slou¢eninami, s acylhalogenidy. Diazolatky jako komponenty pfi 1,3-dipolarnich cykloadicich.
Aldehydy a Ketony. Aldolizace. Aldolova kondenzace. a, B-nenasycené karbonylové
slouceniny. Specifické reakce aldehydli (Cannizzarova reakce, TiSCenkova reakce, oxidace
aldehydu, Acyloinova kondenzace). Funkéni derivaty aldehyda a ketonti - hemiaceta, acetaly,
iminoslouceniny, hydrazony, oximy. Dikarbonylové slouceniny - a, B, y, oxoenolova
tautomerie. Dikarbonylové slou¢eniny jako syntony pro heterocykly. Chinony a jejich vztah k
fenolim. Chinoidni barviva. Keteny - pfiprava a pouziti pii acylacnich reakcich.
Halogenkarbonylové slouceniny - a, 3, y. Hydroxykarbonylové slouceniny - a, B, y. Sacharidy
a jejich rozdéleni - monosacharidy. Cyklofetézova tautomerie. Tvorba hydrazont a osazont.



Glykosidy. Disacharidy redukujici i neredukujici. Heteroglykosidy. Nukleosidy. Karboxylové
kyseliny. Halogenidy. Estery. Tuky. Amidy. Nitrily. Nitriloxidy. Hydroxamové kyseliny.
Hydrazidy a azidy. Thiokyseliny a thioestery. Halogenkyseliny - alifatické a aromatické.
Hydroxykyseliny - a, 3, y. Laktony. Ketokyseliny - a, B, y. B-ketoestery. Aminokyseliny - a, 83,
y. Pfirodni aminokyseliny. Peptidy a peptidové syntézy. Funk¢ni derivaty kyseliny uhlicité -
halogenidy, estery, amidy kyseliny uhli¢ité. Kyselina kyanata a isokyanatd. Guanidin.
Karbodiimidy. Heterocykly - Rozd¢leni heterocykl v zavislosti na velikosti kruhu, druhu a
poctu heteroatomu a z hlediska jejich aromaticity. Obecné principy syntézy cyklizace,
cykloadice, transformace jinych heterocyklt. 3- a 4- Clenné heterocykly. 7- a viceélenné
heterocykly. 5-Clenné heterocykly - Nekondenzované i kondenzované. 6-Clenné heterocykly
- Nekondenzované a kondenzované. Vzijemné kondenzované heterocykly. Molekuldrni
geometrie, vazebné pomeéry. Molekuldrni symetrie a chiralita. Stereoisomerie a centrum
chirality. Axialni a planarni chiralita. Topicita a prostereoizomerie. Racemizace a metody
déleni. Urcovani konfigurace. Konformace acyklickych molekul. Konformace cyklickych
molekul. Konformace cyklickych sloucenin. Konformace kondenzovanych a mustkovych
cyklickych systémi. Molekularni disymetrie a chirooptické vlastnosti. Dynamicka
stereochemie. Stereoselektivni reakce..

6. Fyzikalni chemie — AFC/SZZ26, povinné volitelny piredmét

Termodynamika. Stavové funkce. Entalpie. Entropie. Clausiova nerovnost. Gibbsova a
Helmbholtzova energie. Chemicky potencial. Fugacita. Standardni stavy. Fazové rovnovahy.
Podminky fdzové rovnovahy. Fazovy diagram. Aktivita. Roztoky. Chemické rovnovahy.
Zavislost Gibbsovy energie na rozsahu reakce. Rovnovazna konstanta a jeji zavislost na tlaku
a na teploté. Rovnovazna elektrochemie. Aktivity iontli. Debyeova-Hiickelova teorie silnych
elektrolytl, iontovd sila. Druhy elektrod. Nernstova rovnice. Kapalinové spojeni a
membranovy potencidl. Zakladni pojmy statistické termodynamiky. Idedlni a redlné plyny.
Kinetickd teorie idedlniho plynu. Zéiklady nerovnovazné termodynamiky. Chemicka
dynamika. Rychlost chemickych reakci, rychlostni konstanta a fady reakci. Molekularita.
Izolované a simultanni reakce. Retézova reakce, fotochemické reakce, katalyza a autokatalyza.
Teorie chemické kinetiky. Molekulova dynamika. Fazové rozhrani a koloidy. Povrchova
energie, kapilarni jevy. Adsorpce na fazovych rozhranich. Freundlichova, Langmuirova a BET
izoterma. Povrchové aktivni latky. Typy disperznich soustav. Ptiprava, stabilita a vlastnosti
koloidi. Viskozita. Interakce hmoty a zateni. Zakladni metody studia struktury molekul.

7. Molekularni biologie — AFC/SZZ27, povinné volitelny piredmét

Stavba buiiky, pfenos genetické informace - centralni dogma molekuldrni biologie. Studium
struktury, dynamiky a funkci klicovych molekul DNA a RNA. Pochopeni vztahu mezi
trojrozmérnou strukturou nukleovych kyselin a jejich biologickymi funkcemi. Faktory a sily
formujici 3D architekturu nukleovych kyselin. Planarni pary bazi, nekanonické RNA pary bazi,
vertikdlni interakce, interakce s ionty a hydratace. Komplexni rovnovadha jednotlivych
ptispévki v riznych formach nukleovych kyselin a jejich strukturni charakterizace. Standardni
dvouSroubovice DNA a RNA. Nekanonické DNA jako interkalovana DNA. Triplex a
gauninovy kvadruplex. Funkéni RNA molekuly. Malad a velkd ribosomalni podjednotka,



katalytické ribozymy, transferova RNA. Principy katalytické funkce RNA. Struktura a funkce
ribosomu na atomarni urovni s ohledem na katalytickou ulohu velké podjednotky. Dekodovani
malou podjednotkou, interakce s antibiotiky. Proteiny - definice, ptivod, tloha v organismu.
Syntéza proteinii in vivo. Rekombinantni techniky k ziskavani proteini. Experimentélni
metody stanoveni 3D struktury proteinti. Primarni, sekundarni, terciarni a kvarterni struktura
proteinii. Aminokyseliny a jejich fyzikdlné chemické vlastnosti. Peptidy a jejich vlastnosti.
Sbalovani proteinti. Afinsenova hypotéza. Modely sbalovani proteinti a jejich fyzikalné-
chemicky popis. Stabilizujici interakce v proteinech, choroby spojené se sbalovanim proteint.
Proteiny s nedefinovatelnou struktury. Predikce 3D struktur na bazi bioinformatickych metod.
Homologni modelovani. Threading. Databdze sbalovacich motivii. Vzajemna interakce
proteint a jeji vliv na strukturu. Interakce proteinti s malymi molekulami. Navrh 1é¢iv.



