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ALKALMAZOTT SZERVES- ES BIOKEMIA
A TARGY KOVETELMENYRENDSZERE ES VIZSGARENDJE

1. Eléadas
Az eléadasok valo részvétel megkonnyiti a tantargy elsajatitasat!
Az eléadasokon ¢és a gyakorlatokon elhangzottak valamint a kdtelezd irodalmak képezik a tananyagot!
Az eléadasokon és gyakorlatokon fényképezni, hang- és videofelvételt késziteni, zajongani tilos!
2. Gyakorlat

e A félév soran a hallgatok a gyakorlatokon dolgozatokat irnak, valamint egyéni feladatokat és
kisérleteket végeznek és ennek a jegyzékonyveit is elkészitik.

e Az adott gyakorlaton valo részvétel csak akkor érvényes, ha a hallgato megjelent és az egyéni
feladatait, kisérleteit elvégezte valamint a jegyzOkonyveit is elkészitette.

e A dolgozatokat és jegyzOkonyveket pontozzuk, igy 0sszesen 100 pont szerezhetd!

e A gyakorlatokat potolni nem lehet (hely, id6 és anyagi okok miatt), igen kivételes és indokolt
esetekben is csak akkor, ha erre a Kar Dékanja elére biztositja a sziikséges anyagi fedezetet!

3. A félév elismerésének feltétele

e A gyakorlatokon valo érvényes részvétel.

e A gyakorlati pontok (max. 100 pont) dsszegének tobb mint 50%-at kell elérni, igy minimum 51
pontot kell sziikséges a félév elismeréséhez.

4. Vizsga

o A vizsga irasbeli és szobeli részekbdl all, mely az esedékes napon keriil lebonyolitasra.

e A vizsganap kezdetén mindenkinek irasbeli vizsgat kell tennie, mely alapveté képletek,
reakcioegyenletek és fogalmak ismeretét méri fel. A szamitogépes program a kérdéscket
személyreszoloan, de véletlenszeriien nyomtatja ki.

o Az irasbeli vizsga 50% vagy az alatti teljesitése automatikusan elégtelen vizsgajegyet eredményez.
Az irasbeli vizsga 50% feletti teljesitése esetén a vizsgajegy elégséges (2),75% feletti teljesitése
esetén a vizsgajegy kozepes (3).

e Az a hallgatd, aki a kdzepes (3) irasbeli vizsga eredményét nem fogadja el, szobeli vizsgat tehet. A
szobeli vizsga alkalmaval az irasbeli vizsgan szerzett vizsgajegy torlodik, a vizsgajegy kizalolag a
szobeli vizsgan produkalt teljesitménybdl alakul ki (jeles, jo, kozepes, elégséges, elégtelen).

o A szbbeli vizsga az eldre kiadott tételjegyzék alapjan torténik.

o A sikertelen szobeli vizsga ismétlése ujra az irasbeli vizsgaval kezdddik.

5. A vizsgik rendje

e Az adott vizsganapokra a szamitogépes rendszer segitségével (NEPTUN) lehet jelentkezni.

e Vizsgazni csakis az adott vizsganapra érvényes jelentkezés esetén lehet.

e A vizsgak az adott vizsganapokon, a megadott idében kezdédnek, mely idépontra minden
aznapi vizsgazonak meg kell jelennie a tanszék gyakorldja elott.

e Barmelyik vizsganapon lehet ismételt vizsgat tenni.

e A targybol a sikertelen vizsgat legalabb 5 nap eltelte utan lehet megismételni.

6. A kapcsolattartas rendje
A hallgatok a gyakorlatok elétt, az oktatok fogadodrajan valamint e-mail-ben, kizdrdlag
Vezetéknév.Keresztnév@hallgato.szie.hu cimrél fordulhatnak problémaikkal a targy oktatoihoz.

Felhivjuk a hallgatok figyelmét arra, hogy a vizsga eredményes letételéhez folyamatos tanuldsra
van sziikség. Képleteket és reakcioegyenleteket elsésorban irdsbeli gyakorlassal lehet elsajatitani!
A kovetelményrendszerrdl és a vizsgakrol a www.sopanka.hu honlapon lehet bévebbet megtudni!

Go6dolls, 2020. februar 9.
Dr. Fiilop Laszlo
egyetemi docens
targyfelel6s
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ALKALMAZOTT SZERVES- ES BIOKEMIA
AZ ELOADASOK TEMATIKAJA

(hétfo, 11% - 13", tanszéki konyvtar)
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Bevezetés, kovetelményrendszer. Szénhidrogének I.: alkanok, alkének, alkinok
szerkezete, tulajdonsagai, reakciojuk, valamint a kdrnyezetre valo hatasuk.
Szénhidrogének I1.: halogénezett szénhidrogének, aromas szénhidrogének
szerkezete, tulajdonsagai, reakciojuk, valamint a kdrnyezetre, a mez6gazdasagra,
az ¢él6lényekre gyakorolt hatasuk.
Alkoholok és oxovegyiiletek: alkoholok, fenolok, éterek, aldehidek, ketonok
szerkezete, fizikai és kémiai tulajdonsagai, reakciojuk, valamint a kdrnyezetre és az
€16 szervezetre gyakorolt hatasuk.
Karbonsavak és szarmazékaik: karbonsavak, savamidok, zsirsavak és szarmazékaik
szerkezete, fizikai és kémiai tulajdonsagai, reakciojuk, valamint a kdrnyezetre és az
¢16 szervezetre gyakorolt hatasuk.
Nitrogén és kéntartalmu vegyiiletek: aminok, azo-, diazo-, nitrovegytiletek,
szulfonsavak valamint a kdrnyezetre gyakorolt szennyez6 hatasaik.
Az élovilag épitdelemei I lipidek és a bioldgiai membranok szerkezet, tulajdonsag
¢és funkci6 valamint mezdgazdasagi jelentdségiik.
Az élovilag épitéelemei II: szénhidratok. mono-, oligo- és poliszaharidok
szerkezete, tulajdonsagaik, a szervezetben bet6ltott szerepiik, enzimek valamint
mezOgazdasagi jelentdségiik.
Az élovilag épitoelemei I1I: aminosavak, peptidek, fehérjék szerkezete,
tulajdonsagaik, a szervezetben betoltott szerepiik, enzimek valamint
mezOgazdasagi jelentdségiik. heterociklusos vegyiiletek. Nukleinsavak és
épitéelemeik, struktura és funkcid, jelentdségiik az élovildgban.

Tavaszi projekthét (aprilis 6 - 9.)

Husvét hétfo (aprilis 13.)

Lebonto és felépito folyamatok I.: Glikolizis, Citromsav ciklus, terminalis oxidacio
¢és foszforilacio. Pentoz-foszfat ciklus. Jelentdségiik és szerepiik a
mezdgazdasagban €s a takarmanyozasban.
Lebonto és felépito folyamatok I1.: Lipidek lebontasa, lipidek bioszintézise,
glioxalsav ciklus, ureaciklus. Jelentdségiik és szerepiik a mezdgazdasagban és a
takarmanyozasban.
Lebonto és felépito folyamatok I11.: A fotoszintézis, fényszakasz és sotét szakasz,
Calvin ciklus, glikoneogenezis. Jelentdségiik és szerepiik a mezdgazdasagban és a
takarmanyozasban.
Nukleinsavak és fehérjék bioszintézise: Replikacid, transzkripcio, transzlacio. 4
biokémiai folyamatok szabdlyozasa, modok és lehetdségek. GMO, jelentdségiik és
szerepiik a mezdgazdasagban €s a takarmanyozasban.
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ALKALMAZOTT SZERVES- ES BIOKEMIA

A GYAKORLATOK TEMATIKAJA
A GYAKORLATOK IDOBEOSZTASA
(L. gyakorlo)

Gyak | Csoport | Datum A gyakorlaton elvégzend6 feladatok Zﬁfgl;zk
1 Tl 1 i A gyakorlat menetrendjének ismertetése, laborismeretek, tiz és )
: T "~ | balesetvédelmi oktatas. Toréskar. Gyakorlas.
5 Tl 1 . 1. ZH. Reakcidegyenletek, folyamatok és képletek gyakorlasa. 10
' Y T Zsirok és olajok jod-bromszamanak meghatarozasa. 10
2. ZH. Reakciodegyenletek, folyamatok ¢és képletek gyakorlésa.
s g . o 10
3. Tak. 1. | 03.16. Cukortartalom refraktometrias és polarimetrias 10
meghatarozasa.
4 Talt 1 03. 30 3. ZH. Reakcioegyenletek, folyamatok és képletek gyakorlésa. 10
' o T Fehérjemeghatarozas FOLIN-CIOCALTEU reagenssel. 10
- Tl 1 o 4. ZH. Reakcioegyenletek, folyamatok és képletek gyakorlésa. 10
) Y T Buzaliszt nedves sikértartalmanak meghatarozasa. 10
6 Talt 1 05. 04 5. ZH. Reakcioegyenletek, folyamatok és képletek gyakorlasa. 10
’ o T Nyalamilaz aktivitas szemikvantitativ meghatarozasa. 10
3100

A gyakorlatokra valo felkésziilés

A kiadott sokszorositott anyagokbdl, valamint a gyakorlathoz tartozo elméleti anyagbol.
A gyakorlaton szamon kérjiik a kisérletekhez szorosan hozzatartozo elméleti anyagrészeket is.
FIGYELEM: A kiadott gyakorlatok leirasat minden hallgatonak a gyakorlatra el kell hozni!

A gyakorlatok menetrendje

o A megadott gyakorlatokon elején dolgozatot (ZH) irunk (350 pont). Az elméleti tananyag gyakorlas
a tablanal, képletek és reakcidegyenletek felirasa. A kisérleti feladatok megoldas, jegyzokonyv
elkészitése, beadasa (350 pont).

o Ervényes részvétel: a gyakorlatokon az aktiv részvétel (ZH, gyakorlas és a kisérleti munka)!

e Osszesen 100 pont szerezhetd. A félév elismerésének feltétele: minimum 51 pont sziikséges az
elismeréséhez.
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ALKALMAZOTT SZERVES- ES BIOKEMIA
Az el6adasokon elhangzottak cimszavakban

A szerves kémia torténete. Wohler: karbamid eldallitaisa ammonium-klorid ¢€s kalium-cianat
reakcidjaval. A szénatom elektronszerkezete. Szigma-kotések kialakulasa 2 db s, 1 db s és 1 db py ill.
2 db py palyabol. Pi-kotések kialakulasa 2 db py ill. 2 db p, palyabol. Promoci6 és hibridizacio. sp’
hibridpalyak, a metan térszerkezete, kotésszogek. sp® hibridpalyak, az etén térszerkezete,
kotésszogek. sp hibridpalyak, az etin térszerkezete, kotésszogek. A szerves vegyiiletek felosztasa a
szénlanc szerkezete ill. a funkcids csoportok alapjan. A szerves kémiaban el6forduld reakcidtipusok
¢s jelolésiik. Reakcidmechanizmusok: nukleofil szubsztitucid (Sy1, Sn2), elektrofil szubsztitiicio (Sg)
— benzol nitralasa és Friedel-Crafts alkilezés, gyokos szubsztitucid (Sg) — alkanok klorozasa, gyokos
addici6 (AR) — etilén és sosav reakcidja peroxid jelenlétében, elektrofil addicio (Ag) — etilén és brom
reakcioja, nukleofil addicié (Ayn) — félacetal és ciklofélacetal képzddés, nukleofil eliminacio (Exl,
En2) — hidrogén-halogenid eliminacié halogénezett szénhidrogénbdl, elektrofil eliminacidé (Eg) —
inter- és intramolekularis vizkilépés primer alkoholbol, polimerizacio: polietilén képzddése kationos
ill. gyokos polimerizacidval. Mindezeknek a kornyezetre, a mezOgazdasagra, az ¢él6lényekre
gyakorolt hatasa.

e Szénhidrogének csoportositasa. Telitett szénhidrogének, C-C kotések, sp’ hibridallapot, kotésszogek,

Osszegképlet. Metan és etan szerkezete, térszerkezete, abrazolas. Nyilt lancu, el nem agaz6 (normal)
szénlancu alkdnok homoldég sora, elnevezése. Osszegképlet, gydkcsoportos képlet. Konstiticios
izoméria. Szénatomok rendlsége. Alkilcsoportok szarmaztatasa. Elagazo lanct alkanok elnevezése.
2-metil-butan, 2,2-dimetil-propan, 2,24-trimetil-pentan, 4-etil-2,5-dimetil-oktan. Alkanok fizikai
tulajdonsagai: polaritas, olvadaspont, forraspont, oldhatdésag. Alkanok ,.eléallitasa” kdolajbdl ill.
foldgazbol. Koéolaj, foldgaz, biogaz dsszetevoi. Kdolaj frakcionalt desztillacidja 1égkori és csokkentett
nyomason, termékek. Oktanszam és cetanszam fogalma, heptan, izooktan, cetan, a-metil-naftalin.
Alkanok kémiai tulajdonsagai. Egés. Gyokos szibsztitucid halogénekkel, metan klorozasanak
mechanizmusa, klor-metan, diklér-metan, triklor-metan (kloroform), tetraklor-metan (szén-
tetraklorid). Gyokods szulfonalas, nitralas altalanos egyenlete. Krakkolas fogalma, termékei.
Cikloalkanok szerkezete, dsszegképlete, gyokcsoportos- €s vonalképlete, elnevezése. Ciklopropan,
ciklobutan, ciklopentan és ciklohexan térszerkezete, szék és kad konformacio, ekvatorialis és axialis
térallasu szubsztituensek. Fizikai és kémiai tulajdonsagok, ciklopropan és ciklobutan kloraddicidja a
gylrt hasadasaval. Mindezeknek a kornyezetre, a mez6gazdasagra, az ¢ldlényekre gyakorolt hatasa.

o Halogénezett szénhidrogének szarmaztatasa és elnevezése a helyettesitéses és a csoportfunkcios

nevezéktan szerint, trivialis nevek. Klor-metan (metil-klorid), diklor-metan (metilén-klorid), triklor-
metan (kloroform), klor-etan (etil-klorid), tetraklor-metan (széntetraklorid), 1,1,2-trifluor-1,2,2-
triklor-metan (Freon-112). Halogénezett szénhidrogének szerkezete, metil-klorid és széntetraklorid
szerkezete, polaritasa. Szén-halogén kotés polaritasa, szénatom elektronhianya, nukleofil tamadas
lehetosége. Fizikai tulajdonsagok: olvadéas- és forrdspont, szag, oldhatosag, strliség. Kémiai
tulajdonsagok. Nukleofil szubsztiticid. Sy2 reakcid: brom-metan és hidroxidion reakcioja,
mechanizmus. Syl reakcid: 2-brom-2-metil- propan és metoxidion reakciodja, mechanizmus.
Eliminacié: HCI eliminacié 1,2-diklor-etanbol. Zajcev-szabaly: HCl eliminacio 2-klor-butanbol.
Reakcid magnéziummal: Grignard-reagens eldallitasa. Halogénezett szénhidrogének -eldallitasa
alkanokbol szubsztituciéval vagy alkénekbdl addicioval. Fontosabb halogénezett szén-hidrogének:
metil-bromid, kloroform, széntetraklorid, freonok, halonok, etil-klorid, vinil-klorid, tetrafluor-etilén,
triklor-etilén, DDT, y-HCH. Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt
hatasa.

o Alkének (olefinek). Nyilt lancu és gylrlis monoolefinek elnevezése, homolog sora, Osszegképlete.

Etén (etilén), propén (propilén), but-1-én (1-butén, 1-butilén), but-2-én (2-butén, 2-butilén), 2-metil-
propén (2-metil-propilén, izobutilén). Elnevezés szabalyai, 3-metil-pent-1-én (3-metil-1-pentén),
csoportnevek: etenil (vinil), allil, propenil, izopropenil csoport. A kettds kotés szerkezete, szigma és
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pi kotések kialakulasa az atomi palyakbol, kotésszogek, térszerkezet. Cisz-transz v. (E)-(Z) izoméria a
but-2-én példajan. Cisz-transz izomerek elnevezése, fizikai tulajdonsédgai, stabilitdsa, reaktivitasa
(maleinsav  ill. fumarsav vizeliminacidja). Alkének fizikai tulajdonsagai, eldallitasuk:
dehidrogénezéssel ill. krakkolassal, vicinalis dihalogénszarmazékokbol cinkkel, alkoholokbol és
alkil-halogenidekbdl vizelvonassal. Alkének kémiai tulajdonsagai: telités katalitikus hidrogénezéssel,
halogénaddicio, haloidsav (hidrogén-halogenid) addicio, Markovnyikov-szabaly, vizaddici6, propén
kénsavaddicidja. 1-alkének polimerizacioja. Oxidacid: vicinalis diol, karbonsavak keletkezése.
Halogénszubsztitucié N-brom-szukcinimiddel a kettds kotéssel szomszédos szénatomon. Fontosabb
monoolefinek: etén (etilén), propén, 2-metil-propén. Ciklopentén és ciklohexén eldallitdsa gyiiriis
alkoholbdl. Diének (diolefinek) elnevezése, homoldg sora, 0sszegképlete. Propadién (allén), buta-1,2-
dién (1,2-butadién), buta-1,3-dién (1,3-butadién), penta-1,2-dién, penta-1,3-dién, penta-1,4-dién.
Elagazo lancu diének elnevezése: 2-etil-buta-1,3-dién (2-etil-1,3-butadién). Csoportositas a kettds
kotések helyzete szerint: kumulalt, konjugalt és izolalt diének. Allén elballitasa 2,3-diklor-propénbdl.
Allénizoméria, mint a sztereoizoméria specialis esete. Konjugalt diének fizikai tulajdonsagai,
eléallitasa (buta-1,3-dién eldallitasa butan-1,3-diolbol), kémiai tulajdonsagok: 1,2- és 1,4-addicio a
hatarszerkezeti képletek, p-benzokinon, akrolein (akrilaldehid, propénal). Konjugalt poliének:
likopin, B-karotin. Fontosabb diének: 1,3-butadién, izoprén (2-metil-1,3-butadién), kloroprén (2-klor-
1,3-butadién), ciklopenta-1,3-dién, ciklohexa-1,4-dién. Mindezeknek a kornyezetre, a
mezO6gazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatasa.

o Alkinek (acetilén szénhidrogének). Elnevezés, 6sszegképlet, homolog sor. Etin (acetilén), proin, but-1-

in (1-butin), but-2-in (2-butin). Térszerkezet, kotésszog. Fizikai tulajdonsagok. Alkinek eloéallitasa:
etin eldallitasa kalcium-karbid és viz reakciojaval vagy metan hobontasaval. Kémiai tulajdonsagok:
telités katalitikus hidrogénezéssel, halogénaddicio, hidrogén-klorid addicié (vinil-klorid eldallitasa
etinbol), vizaddicié (oxo-enol tautoméria!). Acetaldehid mint alapanyag az etil-alkohol vagy ecetsav
eloallitasahoz. Akrilsav eldallitasa acetilénbdl, szén-monoxidbdl és vizbol. Acetilén reakcidja
natriummal. Benzol eldallitasa acetilén trimerizaciojaval, sztirol el6allitdisa. Mindezeknek a
kornyezetre, a mezdgazdasagra, az €l6lényekre gyakorolt hatésa.

e Aromas szénhidrogének. Az aromas gyuiri szerkezete., jelolése, Kekulé- és Robinson-képlet. Gytrii

szénatomjainak hibridallapota, kotésszogek, delokalizacid, szimmetria, Hiickel-szabaly. Aromas
szénhidrogének csoportositasa a gylirik szama és elhelyezkedése szerint. Monociklusos aromas
szénhidrogének: benzol, toluol (metil-benzol), etil-benzol, sztirol (vinil-benzol), nitrobenzol,
klérbenzol, kumol (izopropil-benzol), o-, m- és p-xilol, 2,4,6-trinitro-toluol (TNT), 1,2,3-trimetil-
benzol. Benzolbodl levezethetd csoportok: fenil, benzil, o-, m- és p-fenilén, benzal csoport. A benzol
fizikai tulajdonsagai: szin, szag, oldhatosag. Mérgezd, rakkeltd hatds. A benzol és mas aromas
vegyliletek eldallitasa kszénbdl (készénkatrany desztillalasaval), kéolajbol krakkolassal. A benzol
kémiai tulajdonsagai: katalitikus hidrogénezés, elektrofil szubsztitucid (bromozas, nitralas).
Fontosabb monoaromas vegyiiletek: benzol, toluol, xilolok, 2,4,6-trinitro-toluol. Az elektrofil
szubsztiticié energiadiagramja. Policiklusos aromds szénhidrogének. Izolalt gytiriis vegyiiletek:
difenil (bifenil), dioxin (TCDD, 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-dioxin), difenil-metan, trifenil-metan,
tetrafenil-metan. Kondenzalt gylriis vegyiiletek: naftalin, antracén, fenantrén, pirén, benzpirén.
Mindezeknek a kdrnyezetre, a mezdgazdasagra, az él6lényekre gyakorolt hatésa.

Alkoholok, fenolok, éterek, aldehidek, ketonok. Alkoholok szarmaztatasa, elnevezése a helyettesitéses
¢és a csoportfunkcios nevezéktan szerint. Metanol (metil-alkohol), etanol (etil-alkohol), propan-1-ol
(1-propanol, n-propil-alkohol), propan-2-ol (2-propanol, izopropil-alkohol), oktan-1-ol (1-oktanol),
etan-1,2-diol (1,2-etandiol, etilénglikol), ciklohexanol, propan-1,2,3-triol (1,2,3-propantriol, glicerin),
propilénglikol (propan-1,2-diol), pentaeritrit. Alkoholok rendiiségének fogalma, példak (propan-1-ol,
propan-2-ol, 2-metil-propan-2-ol). Alkoholok értékiiségének fogalma, példak (etanol, etilénglikol,
glicerin, szorbit. Diolok csoportositasa: geminalius, vicinalis ¢és diszjunkt diolok. Alkoholok
szerkezete és fizikai tulajdonsagai. Polaritas, hidrogénhid kotés és jelentOsége, olvadaspont,
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propan-2-ol), alkének oxidaciojaval (vicinalis diol eldallitasa hidrogén-peroxiddal), halogénezett
szénhidrogénbdl nukleofil szubsztiticioval (metil-bromidbol metanol), erjedéssel (gliikdzbol etanol).
Alkoholok kémiai tulajdonsagai. Savas jelleg: etanol reakcioja natriummal. Alkoholat ion mint erds
bazis, protonalodas viz hatasara. Nukleofil szubsztitucio koriilményei, példak (Sn2: metanol reakcioja
hidrogén-bromiddal, Syl: 2-metil-propan-2-ol reakcidja  hidrogén-bromiddal). Eliminacio:
intramolekularis vizkilépés (alkoholbol alkén, példa: etanolbdl etilén), intermolekularis vizkilépés
(alkoholbol éter, példa: etanolbol dietil-éter). Alkoholok enyhe oxidacidja. Primer alkoholbdl aldehid
keletkezése: etanolbol etanal (acetaldehid), szekuunder alkoholbol keton keletkezése: propan-2-olbol
propanon (dimetil-keton, aceton). Tercier alkoholok erélyes oxidacidja. Eszterképzédés szervetlen
savakkal: salétromsavval (glicerin reakcidja salétromsavval), kénsavval (két Iépésben),
foszforsavészterek eldallitasa foszforil-kloriddal. Karbonsavak észtereinek képzddése kozvetlen
észteresitéssel (etanol reakcidja ecetsavval), acilezés savhalogenidekkel (metanol reakcidja acetil-
kloriddal) és savanhidridekkel (propan-2-ol reakcidja ecetsavanhidriddel). Fontosabb alkoholok:
metanol, etanol, izopropil-alkohol, etilénglikol, glicerin. Mindezeknek a kornyezetre, a
mezOgazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatésa.

e Fenolok szdrmaztatasa, elnevezése trivialis ill raciondlis nevekkel (fenol, pirokatechin, rezorcin,
hidrokinon, pirogallol, floroglucin, o-, m- és p-krezol, 2-, 3- és 4-nitro-fenol, 4,6-dinitro-o-krezol,
2,4,6-trinitro-fenol v. pikrinsav, 2,3,4,5,6-pentaklor-fenol). Fenolok szerkezete és fizikai
tulajdonsagai: polaritas, oldékonysag, halmazallapot. Fenolok eléallitasa fabol, benzolbol benzol-
szulfonsavon vagy kumol-hidroperoxidon keresztiil. Fenolok kémiai tulajdonsagai. Savas jelleg
vizzel és natrium-hidroxiddal szemben, szubsztituensek hatdsa a savas jellegre, pikrinsav eréssége.
1,2- (0-) és 1,4- (p-) kétértéki fenolok enyhe oxidacioja kinonokka (pirokatechinbdl 1,2-benzokinon,
hidrokinonbol 1,4-benzokinon). Elektrofil szubsztitacié: fenol bromozasa. Mindezeknek a
kornyezetre, a mezdgazdasagra, az €l6lényekre gyakorolt hatésa.

e FEterek szarmaztatasa, elnevezése. Szimmetrikus éterek (dimetil-éter képzédése metanolbol, dietil-éter
képzddése etanolbol, diizopropil-éter, difenil-éter) és vegyes éterek (etil-metil-éter képzddése
metanolbol és etanolbdl, etil-vinil-éter, difenil-éter, fenil-metil-éter v. anizol). Gyur(is éterek: oxiran
(etilén-oxid), oxetan, oxolan (tetrahidrofuran), oxan (tetrahidropiran), oxepan. Koronaéterek: 12-
korona-4, 18-korona-6. Eterek szerkezete, fizikai tulajdonsagai: polaritds, oldékonysag,
halmazallapot, olvadas- és forraspont az izomer alkoholokkal Gsszehasonlitva. Eterek el6allitasa:
alkoholokbdl intermolekularis vizkilépéssel (példa: etanolbol dietil-éter), halogénezett alkanbol
nukleofil szubsztiticiéval (metoxid ion és etanol reakcidjaval etil-metil-éter eléallitasa). Eterek
kémiai tulajdonsagai: reakcidokészség, peroxidképzodés (dietil-éterbdl dietil-peroxid). Peroxidok,
hidroperoxidok. Fontosabb éterek: dietil-éter, tetrahidrofuran, 1,4-dioxan, glikoléterek. Mindezeknek
a kornyezetre, a mez0gazdasagra, az élélényekre gyakorolt hatésa.

e Oxovegyiletek szarmaztatasa: aldehidek, ketonok, ketének altalanos képlete. Oxocsoport,
karbonilcsoport (ketocsoport), formilcsoport (aldehidcsoport). Aldehidek szabalyos és trivialis
elnevezése. Metanal (formaldehid), etanal (acetaldehid), propanal (propionaldehid), propénal
(akrilaldehid, akrolein), eténdial (glioxal), propandial (malonaldehid). Ketonok elnevezése a
helyettesitéses és a csoportfunkcios nevezéktan szerint, trivialis nevek. Propanon (dimetil-keton,
aceton), butanon (etil-metil-keton), difenil-keton (benzofenon), pentan-2-on (2-pentanon, metil-
propil-keton), pentan-3-on (3-pentanon, dietil-keton), butdndion (diacetil), pentan-2,3-dion (2,3-
pentandion), fenil-metil-keton (acetofenon). Oxovegyiiletek eldallitasa alkoholok oxidacidjaval:
primer alkoholbol aldehid (etanolbdl acetaldehid), szekunder alkoholbol keton (propan-2-olbodl
aceton) eldallitasa. Eloallitas alkének oxidacidjaval: etilénbdl acetaldehid. Eldallitas oxoszintézissel
alkénbol és szintézisgazbol: etilénbdl propionaldehid. Eldallitas alkinekbdl vizaddicioval: acetilénbol
acetaldehid. Aceton és fenol egyiittes eldallitasa kumol-hidroperoxidon keresztiil. Oxovegyiiletek
szerkezete ¢és fizikai tulajdonséagai, polaritas, hidrogénhid kotés lehetosége, olvadas- és forraspont,
oldékonysag. Oxovegyiiletek kémiai tulajdonsagai: aldehidek és ketonok reakciokészsége. Nukleofil
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addicio vizzel, mechanizmus. Félacetal-képzddés, ciklofélacetalok. Reakcié aminocsoportot
tartalmazé vegyltiletekkel (primer aminnal Schiff-bazis, hidroxil-aminnal oxim keletkezése,
butandionbol dimetil-glioxim, formaldehidbdl és ammoniabol hexametilén-tetramin). Oxovegyiiletek
redukcioja: aldehidbdl primer alkohol (etanalbol etanol), ketonbdl szekunder alkohol (propanonbdl
propan-2-ol) képzddése. Aldehidek enyhe oxidacidja, eziisttiikor- (Tollens-) és Fehling-proba:
etanalbol ecetsav keletkezése. Ketonok erélyes oxidacioja. Szubsztitucidos halogénezés az a-
szénatomon. Cannizzaro-reakcid (benzaldehidb6l lugos kdzegben benzoesav és benzil-alkohol
képzodése), aldoldimerizacid (acetaldehidbdl 3-hidroxi-butanal keletkezése, ebbdl vizkilépéssel
krotonaldehid). Oxo-enol tautoméria: acetaldehid és vinil-alkohol, piroszolésav oxo és enol formaja.
Fontosabb aldehidek: formaldehid, acetaldehid, akrolein, glioxal, vanillin. Fontosabb ketonok:
aceton, etil-metil-keton, ciklohexanon. Mindezeknek a kornyezetre, a mez6gazdasagra, az
¢lolényekre gyakorolt hatésa.

e Karbonsavak, karbonsavszarmazékok: észterek, savanhidridek, savamidok. Ecetsav, malonsav,
akrilsav, ciklopentankarbonsav, fenil-ecetsav, benzoesav, ftalsav. Ecetsavanhidrid,
borostyankdsavanhidrid, ftalsavanhidrid. Acetil-klorid, benzoil-klorid. Etil-acetat, metil-benzoat.
Acetamid, N,N-dimetil-formamid, acetonitril, akrilnitril, ortohangyasav-metilészter. Karboxilcsoport,
acilcsoport, karboxilat ion. Monokarbonsavak, acilcsoportjaik és savmaradék ionjuk elnevezése a
helyettesitéses nevezéktan szerint (C;-C;). A szénlanc szadmozasa ill. gorog betis jeldlése.
Dikarbonsavak szabalyos elnevezése (etandisav, propandisav). Tobbértékli és gytiris karbonsavak
elnevezése  (propan-1,2,3-trikarbonsav,  ciklohexan-karbonsav,  ciklohexan-1,3-dikarbonsav).
Monokarbonsavak, acilcsoportjuk és savmaradékuk trivialis elnevezése (C;-Cg). Zsirsavak:
mirisztilsav, palmitinsav, sztearinsav, arahidinsav, lignocerinsav, olajsav, linolsav, linolénsav,
szerkezetiik abrazolasa vonalképlettel. Dikarbonsavak, trikarbonsavak, aromas karbonsavak trivialis
elnevezése: oxalsav, malonsav, borostyankdsav, glutarsav, adipinsav, trikarballilsav, benzoesav,
ftalsav, izoftalsav, tereftalsav. Hidroxi-karbonsaval: tejsav, borkésav, almasav, citromsav, szalicilsav.
Oxo-karbonsavak: piroszO6losav enol és oxo formdja, oxalecetsav, a-keto-glutarsav. Telitetlen
karbonsavak: akrilsav, metakrilsav, fumarsav ¢és maleinsav, akonitsav. Savanhidridek:
ecetsavanhidrid, borostyankdsavanhidrid, ftalsavanhidrid, maleinsavanhidrid szarmaztatasa.
Savamidok szabalyos ¢€s racionalis elnevezése: metansavamid (hangyasavamid, formamid),
etansavamid (ecetsavamid, acetamid), benzoesavamid (benzamid), N,N-dimetil-formamid, N-
ciklopentil-benzamid, a-amino-kapronsav, y-kaprolaktam. Eszterek szarmaztatisa és kétféle
elnevezése. Metil-metanoat (metil-formidt, hangyasavas metilészter), metil-etanoat (metil-acetat,
ecetsavas metilészter), etil-etanoat (etil-acetat, ecetsavas etilészter), etil-propanoat (etil-propionat,
propionsavas etilészter), propil-butirat, dioktil-ftalat, metil-benzoat, izopropil-benzoat, 5-hidroxi-
pentansavbol  5-pentanolid  (d-hidroxi-valeriansavbol —o-valerolakton). Karbonsavszarmazékok
szerkezete és fizikai tulajdonsagai. Delokalizacio. Polaritas, olvadaspont, forraspont, oldékonysag,
hidrogénhid ko&tések, dimerizacid, halmazallapot, szin, szag. Karbonsavak eldallitasa aldehidek
oxidacigjaval (acetaldehidb6l ecetsav), biologiai uton (etanolbdl ecetsav), szén-monoxid
felhasznalasaval (vizzel hangyasav, metanollal ecetsav eldallitasa), erélyes oxidacioval ketonbol,
tercier alkoholbdl (lanchasadassal). Ciklohexanolbdl adipinsav, naftalinbol ftalsav eldallitasa
oxidacioval. Savhalogenidek eldallitasa karbonsavbol foszfor-pentakloriddal vagy tionil-kloriddal.
Savanhidridek eléallitasa reakcioképes vegyiiletekbol: ecetsavanhidrid keténbol és ecetsavbol,
savanhidrid savkloridbol és karbonsavbol. Eszterek eloallitasa kozvetlen észteresitéssel alkoholbol és
karbonsavbol, alkoholok acilezésével (savkloriddal, savanhidriddel). Savamidok eléallitasa aminok
acilezésével (savkloriddal vagy savanhidriddel). Karbonsavak kémiai tulajdonsagai. Savas jelleg és
kifejezése az egyensulyi allandoval és annak negativ logaritmusaval. Karbonsavak savas jellege mas
vegyiiletekkel Osszehasonlitva (viz, metanol, fenol, ecetsav, kénsav), szénatomszam (hangyasav,
ecetsav, propionsav) és elektronvonzd szubsztituensek — (ecetsav, klorecetsav, diklorecetsav,
triklorecetsav, propionsav, tejsav, piroszOldsav, benzoesav, p- €s o-nitro-benzoesav) hatdsa a savas
jellegre. Karbonsavak viselkedése hevitéskor: dekarboxilez6dés (pirosz6lésavbol acetaldehid, oxalsav
hangyasav), gyliris savanhidrid képzddés dikarbonsavakbol (borostyankésavbol borostyan—
késavanhidrid, ftalsavbol ftalsavanhidrid). Eszterképzédés alkoholbdl és karbonsavbol (etanolbol és
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ecetsavbol etil-acetat), mechanizmus (nukleofil szubsztitiicio). Laktonok (gytiriis észterek) képzodése
hidroxikarbonsavakbol: 4-hidroxi-valeriansavbol &-valerolakton, 2 db tejsavmolekulabol dilaktid.
Halogénszubsztiticid az a-szénatomon (brémozas foszfor jelenlétében). Savamidok kémiai
tulajdonsagai: semleges kémhatas, imidek savas jellege. Ftalimid soképzése kalium-hidroxiddal.
Hofmann-lebontas. Eszterek elszappanositasa, glicerin-trisztearat (trisztearin) elszappanositasa
natrium-hidroxiddal. Karbonsavszarmazékok redukcidja komplex fémhidridekkel. Mindezeknek a
kornyezetre, a mez6gazdasagra, az él6lényekre gyakorolt hatasa.

e Karbonsav, karboxilcsoport altalanos képlete és szerkezete, a szénatomok kétféle szamozasa.
Karbonsavak, savmaradékaik és gyokeik szabalyos, trividlis, gyogyszerészi elnevezése: hangyasav,
ecetsav, propionsav, n-vajsav, n-valeriansav, n-kapronsav, palmitinsav, sztearinsav, lignocerinsav.
Szénsav és szarmazékai: szénsav, karbaminsav, karbamid, tioszénsav, ditioszénsav, tiokarbaminsav,
ditiokarbaminsav. Karbamid képzddése és bomlasa. Guanidin, kreatin, kreatin-foszfat. Tioészterek.
Koenzim-A, acil-koenzim-A képzodése. Lipidek csoportositasa: egyszerii (el nem szappanosithato) és
Osszetett (elszappanosithatd) lipidek felsorolasa. Zsirsavak: mirisztilsav, palmitinsav, sztearinsav,
arahidinsav, lignocerinsav, olajsav, elaidinsav, linolsav, linolénsav és szerkezetiik vonalképlettel.
Terpének, terpenoidok. Izoprén, limonén. Abszcizinsav, mentol, a- és B-pinén, fitol, szkvalén.
Karotinok, karotinoidok: likopin, a-, B- és y-karotin, lutein, A-vitamin (retinol). Szteranvazas
vegyiiletek: szteranvaz és szamozasa Fischer szerint, lanoszterin, koleszterin, 16lsav, tesztoszteron,
progeszteron. Prosztaglandinok: prosztaglandin A, és E,. Viaszok: mirisztil-palmitat. Trigliceridek
(neutralis  zsirok), gliceril-palmitat szarmaztatdsa. Trigliceridek elszappanositasa: trisztearin
hidrolizise natrium-hidroxiddal. Foszfatidsav szarmaztatasa. Foszfatidok szarmaztatasa, foszfatidil-
etanolamin (kefalin), foszfatidil-szerin, foszfatidil-kolin (lecitin), foszfatidil-glicerin. Szfingolipidek:
szfingozin, ceramid. Glikolipidek: galaktozil-ceramid. Detergensek: nemionos detergensek
(galaktozil-ceramid, galaktozil-diacil-glicerin), anionos detergensek (szappanok — natrium-sztearat,
alkil-szulfatok — natrium-lauril-szulfat v. SDS), kationos detergensek (invert szappanok — cetil-
trimetil-ammoénium-bromid). Amfipatikus molekuldk térszerkezete: sztearat ion, ceramid, foszfatid.
Asszociacios kolloidok (micella, membran) kialakulasa vizes kozegben. A bioldgiai membranok
felépitése (Singer-Nicholson fluidmozaik membranmodell). Mindezeknek a kdrnyezetre, a
mezOgazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatésa.

o Nitrovegyiiletek szarmaztatasa, clnevezése: alifas és aromas nitrovegyiiletek, a nitrocsoport
elektronszerkezete. Nitro-metan, nitrobenzol, m-dinitro-benzol. Alifas és aromas nitrovegyiiletek
eléallitasa. Nitrovegyliletek kémiai tulajdonsagai: redukcio (nitroalkanbol N-alkil-hidroxilamin, majd
primer amin, nitrobenzolbdl nitrozobenzol, majd N-fenil-hidroxilamin, végiil anilin). Fontosabb
nitrovegyiiletek: nitrometan, nitroetan, 2-nitro-etanol, klorpikrin, fenil-nitro-metan, nitrobenzol, m-
dinitro-benzol. Mindezeknek a kdrnyezetre, a mezdgazdasagra, az €161ényekre gyakorolt hatésa.

o Nitrozovegyliletek szarmaztatasa, elnevezése: alifas és aromas nitrozovegyiiletek, nitrozocsoport
szerkezete. Nitrozo-metan, nitrozo-benzol. Kémiai tulajdonsadgok: primer nitrozovegyiiletek
tautoméridja (nitrozovegyiilet — aldoxim), szekunder nitrozovegyiiletek tautomériaja (nitrozovegyiilet
— ketoxim). Tercier nitrozovegyiilet szdrmaztatasa alifds aminbol. Aromaés nitrozovegylilet
szarmaztatasa aromas hidroxil-aminbol. Fontosabb nitrozovegyiiletek: terc-nitrozo-izo-butan (2-
metil-2-nitrozo-propan), nitrozo-benzol. p-nitrozo-fenol tautomérigja (p-benzokinon-monoxim).

e Aminok rendiisége és értékiisége, szarmaztatasuk, altalanos képletiik (primer, suekunder ¢€s tercier
amin, kvaterner ammoniumso, egyértékii alifas amin, aromas amin, vegyes amin, kétértékii amin).
Elnevezés lehetdségei (helyettesitéses nevezéktan, csoportfunkcios nevezéktan, trivialis elnevezés):
amino-etan v. etil-amin, 1,4-diamino-butan v. putreszcin, amino-benzol v. anilin, dimetil-amin, p-
fenilén-diamin, 3,5-diaza-heptan, taurin. Aminok eldallitasa nitroalkdnok v. aromas nitrovegyiiletek
redukciojaval ill. oxovegyiiletekb6l ammoniaval imineken keresztiil. Primer, szekunder és tercier
amin eldallitaisa ammonia és alkohol reakciojaval, kvaterner ammoniumso eldallitasa. Primer,
szekunder és tercier aminok, valamint kvaterner ammoniumionok térszerkezete, sztereoizoméria.

Alkalmazott szerves- és biokémia

8



Allat—, Noveény-, Takarmany MSc KOVETELMENYRENDSZER Alkalmazott szerves- és biokémia SMKKB4012XN
Aminok kémiai tulajdonsagai: bazikus jelleg és annak erdssége. Reakcid salétromossavval (Van
Slyke reakcid). Aminok acilezése savkloriddal és savanhidriddel: savamidok eldallitasa.
Szulfonsavamidok eldallitasa. Fontosabb aminok és szarmazékok: dimetil-amin, n-propil-amin, allil-
amin, anilin, benzil-amin, o-, m- és p-toluidin, a-naftil-amin, acetanilid, taurin, szulfanilsav,
szulfonamid, hexametilén-diamin, kadaverin, putreszcin, etilén-diamin, kolin, kolamin, etilén-diamin-
tetraecetsav. Mindezeknek a kornyezetre, a mezOgazdasagra, az élélényekre gyakorolt hatésa.

e Azovegyiiletek: alifas és aromas azovegyiiletek altalanos képlete, krizoidin, szin- és anti-azobenzol.
Hidrazin és szarmazékai: alkil- és aril-hidrazinok altalanos képlete. A benzidinatrendez6dés. Aromas
diazoniumsok altalanos képlete. Diazo-metan és reakcioja sosavval. Mindezeknek a kdrnyezetre, a
mezogazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatasa.

e Tioalkoholok (tiolok), tiofenolok, tioéterek (szulfidok) és szarmazékaik szarmaztatasa, altalanos
képlete, merkapto (tiol, szulthidril) csoport. Szulfonsavak, szulfonok, szulfinsavak és szulfoxidok
szarmaztatasa, altalanos képlete, Osszehasonlitisul a kénsav- és kénessavészterek szerkezete.
Tioalkoholok és tioéterek eldallitasa alkil-halogenidekbdl. Tioalkoholok kémiai tulajdonsagai: enyhe
oxidacio (diszulfid képzddés), erélyes oxidaciod (szulfonsav képzddés). Szulfoniumséd eldallitasa
szulfidbol. Szulfid oxidacidja szulfoxiddd, majd szulfonna. Fontosabb kéntartalmu vegyiiletek:
tiofenol, dimetil-szulfoxid, dimetil-szulfid, 2-merkapto-etanol (B-merkapto-etanol), mustargaz (2,2’-
diklor-dietil-szulfid). Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az ¢élélényekre gyakorolt
hatésa.

o Szerves arzénvegyiiletek. Arzénhidrogén, primer, szekunder és tercier arzin altalanos képlete.
Salvarsan (4,4’-dihidroxi-3,3’-diamino-arzeno-benzol). Szerves foszforvegyiiletek. Foszforhidrogén,
primer, szekunder és tercier foszfin altalanos képlete. Szerves sziliciumvegyiiletek, szilikon. Szerves
fémvegyiiletek: aluminium-trietil, Grignard-reagens (alkil-magnézium-bromid), 6lom-tetrametil,
6lom-tetraetil. Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az él6lényekre gyakorolt hatasa.

e Heterociklusos vegyiiletek definicidja. Nem aromas heterociklusok és tulajdonsagaik: piperidin,
tetrahidrofuran, etilén-oxid, borostyankésavanhidrid, maleinsavanhidrid, &-valerolakton, &-
kaprolaktam. Aromas heterociklusok (heteroaromas vegyiiletek) tulajdonsagai — piridin, furan, tiofén,
pirrol, pirimidin, imidazol, purin. Ottagl, egy heteroatomot tartalmazé vegyiiletek: furdn (oxol),
tiofén (tiol), pirrol (azol). Ottagl, tdbb heteroatomot tartalmazd vegyiiletek: pirazol (1,2-diazol),
imidazol (1,3-diazol), 1,3-oxazol, 1,3-tiazol. Aromas és nem aromas hattagli, egy heteroatomot
tartalmazo vegyiiletek: piridin (azin), pirilium kation, tiopirilium kation, a-piran (2H-oxén, 2H-piran),
y-piran (4H-oxén, 4H-piran), o-tiopiran (2H-tién, 2H-tiopiran), y-tiopiran (4H-tién, 4H-tiopiran).
Hattaga, tobb heteroatomot tartalmaz6 aromas rendszerek: piridazin (1,2-diazin), pirimidin (1,3-
diazin), pirazin (1,4-diazin), 1,2,3-triazin (vicinalis triazin), 1,2,4-triazin (aszimmetrikus triazin),
1,3,5-triazin (szimmetrikus triazin, S-triazin). Kondenzalt policiklusos heteroaromas vegyiiletek:
kinolin, izokinolin, pteridin, indol, purin. A benzol, a piridin és a pirrol aromas szerkezetének
Osszehasonlitasa. Fizikai tulajdonsagok: forraspont, hidrogénhid kotés lehetdsége, oldékonysag.
Kémiai tulajdonsagok: piridin és diazinok bazikus jellege, sOképzés sosavval. Pirrol savas jellege:
reakci6 fémkaliummal. Imidazol amfoter jellege. Elektrofil szubsztitucio: piridin és diazinok
reakciokészsége, piridin szulfonalasa. Ottaga heterociklusok reakciokészsége, pirrol nitralasa, tiofén
szulfonaldsa. Gyantasodas. Ottagli heterociklusok eldallitisa dioxovegyiiletekbdl (furdn-, tiofén- és
pirrolszarmazékok  eldallitasa  1,4-dioxovegyliletb6l, imidazolszdrmazék  eldallitdsa  1,2-
dioxovegyiiletbdl, ammoniabol és aldehidbdl, pirazolszarmazék eldallitasa 1,3-dioxovegyiiletbdl és
alkil-hidrazinb6l). Barbitursav (pirimidinszarmazék) eldallitasa malonészterb6l és karbamidbol.
Triazinszarmaz¢k eldallitasa nitrilbél. Fontosabb heterociklusos vegyiiletek: furfurol, furfuril-alkohol,
hisztamin, szerotonin, auxin, ultraseptyl, metamizol-natrium, fenilbutazon, Cavinton, veronal,
sevenal, diazepam. Porfirinvaz és szamozasa Fischer szerint, hem és klorofill szerkezete.
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Biologiailag aktiv molekulak: terpének, szteroidok, alkaloidok, vitaminok, gyogyszerek. Terpének és
terpenoidok, csoportositasuk az izoprénegységek szama szerint. Monoterpének: limonén, 1-mentén,
mentan, tujan, pinan, kamfan, szabinén, a-pinén. Terpénalkoholok, -aldehidek és —ketonok: geraniol,
mentol, citral (geranial), menton, kamfor, kamforsav. Szeszkviterpének: farnezol, nerolidol.
Diterpének: fitol, A-vitamin. Triterpének: szkvalén, lanoszterin. Tetraterpének — karotinoidok: a-, -
¢s y-karotin, lutein, zeaxantin. Alkaloidok definicidja és felosztasa szerkezet alapjan. Fenil-etilamin-
vazas alkaloidok: meszkalin, efedrin. Piridinvazas alkaloidok: nikotin, anabazin. Purinvazas
alkaloidok: teofillin, teobromin, koffein. Tropanvazas alkaloidok: tropin, atropin, kokain.
Kinolinvazas alkaloidok: kinin, cinkonidin. Kinolizinvazas alkaloidok: kinolizin, kinolizidin, lupinin.
Fenantrénvazas alkaloidok: morfin, kodein. Papaverin. Szteranvazas alkaloidok: szolanidin,
szolaszodin. Szteranvazas vegyiiletek, a szteranvaz ¢és szamozasa. Szterinek: koleszterinek,
ergoszterin. Epesavak: kolsav, taurokolsav, glikokdlsav. Szteroid hormonok: progeszteron,
tesztoszteron, aldoszteron. Szteroid glitkozidok, digitoxigenin. Zsirban old6dé vitaminok: A-
(retinol), D,- (kalciferol), E- (tokoferol) és K-vitamin (fillokinon). Vizben oldodo vitaminok: Bi-
(tiamin), B,- (riboflavin), B;- (nikotinsav), Bs-vitaminok (piridoxin, piridoxal, piridoxamin), H-
vitamin (biotin), folsav, Bj,-vitamin (cianokobalamin), pantoténsav, C-vitamin (aszkorbinsav).
Biokémiai folyamatokban részt vevd karbonsavak: piroszOlosav, tejsav, citromsav, almasav,
oxalecetsav, fumarsav, borostyankésav, borkésav. Egyéb fontos vegyiiletek: acetilkolin, adrenalin,
szerotonin, karbamid, karnitin, kreatin. Gyogyszerek: laz- és fajdalomcsillapitok (paracetamol,
acetilszalicilsav, aminofenazon, metamizol-natrium, ketoprofen, carprofen, ibuprofen, diclofenac,
tolfenaminsav), nyugatok (verondl, andaxin), érzéstelenité (lidocain), gorcsoldd (No-Spa),
bélfert6tlenitd (szulfaguanidin). Antibiotikumok: penicillin vaz, aminogliikozidok (sztreptomicin),
cefalosporin vaz, tetraciklin vaz, fluorokinolonok (ciprofloxacin, moxifloxacin), makrolidek
(azitromicin, eritromicin). Mindezeknek a kdrnyezetre, a mezégazdasagra, az él6lényekre gyakorolt
hatasa.

Szénhidratok — monoszacharidok, oligoszacharidok, poliszacharidok. Monoszacharidok altalanos
képlete, definicidja. Aldoz és ketoz (gliikdz, fruktdz). Monoszacharidok szerkezete. Optikai izoméria,
sztereizomerek szama, D és L cukrok. D- és L-glicerinaldehid térszerkezete. Aldohex6zok: D-alldz,
D-gliikoz, D-guloz, D-galaktéz, D-altroz, D-mannoz, D-idéz, D-taléz. Aldotrioz: D-glicerinaldehid.
Aldotetrozok: D-eritréz, D-tredz. Aldopentdézok: D-riboz, D-xiléz, D-arabindéz, D-lixoéz. A
ciklofélacetal gytiri kialakulasa gliikdz esetén, glikozidos hidroxilcsoport fogalma, a- és p-D-gliikoz,
a félacetalképz6dés altalanos reakcidegyenlete. Az aldehidcsoport redukalo jellegének kimutatasa
(enyhe oxidacioja): eziisttiikkorproba (Tollens-proba) gliikozzal, Fehling-proba gliikozzal. A
mutarotacio jelensége ¢€s magyarazata. Ketotrioz: dihidroxi-aceton. Ketotetroz: D-eritruldz.
Ketopentdzok: D-ribuldéz, D-xiluléz. Ketohexdzok: D-szorbdz, D-tagatéoz, D-fruktdz, D-pszikédz.
Ciklofélacetal (félketal) gytirti kialakulasa frukt6z esetén, glikozidos hidroxilcsoport fogalma, a- és -
D-fruktoz, a félketalképzddés altalanos reakcidegyenlete. A gliikoz térszerkezete. Oligoszacharidok.
Redukald diszacharidok: maltdz, cellobidoz és laktéz szerkezete, szarmaztatdsa monoszacharid
egységekbOl. Nem redukalé diszacharidok: trehaldz, szachar6z szerkezete ¢és szarmaztatasa
monoszacharid egységekbol. Nem redukalo triszacharid: raffin6z. Poliszacharidok. Novényi tartalék
szénhidratok: keményitd, lichenin, inulin szerkezete. Novényi vazszénhidrat: celluldz, xilan, mannan,
pektinsav szerkezete. Allati tartalék szénhidrat: glikogén szerkezete. Allati vazszénhidratok: kitin,
hialuronsav, kondroitin-szulfat szerkezete. Sztreptomicin (szénhidrat-szarmazék antibiotikum).
Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatésa.

e Aminosavak, peptidek, fehérjék. a-, -, ... u-aminosavak fogalma. a-L-aminosavak, D- és L-alanin.

Lambert-Beer torvény. Optikai forgatoképesség. Az aminosavak toltése és a pH kozotti Gsszefiiggés.
Az aminosavak savas jellege, a Henderson-Hasselbalch képlet levezetése. A fehérjéket felépitd
aminosavak. Apolaros oldallancii aminosavak: glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin, triptofan,
fenilalanin, metionin, prolin. Polaros, semleges oldallanci aminosavak: aszparagin, glutamin, tirozin,
treonin, cisztein, szerin. Polaros, savas oldallancti aminosavak: aszparaginsav, glutaminsav. Polaros,
bazisos oldallancti aminosavak: lizin, arginin, hisztidin. Nem fehérjealkoté aminosavak: ornitin,
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citrullin, B-alanin, y-amino-vasjav, homoszerin. Az aminosavak reaktiv csoportjai és fontosabb
reakcidi. Az aminocsoport reakcioi: van Slyke reakciod, 2,4-dinitro-fluorbenzol reakcid, kvantitativ
ninhidrin  reakcio, 1-(N,N-dimetil-amino)-naftil-5-szulfonil-klorid (danzil-klorid) reakcio. A
karboxilcsoport redukcidja. Az SH csoport reakcioi: enyhe oxidacio (diszulfid képzddés), 5,5’-ditio-
bisz-nitrobenzoesav reakcio, p-klor-merkuri-benzoesav reakcio. Az OH csoport reakcidi: diizopropil-
fluor-foszfat reakcid. A peptidkotés kialakuldsa. N-terminalis, C-terminalis aminosavrész fogalma. A
peptidkotés  jellegzetességei, elektronszerkezet, delokalizacié. Fontosabb peptidek: glutation,
oxitocin, vazopresszin, adrenokortikotrop hormon, inzulin. A fehérjék elsddleges szerkezete.
Masodlagos szerkezet fogalma, a-hélix és B-lemez szerkezet. Harmadlagos szerkezet ¢s konformacio
fogalma. A konformacié fenntartdsaban szerepet jatszo kolcsonhatiasok. Negyedleges szerkezet
fogalma. Fehérjék csoportositasa bioldgiai aktivitas, oldékonysag, Osszetétel alapjan, alak szerint.
Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatésa.

e Nukleinsavak alkotdorészei: szerves bazisok (purin- és pirimidin-vaz), fiszforsav, cukrok (B-D-riboz, -
D-2-dezoxiribdz). Szerves bazisok: adenin, guanin, timin, citozin, uracil. Az uracil tautomériaja.
Nukleozidok: adenozin, dezoxi-adenozin, guanozin, dezoxi-timidin, citidin, uridin. Nukleotidok:
adenozin-5’-monofoszfat, citidin-5’-monofoszfat, dezoxi-adenozin-5’-monofoszfat, dezoxi-adenozin-
3’-monofoszfat, adenozin-2’-monofoszfat, adenozin-3’,5’-monofoszfat (cAMP). Puromicin, xantin,
hagysav. Nukleotidok és koenzimek. AMP, ADP és ATP, az ATP hidrolizise mint energiaszolgaltato
folyamat. NAD", NADP" és szerepe a redoxireakciokban, példa: L-almasav oxidacioja oxalecetsavva.
FAD, FMN szerkezete, szerepe a redoxireakciokban, példa: borostyankdsav oxidacidja fumarsavva.
Koenzim-A szerkezete és szerepe a zsirsavak lebontasaban. RNS részlet. DNS részlet. A DNS
hiperkrom effektusa, Chargaff-szabaly, viszkozitas, antiparalel futds. DNS és RNS 6sszehasonlitasa
(Gsszetétel, alak, eld6fordulas, szerep, fajtak). A DNS Watson-Crick modellje, térszerkezete.
Mindezeknek a kornyezetre, a mezégazdasagra, az él61ényekre gyakorolt hatasa.

e FEnzimek. A termodinamika alapjai, szabadenergia, entalpia, entropia, hdmérséklet, endoterm reakciok,
exoterm reakciok. Hogyan mehetnek végbe szabadenergia novekedéssel jard reakciok. Az enzim
hatasanak elve vazlatosan. Az enzimhatas energiaigénye. A katalizis tobb intermedieren keresztiil
megy végbe. Az enzim aktiv centrumanak jellemzdi. Az enzimek specifitasa, protedzok specifitisa. A
hexokinaz enzim a szubsztratok kotésekori térbeli atrendezddése. A hemoglobin alegységek
oxigénkotése. Enzimhatast befolyasold tényezok, enzimhatas homérséklet optimuma, enzimhatas pH
optimuma, sugarzasok hatasa az enzimekre. Enzimhatast magyarazo elméletek, kulcs — zar elmélet,
induced-fit elmélet, fluktuacidos elmelet. Enzimek és domének, domének szerkezete, szerepe,
jelentdsége. Apoenzim, koenzim, kofaktor, holoenzim, prosztetikus csoport fogalma. Enzimek
funcids csoportjai. Egyéb katalitikus biomolekulak, ribozymek, abzymek, synzymek tulajdonsagai,
szerepilkk  felhasznalasuk. Enzimaktivitdas mér6szamai, jellemzoi, felhasznalasuk. Enzim
nomenklatira, csoportok, osztalyok, felhasznalasuk. A kimotripszin térszerkezete és a katalizmus
mechanizmusa. Enzimek szabalyozasa. Az enzimkinetika alapjai, a Michaelis-Menten egyenlet
abrazolasa és értelmezése. A Michaelis-Menten egyenlet linearizalasa. Enzimek gatlasa, kompetitiv
gatlas, nem kompetitiv gatlas, unkompetitiv gatlas, vegyes gatlas. Mindezeknek a kornyezetre, a
mezO6gazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatasa.

o A gliikoz teljes lebontasa. A gliikolizis. A gliikolizis helye a sejtben. Gliikolizis (glikolizis) (Embden -
Meyerhof - Parnass) lebontas részletes reakcidoi molekularis szinten  képletekkel,
reakcidémechanizmussal, magyarazatokkal. A gliikolizis energiamérlege. A glikogén lebontésa, a
lebontasi utvonalak, reakcidegyenletek. Egyéb monoszacharidok bekapcsolodasa a gliikolizisbe,
frukt6z, mannoz, galaktoz, alloz, arabindz. A gliikolizis szabalyozasa. Alternativ gliikk6z lebontasi
utvonalak, hexdz monofoszfat tvonal, Entner-Douderoff utvonal, pent6z foszfoketolaz tutvonal,
hexoz foszfoketolaz utvonal ismertetése, reakcidegyenletek, képletek. A gliikkolizisben keletkezett
piroszOlésav tovabbi tGtvonalai, alkoholos és tejsavas erjedés. Egyéb erjedési folyamatok, sildzas és
alternativ  lehetéségek. A Cori-kdr és jelentdésége. A pirosz6losav aktivaldsa, oxidativ
dekarboxilezése, reakciomechanizmusok, vitaminok szerepe, szabalyozas. Arzénmérgezés &s
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gyogykezelése. Az acetil-CoA keletkezése, kdzponti szerepe a biokémiadban. Az etilalkohol
kapcsolodasa a lebontasba. A citromsav ciklus (dikarbonsav ciklus, Krebs — Szentgyorgyi ciklus)
helye a sejtben. A lebontas részletes reakcidoi  molekularis szinten  képletekkel,
reakciomechanizmussal, magyarazatokkal. A citromsav ciklus energiamérlege. Az ide tartozo Nobel-
dijasok ismertetése. A citromsav ciklus szabalyozasa. Anaerob citromsav ciklus. A terminalis
oxidacio és oxidativ foszforilacid. A folyamat helye és részletes ismertetése. Citokromok szerepe. A
mitokondrium bels6 membranjanak szerkezete. A Michell féle kemiozmotikus elmélet ismertetése.
Az oxigan, mint elektron akceptor, mellékreakciok, gyokok keletkezése és eliminalasa. Egyéb
elektron akceptorok. A terminalis oxidaciot és oxidativ foszforilaciot befolyasold vegyliletek,
clektrontranszportot gatldk, szétkapcsoldszerek, ionoférok. A 1égzési lanc gatolhatosaga
antibiotikumokkal. A gliikoz teljes lebontasanak energiamérlege, elméleti és gyakorlati hatasfok. Az
anaplerotikus (feltdltd) reakciok részletes ismertetése, szerepiik és fontossaguk. A citoplazmatikus
NADH * + H' visszaoxidalasa (ingarendszerek) ismertetése. Mindezeknek a kornyezetre, a
mezO6gazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatasa.

e (Glioxalsav ciklus. A glioxalsav ciklus helye a sejtben. A glioxalsav ciklus lépéseinek ismertetés
reakcidegyenletek, magyarazatok. A borostyankdsav kozponti szerepe. A glioxalsav ciklus
energiamérlege, jelentdsége. Pentoz-foszfat ciklus. A pentoz-foszfat ciklus helye a sejtben. A gliikkdz
direkt oxidacidja. Pentoz-foszfat ciklus lépéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel és
képletekkel. A keletkez6 NADPH+H' jelent8sége. Epimerazok, izomerdzok és mutdzok
hatasmechanizmusa. Transzaldolaz és transzketolaz reakcid kozotti kiillonbségek, ezen enzimek
mikddésének magyarazata. A pentdz-foszfat ciklus jelentsége és sziikségessége a szervezetben,
Osszefoglalasa. Mindezeknek a kdrnyezetre, a mezOgazdasagra, az €l6lényekre gyakorolt hatésa.

e Lipidek lebontasa, zsirok lebontdsa. Glicerin lebontasa és kapcsolodasa a glikolizisbe. Zsirsavak
lebontasa, zsirsavak B-oxidacioja. A B-oxidacid helye a sejtben. Zsirsavak aktivalasa, az acetil-CoA
jelentdsége. A mitokondrium szerkezete. Zsirsavak transzportja a mitokondriumba. A karnitin acil
transzferaz I, II és a karnitin szerepe. A telitett zsirsavak B-oxidacidja. A folyamat lépéseinek
részletes ismertetése, reakcidoegyenletekkel és képletekkel. A folyamat kapcsolata a citrat ciklussal.
Telitetlen zsirsavak B-oxidacioja. A folyamat 1épéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel
¢s képletekkel. Paratlan C-atom szamu zsirsavak B-oxidacidja. A folyamat lépéseinek részletes
ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. Zsirsav lebontas anyagmérlege és energiamérlege.
Zsirsavak alfa-oxidacidja. Az alfa-oxidacid helye a sejtben. A folyamat lépéseinek részletes
ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az
¢lolényekre gyakorolt hatésa.

e Az aminosavak lebontasa. Glitkkogén aminosavak és ketogén aminosavak. Dezaminalas és a lebontasi
folyamatok ismertetése. A nitrogén tartalmil anyagok lebontasa. A nitrogén anyagcsere. Nitrifikacio,
denitrifikacio, nitrogén kotés, nitratredukcid, aminofikacio, nitrogén asszimilacié. Az ammonia
beépiilése, transzaminalas. A transzaminalas mechanizmusa, oxidativ dezaminalds. Aminosav
oxidazok (vesékben). Nem oxidativ dezaminalas (liazok). Ketontestek keletkezése (ketogenezis).
Egyéb aminosavszarmazékok lebontasa. Purin nukleotidok lebontasa. Pirimidin nukleotidok
lebontasa. Az urea ciklus (karbamid ciklus, ornitin ciklus). A folyamatok helye a sejtben. A folyamat
1épéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. A karbamoil-foszfat szintetaz
enzim reakciomechanizmusa. Az arginino-szukcinat szintetdz enzim reakciomechanizmusa. Az urea
ciklus energiamérlege. Mindezeknek a kornyezetre, a mezOgazdasagra, az ¢él6lényekre gyakorolt
hatésa.

e (liikkoneogenezis, a gliikdz bioszintézise. A gliikkoneogenezis helye a sejtben. A gliikkolizis egyiranyu
reakcioi, melyek a glilkoneogenezisben nem mehetnek végbe. A glilkoneogenezis részfolyamatai. A
folyamat 1épéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. A piruvat-karboxilaz,
a mitokondrialis L-almasav-dehidrogenaz, a citoplazmatikus L-almasav-dehidrogenaz és a
foszfoenol-piruvat karboxi-kinaz enzimek szerepe a folyamatban. A gliikoneogenezis energiamérlege.

Alkalmazott szerves- és biokémia

12



Allat—, Noveény-, Takarmany MSc KOVETELMENYRENDSZER Alkalmazott szerves- és biokémia SMKKB4012XN
Glikogén szintézis. A folyamat lépéseinek részletes ismertetése, reakcioegyenletekkel és képletekkel.
az UDP-gliikoz szerepe. Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az él6lényekre gyakorolt
hatésa.

e Zsirsavak, lipidek bioszintézise. A folyamatok helye a sejtben. Zsirsavak bioszintézise. A folyamat
1épéseinek részletes ismertetése, reakcioegyenletekkel és képletekkel. Az acetil-CoA és a NADPH
keletkezése a citoplazmaban. Malonil-CoA szerepe és keletkezése. Az acetil-CoA karboxilaz
miikddésének mechanizmusa. Az acetil-CoA karboxilaz szabalyozasa. ACP (Acil-Carrier-Protein)
szerepe €s keletkezése. A zsirsav szintdz multienzimkomplex. A zsirsav szintdz miikodése. Az ACP
¢s a zsirsav szintdz multienzimkomplex. A zsirsavszintézis energiamérlege. Telitetlen zsirsavak
bioszintézise. Tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) bioszintézise. Lipidek bioszintézise. A
folyamat 1épéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. Foszfatidok és
trigliceridek szintézise. A nitrogén tartalmi anyagok szintézise. Aminosavszarmazékok bioszintézise.
Glutation bioszintézise. Poliaminok bioszintézise. Purin nukleotidok bioszintézise. Pirimidin
nukleotidok bioszintézise. Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az él6lényekre gyakorolt
hatésa.

e Fotoszintézis. A folyamatok helye a sejtben. A fotoszintézis fényszakasza. A kloroplaszt szerkezete.
Gerjeszthetd és transzport molekulak. Klorofill a és b, karotinoidok. Szinanyagok elnyelési spektruma
¢s a Red drop. A két fotokémiai rendszer (PS I. és PS II.). A tilakoid membran szerkezete. Oxigén,
ATP és NADPH keletkezés. A folyamat 1épéseinek részletes ismertetése, reakcioegyenletekkel és
képletekkel. Az elektrontranszpot, a gatlasok lehetséges modjai. A fotoszintézis sotétszakasza. A
fény- és sotétszakasz kapcsolata. Calvin ciklus, a Cs;-as fotoszintetikus Gt. A folyamatok helye a
sejtben. A folyamat Iépéseinek részletes ismertetése, reakcioegyenletekkel ¢€s képletekkel. RUBISCO
(Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase oxigenase). Transzaldolazok és transzketolazok. A Calvin
ciklus energiamérlege. A keményitd-, szachardz bioszintézise éa a Calvin ciklus kapcsolata.
Keményitd bioszintézis. Szachardz bioszintézis. A fénylégzés (fotorespiracio) folyamata. A folyamat
1épéseinek részletes ismertetése, reakcidegyenletekkel és képletekkel. A C,-es fotoszintetikus ut, a
CO, fixacaid és a Calvin ciklus térben elkiiloniil. CAM-at, Crassulaceae sav anyagcseréji
fotoszintézis, A CO, fixacaio és a Calvin ciklus id6ben elkiiloniil. A PEP-karboxilaz szabalyozasa.
Mindezeknek a kornyezetre, a mezdgazdasagra, az él6lényekre gyakorolt hatésa.

e Replikacio, a DNS megkett6z6dése. A folyamatok helye a sejtben. A baktérium transzformacid. A
DNS az 6rokité anyag (Hershey-Chase kisérlet, 1952). A Meselson - Stahl kisérlet (1957). DNS
polimeraz I. (Kornberg enzim), és reakcidémechanizmusa. A DNS polimeraz . enzimaktivitasai és
helyezete az enzimben. A topoizomeraz . reakcidmechanizmusa. A DNS replikacio indit6 szakasza,
az (oriC) szerkezete E. coli-ban. A replikacids villa és a replikacio folyamatai. DnaB fehérje, helikaz
(rep fehérje), SSB fehérje, primaz, DNS polimeraz III, DNS polimeraz I, DNS ligaz és DNS giraz
szerepe ¢s mikodése. A replikacios multienzimkomplex. A replikacié folyamatanak részletes
ismertetése. A DNS ligdz miilkddése. A timin dimer kialakulasa. A DNS repair. Mindezeknek a
kornyezetre, a mez6gazdasagra, az él6lényekre gyakorolt hatasa.

e Transzkripcid, atiras (RNS szintézis). A folyamatok helye a sejtben. Az RNS polimeraz miikddése,
iniciacid (a promoter hely felismerése), elongacid (a lanc ndvekedése) és terminacid (a lanc
befejezése). Egyéb RNS polimerazok. Splicing. Posttranszkripcios modosulasok, CAP. Ritka bazisok.
Nukleozid analogok. RNS szintézist gatld szerek. Mindezeknek a kdrnyezetre, a mezdgazdasagra, az
¢lolényekre gyakorolt hatésa.

o Transzlacio, forditas (fehérje szintézis). A folyamatok helye a sejtben. A replikacio, transzkripcio,
transzlacioé Osszefliggései. A centralis dogma, Az informacié aramlasa, kod, kodon, antikodon,
fehérje. A reverz transzkriptaz és szerepe a biotechnologiaban. A riboszoéma szerkezete, prokariota
(70S) és eukaridta (80S) riboszoma. A riboszoma szerkezete. A t-RNS szerkezete. A kodszotar és
megfejtése. A kodszotar tulajdonsagai. Az aminosavak aktivalasa, a folyamat mechanizmusa. Az
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aminoacil-tRNS szintetaz specifikussaga. A fehérjeszintézis kezdete, inicialo faktorok. Az mRNS ¢és
az TRNS kapcsolodasa a riboszomaban, Shine-Delgano szekvencia. A fehérje szintézise és
részfolyamatai. A peptidkotés kialakulasa. A peptidil transzferaz tulajdonsagai, muikodése. A
transzlokacid mechanizmusa. A kész fehérje hidrolizise a tRNS-r6l. A fehérjék térszerkezetének
(folding) kialakulasa, a fehérje helyes térszerkezetének kialakuldsa segitség nélkiil, a fehérje helyes
térszerkezet kialakuldsa chaperonokkal. A proteaszoma milkodése. Az ubiquitin-kozvetitette
fehérjebontas. Fehérjeszintézist gatld szerek. Mindezeknek a kornyezetre, a mezOgazdasagra, az
¢lolényekre gyakorolt hatésa.

o Az ¢l6 folyamatok szabalyozasa és a hormonok. Szabalyozas az enzimaktivitas szintjén. Szabalyozas
masodlagos kotésekkel kotédé molekulakkal. Szabalyozas effektorokkal, a hemoglobin negyedleges
szerkezete. Allosztérikus szabalyozas, allosztérikus inhibitor, allosztérikus aktivator. Feed-back
(visszacsatolasi) gatlas. Izozimek, a tejsav-dehidrogenaz 4 alegység (tetramer) szerkezete és
mikddése. Szabalyozas kovalens modositassal. Szabalyozas reverzibilis modositassal. Szabalyozas
irreverzibilis modositassal. Emészté enzimek aktivalasa (zymogén aktivalas). Fehérje hormonok
proteolitikus aktivalasa (pre-proinzulin, proinzulin, inzulin). Szabalyozas az enzimtermelés szintjén.
Szabalyozas a sejt szintjén. DNS-fehérje kolcsonhatas. Transzkripcids szabalyozas. Enzimindukcio,
Lac operon, a tejcukor lebontdsanak szabalyozasa. Enzimrepresszié, His operon, a hisztidin
bioszintézisének szabalyozasa. Katabolit represszid. CAP (katabolit gén aktivator protein). A cAMP
szerepe, képzodése és bomlasa. Post-transzkripcios szabalyozas. Prokaridta és eukaridta sejtek.
Transzlacios szabalyozas. Ferritin szintézis. Hormonhatas. A hormon nem jut be a sejtbe. Masodlagos
jelatvivé molekulak. Szabalyozas cAMP jelatvitellel. A G fehérje szerepe. A cAMP-fiiggd protein
kindz mikddése. A vércukorszint szabalyozasa. Szabalyozas inozitol-lipid jelatvitellel. A hormon
bejut a sejtbe, szteroid hormonok hatasmechanizmusa. Mindezeknek a kornyezetre, a
mezO6gazdasagra, az ¢l6lényekre gyakorolt hatasa.
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MEGTANULANDO KEPLETEK, REAKCIOEGYENLETEK
Szerves kémia rész

o Alkanok, alkének, alkinek altalanos képlete és egyszerii szarmazékaiknak képletei; a homolog soruk elsé tiz
tagjanak képlete, izobutan, izopentan, izooktan, tetszéleges halogénszarmazékok, cisz-2-butén, transz-2-butén,
kumulalt, izolalt, konjugalt diének altalanos képlete, 1,3-butadién, kloroprén, izoprén, etin, propin, 1-butin,
gemindlis, vicinalis, diszjunkt dihalogén szarmazékok altalanos képlete, primer, szekunder, tercier
halogénszarmazékok altalanos képlete, metil-bromid, etil-klorid, vinil-klorid, diklor-metan, triklor-etilén,
kloroform, jodoform, bromoform, széntetraklorid, teflon.

e Primer, szekunder, tercier és az 1,2,3 értéki alkoholok altalanos képlete és egyszerii szarmazékaiknak képletei, a
homolog sor elsd tiz tagjanak képlete, metanol, etanol, 1-propanol, 2-propanol, vinil-alkohol, geminalis,
vicindlis, diszjunkt diolok altalanos képlete, glicerin, pentaeritrit.

e Fterek altalanos képlete és egyszerti szarmazékaiknak képletei, dimetil-éter, dietil-éter, divinil-éter,
szimmetrikus és aszimmetrikus éterek, etilén-oxid.

e Primer, szekunder, tercier aminok, kvaterner ammonium sok altalanos képlete és egyszerii szarmazékaiknak
képletei, Tobb, értékli aminok, kolin, kolamin, dietanol-amin, EDTA, trietanol-amin, etilén-diamin, taurin,
nitro-metan, nitro-etan.

o Aldehidek ¢és ketonok altalanos képlete és egyszerli szarmazékaiknak képletei, metanal, etanal, propanal, glikol-
aldehid, glioxal, etil-metil-keton, dietil-keton, propanon, dihidroxi-aceton, butanon, butan-dion (diacetil),
dimetil-glioxim.

o Telitett mono- és dikarbonsavak altalanos képlete és egyszerli szarmazékaiknak képletei, hangyasav, ecetsav,
propionsav, vajsav, valeridnsav, palmitinsav, sztearinsav, oxalsav, malonsav, borostyankdsav, adipinsav,
telitetlen mono- és dikarbonsavak altalanos képlete, akrilsav, metakrilsav, krotonsav, olajsav, linolsav,
linolénsav, maleinsav, fumarsav, trifluor-ecetsav, triklor-ecetsav, jod-ecetsav, brom-ecetsav, tejsav, 4-hidroxi-
vajsav, almasav, borkésav, ciromsav, glioxalsav, pirosz6lésav, acetecetsav, oxalecetsav, savhalogenidek
altalanos képlete, acetil-klorid, savanhidridek altalanos képlete, ecetsavanhidrid, borostyank&savanhidrid.

e Karbonsav-észterek altalanos képlete €s egyszeri szarmazékaiknak képletei, metil-formiat, etil-acetat stb.,
gliceridek altalanos képlete, tributirin, tripalmitin, foszfatidok altalanos képlete, lecitin, foszfatidil-szerin,
szappanok, zsiralkohol- szulfatok altalanos képlete, dimetil-szulfat, glicerin-trinitrat, savamidok altalanos
képlete, formamid, dimetil-formamid, nitrilek altalanos képlete, acetonitril, akrilnitril, tiolok, tioéterek,
diszulfidok, szulfoxidok, szulfonok, szulfonsavak altalanos képlete, metantiol, 2-propantiol, 2-merkapto-
etanol, dimetil-szulfoxid, metanszulfonsav, szénsav és szarmazékai, foszgén, karbamid, guanidin, ciansav,
kreatin, kreatin-foszfat, tiokarbamid.

e Aromas vegyiiletek és egyszerli szarmazékaiknak képletei, benzol, toluol, o-xilol, m-xilol, p-xilol, difenil,
difenil-metan, naftalin, antracén, fenantrén, klor-benzol, benzil-klorid, nitro-benzol, dinitro-benzol, 2-nitro-
toluol, 2,4,6-trinitro-klor-benzol, 2-nitro-fenol, anilin, 2,4,6-trinitro-toluol, benzolszulfonsav, fenol, o,m,p-
krezol, rezorcin, hidrokinon, 1,4-benzokinon, floroglucin, fenil-acetat, pentaklor-fenol, benzil-alkohol,
toluidin, difenilamin, benzidin, p-fenilén-diamin, szulfanilsav, fenil-hidrazin, azo-benzol, aromas aldehidek és
ketonok altalanos képlete, benzaldehid, ninhidrin, benzoesav, ftalsav, szacharin, fenil-ecetsav, 2,4-diklor-
fenoxi-ecetsav, ciklopropan, ciklopentan, ciklobutan, -ciklohexan, -ciklohexanol, 1,2,3,4,5,6-hexaklor-
ciklohexan, dekalin, izoprén, A-vitamin.

o Heterociklusos vegyiiletek és egyszerli szarmazékaiknak képletei, furan, tetrahidrofuran, furfurol, kumaron,
piran, tiopiran, piridin, pirimidin, piperidin, piridazin, pirazin, indol, kumarin, kinolin, purin, pteridin, porfirin-
vaz, indolil-ecetsav, pikolinsav, nikotinsav, izonikotinsav, piridoxal, piridoxamin, piridoxin, xantin, adenin,
guanin, citozin, timin, uracil, adenozin, guanozin, citidin, timidin, uridin és foszforszarmazékaik.

o Tetraetil-0lom, szteran-vaz, koleszterin, ergoszterin, androszteron, taurin, efedrin, nikotin, koffein, polietilén,
polipropilén, PET, PVC és a fontosabb miianyagok. Mentan, mentol, limonén, kamfor, nikotin, anabazin,
atropin, papaverin, morfin, teofillin, koffein.

e Aminosavak altalanos képlete és egyszerii szarmazékaiknak képletei, a 20-féle fehérjealkotdé aminosav képletei,
gamma-amino-vajsav, béta-alanin, ninhidrin, citrullin, ornitin, 2,4-dinitro-fluor-benzol, 1-dimetil-amino-naftil-
szulfonil-klorid, maleinsavanhidrid, 5,5'-ditio-bisz--nitro-benzoat, p-klér-merkuri-benzoat, diizopropil-fluor-
foszfat, glutation, p-nitro-fenil-acetat.

e Monoszacharidok és egyszerli szarmazékaiknak képletei, (tridz, tetrdz, pentdz, hexoz), glicerinaldehid,
dihidroxi-aceton, eritroz, ribdz, dezoxiriboz, xildéz, ribuldz, glikoz, galaktéz, manndz, ramnodz, fruktdz,
szedoheptuldz, glicerin, szorbit, gliikonsav, aszkorbinsav, gliikkdzamin, szachar6z, malt6z, cellobioz.
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Zsirsavak altalanos képlete és egyszerii szarmazékaiknak képletei, palmitinsav, sztearinsav, arahidinsav, olajsav,
linolsav, linolénsav, arahidonsav, foszfatidsav ¢és szarmazékai, szfingozin, klorofill, hem vaz, béta-karotin,
kumarsav.

e Vitaminok képlete és egyszerii szarmazékaiknak képletei, (A, B, C, D, E ), adrenalin, 3-indolil-ecetsav, 2,4-

diklor-fenoxi-ecetsav, gibberellin-vaz, 6-furfuril-amino-purin (kinetin), abszcizinsav, tiamin-pirofoszfat (TPP),
riboflavin, nikotinsav, nikotinsavamid, biotin, piridoxin, piridoxal-foszfat, folsav, p-amino-benzoesav,
szulfanil-amid.

MEGTANULANDO KEPLETEK, REAKCIOEGYENLETEK
Biokémia rész

Az ¢16 szervezetekben eldforduld aminosavaknak és szarmazékaiknak képletei.

Az aminosavak reaktiv csoportjainak reakcidiban szerepld képletek és reakcidoegyenletek.

Di- és tripeptidek és fontosabb polipeptidek képletei.

A fehérjék szerkezeti felépitésében résztvevod, a konformacid fentartdsaban szerepet jatszé kdlcsonhatasok
képletei.

A lehetséges nukleozidoknak, nukleotidoknak, dinukleotidoknak, koenzimeknek és szarmazékaiknak, tautomer
formainak képletei, H-hidak a nukeinsavakban.

Aldo- és ketotridzok, aldo- és ketotetrozok, aldo- és ketopent6zok, aldo- és ketohexdzok, aldo- és ketoheptdzok
¢és szarmazékaiknak képletei (nyiltlancu és gytiriis forma).

A ciklofélacetal gytirii kialakulasa képlettel. Di-, tri- és poliszacharidok és szarmazékaiknak képletei.

Zsirsavak, zsiralkoholok, terpének, karotinok, karotinoidok, szteranvazas vegyiiletek, prosztaglandinok, viaszok,
trigliceridek (zsirok, olajok), foszfatidok, szfingolipidek, glikolipidek, szterol-észterek és szarmazékaiknak
képletei.

Vitaminok, hormonok, alkaloidok, klorofill, hem vaz, valamint ezen vegyiiletek egyszerii szairmazékaiknak
képletei.

A glikolizis folyamataban szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszert szarmazékaiknak képletei.

A glikogén szintézisben és lebontasban szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszert szarmazékaiknak
képletei.

A gliikoneogenezisben szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerii szarmazékaiknak képletei.

A pentoz-foszfat ciklusban szerepl6 reakcidegyenletek, vegyliletek és egyszerli szarmazékaiknak képletei.

A citratciklusban szerepld reakcioegyenletek, vegyiiletek és egyszerii szarmazékaiknak képletei.

A terminalis oxidacio és oxidativ foszforilacioban szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszeri
szarmazékaiknak képletei.

A Calvin-ciklusban szereplo reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerii szarmazékaiknak képletei.

A Cori-korben szerepld reakcidegyenletek, vegytiletek és egyszerii szarmazékaiknak képletei.

A glioxalsav ciklusban szerepld reakcioegyenletek, vegytiletek és egyszerti szarmazékaiknak képletei.

A karbamid ciklusban szerepl6 reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerti szarmazékaiknak képletei.

A zsirsavak bioszintézisében és lebontasaban szerepld reakcioegyenletek, vegyiiletek és egyszerti
szarmazékaiknak képletei.

Az aminosavak bioszintézisében és lebontasaban szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerii
szarmazékaiknak képletei.

A transzaminalas alapreakcioinak reakcidegyenletei, vegyiiletei €s egyszerli szarmazékaiknak képletei.

A DNS, RNS és fehérjeszintézisben szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerii szarmazékaiknak
képletei. A tRNS vazlatos szerkezete.

A géntechnolodgia és biotechnoldgia targykorében szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerii
szarmazékaiknak képletei.

Az izommikddésben szerepld reakcidegyenletek, vegyiiletek és egyszerti szarmazékaiknak képletei.

+ Az el6adasokon és gyakorlatokon eléfordulé képletek, reakciéegyenletek,
valamint a tankonyvben, jegyzetben a tételekhez kapcsolodo képletek!
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VIZSGATEMATIKA
Szerves kémia rész

e A szerves vegyliletek osztalyozasa, a vegyliletcsoportok jellemzése, fontosabb képviseldik

e A szerves kémidban eléforduld fontosabb reakciotipusok és értelmezésiik

o Telitett nyilt szénlancu szénhidrogének: az alkanok. Altalanos jellemzésiik, a homolog sor
fogalma, nevezéktan. Fontosabb alkdanok

e Foldgaz és kdolaj. Kdolajfrakciok. Oktanszam, cetanszam

e Telitetlen nyilt szénlanct szénhidrogének: az olefinsor altalanos jellemzése, cisz-transz
izoméria. Diolefinek

e Telitetlen nyilt szénlancu szénhidrogének: acetilén szénhidrogének jellemzése, acetilén.
Halogénezett szénhidrogének

¢ Az alkoholok altalanos jellemzése, alkoholok csoportositasa, jellemz6 reakcidik. Fontosabb
telitett, egyértékli alkoholok

e Telitetlen egyértékii alkoholok jellemzése. Oxo-enol tautoméria. Két- és tobbértekii alkoholok

e Optikai izoméria, az abszolut konfiguracio fogalma. Racém és mezo formak

o Eterek, tioalkoholok és tioéterek tulajdonsagai, jellemzésiik, eldallitasuk

o Alifas nitrogén vegyiiletek. Alifds aminok és nitrovegyiiletek. Alifas foszforvegyiiletek

¢ Nyilt szénlanct oxovegyiiletek altalanos jellemzése, csoportositasuk, eldallitasuk, reakcidik

o Aldehidek és ketonok altalanos jellemzése. Néhany fontosabb hidroxi-oxo- és dioxo-vegyiilet

e Szénhidratok altaldnos jellemzése, csoportositdsuk. A szénhidratok optikai izoméridja

¢ A monoszaharidok csaladfdja, fizikai és kémiai tulajdonségaik

e Diszaharidok szerkezete ¢€s jellemzése. Redukalo és nem redukalo diszaharidok

e Poliszaharidok jelentdsége, fontosabb poliszaharidok és felépitésiik

e A cukrok gytriis szerkezete. Mutarotacié

e [zoméria a szerves kémidban, az izoméria tipusai

e Nyilt szénlancu szerves savak altaldnos jellemz6i, tulajdonsédgaik és reakcioi

o Telitett egybazisu szerves savak ¢€s tulajdonsagaik

e Telitetlen egybazist karbonsavak és jelentdségiik. Jod-bromszam

o Kétbazisu telitett ¢s telitetlen karbonsavak, tulajdonséagaik és eléfordulasuk

o K¢ét- és tobb bazisu szerves oxi- és oxokarbonsavak

o Eszterek csoportositasa és tulajdonsagaik

o Szénsavszarmazékok. Karbamid, kreatin, kreatin-foszfat. Tioszarmazékok

¢ A lipidek szerkezete €s csoportositasuk. A bioldgiai membranok felépitése és funkcidja

e Gylirts vegyiiletek és felosztasuk. Az aromésok altalanos jellemzdi, elektron-szerkezetiik

e Alifas benzol szarmazékok, szubsztitiucios szabalyok

e Fenolok, aromas nitro- €s amino-szarmazékok, aromds azo- €és diazo-vegyiiletek

e Aromas oxovegylletek. Aromas magban szubsztitualt mono- és dikarbonsavak. Nem
kondenzalt policiklusos vegyiiletek

e Kondenzalt policiklusos vegyiiletek ¢s jellemzdjiik. Aliciklusos vegyiiletek jellemzdi, a
ciklohexén és szarmazékai

e Heterociklusos vegyiiletek altalanos jellemzése, felosztasuk, jellemzoik

¢ Bioldgiailag jelentds heterociklusos vegyiiletek és szarmazékaik. Piridin, pirimidin, purin és
szarmazékaik, nukleinsavak

e Alkaloidok, terpének, szteroidok, vitaminok

Alkalmazott szerves- és biokémia
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VIZSGATEMATIKA
Biokémia rész

.....

Az aminosavak kimutatasa. Az aminosavak reaktiv csoportjainak specifikus reakcioi

A peptidkotés. A fehérjék szerkezeti felépitése. Szerkezeti szintek

A peptidkdtés enzimes hasitasa, a fehérje és peptidszerkezet meghatarozéasanak elve

Fehérjék funkcios csoportjai, szerepiik a szerkezet fenntartasaban és az enzimaktivitdsban

A biokémiai folyamatok termodinamikai alapjai: a szabadenergia és a bioldgiai folyamatok
kapcsolata

A biokatalizis: enzimreakcidok hatasmechanizmusa, a Michaelis-Menten elmélet alapjai

Az enzimreakciok gatlasa: a gatlasok mechanizmusa, kinetikaja, tipusai

A lipidek szerkezete és csoportositasuk. A bioldgiai membranok felépitése €s funkcioja

Nukleotidok és nukleozidok: szerkezetiik és biologiai szerepiik

A glikolizis folyamata: a glikogéntdl a pirosz6ldsavig

A glikolizis anaerob utja: a tejsavas ¢és alkoholos erjedés

A glikolizis és energiamérlege

A pirosz6ldsav oxidécioja: a citrat ciklus

A gliikoneogenezis: a piroszdldsavtol a glikogénig

A gliikoz direkt oxidécidja: a pentdz-foszfat ciklus és szerepe az anyagcserefolyamatokban

A terminalis oxidacié és az oxidativ foszforilaci6. Energiamérleg. A citokrémok szerepe

A lipidek, zsirok, zsirsavak lebontasa, a B-oxidaci6 és energiamérlege

A lipidek, zsirok, zsirsavak bioszintézise

Az ammonia beépiilése: a transzamindlas folyamatai, a glutaminsav szerepe

Az ammonia liritése: a karbamidciklus (ureaciklus, ornitin-ciklus)

A DNS ¢és az RNS felépitése, tipusai, bioldgiai szerepiik

A genetikai kod és jellemz0i, az informacidatadas folyamata, a centréalis dogma

A DNS megkettézddése: a replikacid mechanizmusa

A fehérjeszintézis mechanizmusa: a transzkripcio (atiras)

A fehérjeszintézis mechanizmusa. a transzlacio (forditas)

A genetikai manipulécié molekularis alapjai, a restrikcids enzimek, a biotechnologia
Szabalyozas az enzimaktivitds szintjén. A visszacsatolasi gatlas €s az allosztéria, kovalens
modositas

Szabalyozas az enzimtermelés szintjén: az operon modell, az enzimindukcid, enzimrepresszio
¢s a katabolit represszio

A ciklikus AMP (cAMP) és szerepe a szabalyozasi folyamatokban

A koenzimek ¢€s szerepiik az enzim-katalizalt oxidacios-redukcids valamint a transzfer
folyamatokban

Nagyenergiaju kotések, tipusaik és bioszintézisiik

Ingarendszerek (glicerofoszfat, malat-aszpartat) és szerepiik a bioldgiai folyamatokban

Aktivalasi folyamatok a bioszintézisben

Az izommiikddés molekularis mechanizmusa

Alkalmazott szerves- és biokémia

18



