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@ Uvod

Tento pfedmét se vénuje zakladnim stavebnim kamentim tvoficim nas svét. A to od prvka
ptes anorganické slouceniny az po biomolekuly, které jsou zdkladnimi stavebnimi kameny
vSech zivych organismu. Dale jsou zde zminény typy chemickych vazeb ve slouceninach,
nckteré zdkladni chemické reakce a jednotky pro vyjadfovani zastoupeni téchto slozek. Je zde
také poskytnut piehled modernich analytickych metod slouzicich ke stanoveni atomti a
molekul v nasem prostiedi spolecné se zakladnim principem téchto technik.

Nejvyssi diiraz je pak vénovan vykladu struktury, vlastnosti a vyskytu latek ze skupiny
sacharidu, lipidd, bilkovin a nukleovych kyselin.

Cile studia predmétu

Cilem pfedmétu je osvojeni chemického minima nutného pro navaznost dalSich predméta
jako je Biochemie a metabolismus, Biologie, Genetika, Bunécna a molekulérni biologie,
Mikrobiologie, Hygiena vyzivy aj.
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1. Atom, periodicka tabulka a chemické vazby

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

- téma k samostudiu

Cile

Pochopit z jakych ¢astic se sklada atom, ktera jeho ¢ast se ucastni chemickych reakci.
Porozumét organizaci prvka v periodické tabulce, tvorbé a typim chemické vazby.

?& Kli¢ova slova

atom, kvantova Cisla, valen¢ni elektrony, periodicka tabulka, iontova vazba, kovalentni vazba

0 Definice

radioaktivita (pfirozend) — schopnost jader nestabilnich izotopti rozpadat se na jadra jina za
uvolnéni radioaktivniho zéfeni.

orbital — prostor v okoli jadra atomu s minimalné 95 % pravdépodobnosti vyskytu elektronu.

prvek — pro chemii zakladni stavebni blok hmoty, nerozstépitelny chemickou pteménou. Jde o
atomy se shodnym poctem protont v jadre.

izotop — atom prvku ktery ma stejné protonové Cislo ale rizny pocet neutronti a tim i
rozdilnou hmotnost.

periodicky zakon — vlastnosti prvkil jsou periodickou funkci jejich protonového ¢isla.

@ Anotace a zakladni pojmy

Atom je zakladni stavebni jednotkou hmoty z pohledu chemie. Jeho ptivodni ned€litelnost
byla jiz koncem 19. stoleti vyvracena. Sklad4 se z velmi malého a velmi hmotného jadra,

V némz jsou obsaZeny protony a neutrony. V obalu atomu jsou elektrony. Kladny néboj
protontl v jadfe je vyrovnavan zapornym nabojem elektront v obalu. V elektroneutralnim
atomu je tedy stejny pocet elektronti jako protonti. Atomy jednotlivych prvki se od sebe 1isi
poctem protontl. Atomy prvku s riiznym poctem neutrontl a stejnym poctem protont Se
nazyvaji izotopy. Existuje nékolik modelii atomu popisujicich chovani a pohyb ¢astic.
Nejjednodussim je planetarni model atomu. Komplikovanéj$im, ale presnéjsim, je model
kvantové-mechanicky. z néhoz vychazi kvantova ¢isla, ktera popisuji stav elektront v obalu.

Razeni prvki dle zvysujiciho se protonového éisla a periodicky opakujicich se vlastnosti
prvki vedlo k vytvoteni periodické tabulky prvki. Periodicky stiidajicimi se vlastnostmi jsou
oxidacni ¢isla, atomovy polomér, ionizacni energie, elektronova afinita, elektronegativita,
polarizovatelnost, kovové a nekovové vlastnosti. Dale plati, Ze prvky stejné hlavni skupiny
maji stejny podet valenénich elektronti vyjadieny &islem skupiny. Cislo periody, ze které
prvek je, nam tika, v jaké vrstvé od jadra ma své valencni elektrony.

Prvky se slucuji do molekul pomoci chemickych vazeb. Zatazeni chemickych vazeb do



stupnice, na jejimz jednom konci je vazba kovalentni (rovnomérné sdileni elektronového
paru, obvykle stejného prvku napt. H, ) a na konci druhém vazba ¢isté iontova (jako
extrémni ptiklad polarni kovalentni vazby). Typ vazby je posuzovan z hodnoty rozdilu
elektronegativit obou vazanych prvki. Elektronegativita je mira schopnosti atomu pfitahovat
elektrony sdilené s jinym atomem. Rozdil elektronegativit atomi v molekule je pro iontovou
vazbu nad hodnotou 1,7. Pro polarné kovalentni vazbu mezi 0,4 - 1,7 a pro vazbu pfevazné
nebo Cisté kovalentni 0,4 a mensi hodnoty.

Iontova vazba vznika odtrzenim elektronu od méné elektronegativniho atomu, z né¢hoz
vznikne kation, a piijetim elektronu elektronegativnéjSim atomem, z né¢hoz pfijmutim
elektronu vznika anion. Typickou vlastnosti latek s timto typem vazby je tvorba krystalické
miizky, vysoka teplota tani, rozpustnost v polarnich rozpoustédlech.

Polarné kovalentni vazba vznikd mezi dvéma atomy s rozdilnou elektronegativitou. Sdilené
elektrony nejsou k obéma atomiim pfitahovéany stejnou silou (rozdil elektronegativit mezi 0,4-
1,7). V takovéto molekule ptevlada u atomu s vyssi elektronegativitou zaporny naboj, u
druhého atomu Kladny naboj. Vytvaii se tzv. dip6l.

Kovalentni vazba vznika mezi prvky s niz§im rozdilem elektronegativit nez 0,4. Tato vazba je
typicka pro organické slouceniny, které maji relativné nizké teploty tani a jsou rozpustné
Vv nepolarnich rozpoustédlech. Existuji dalsi typy chemickych vazeb jako je vazba kovova,

slabé mezimolekularni interakce (van der WA Alsovy sily) a vazba vodikova, ktera je svou
energii nékde uprostfed mezi chemickymi vazbami a van der Waalsovymi silami.

9 Kontrolni otazky
Kolik proton@i neutron a elektronti ma tato ¢astice: ;oBr~?

Pro¢ se prvky 8.A skupiny periodické tabulky vyznacuji velmi nizkou reaktivitou?

[Iu] Literatura

Jacek M.: P1 Struktura hmoty — pdf prezentace — www.If3.cuni.cz

Vacik J. a kolektiv: Pfehled stfedoSkolské chemie, SPN 1999, ISBN 80-7235-108-7

2. Teorie kyselin a zasad, pH stupnice a pufry

@ Casovy rozsah: 2 hodiny

- pfednaska
Cile

Porozumét, ktera Castice je kyselinou a ktera zdsadou z pohledu riznych teorii kyselina zésad.
Pochopit rozdil disociace silné a slabé kyseliny (zasady) a posouzeni jejich sily dle disociacni
konstanty. Porozumét ditvodu vzniku pH stupnice a vypoctu pH silné kyseliny (zasady)
spole¢né s principem funkce pufru.

?‘ Klic¢ova slova


http://www.lf3.cuni.cz/opencms/export/sites/www.lf3.cuni.cz/cs/pracoviste/chemie/vyuka/studijni-materialy/CPHCH1/prednasky/P1_struktura_hmoty.pdf

disociace, solvatace, kyselina, zasada, pH, pufr

0 Definice

kyselina — je dle Bronstedovi teorie astice schopna odstépovat ve vodném roztoku H* ion
(proton).

zé4sada — je dle Brenstedovi teorie schopna H' ion (proton) pfijmout nebo dle Arheniovi teorie
odstépit OH" ion.

disociace — rozpad na ionty vlivem prostiedi

solvatace — interakce ¢astic s molekulami rozpoustédla

@ Anotace a zakladni pojmy

Molekuly s iontovou vazbou disociuji. Pokud p#i disociaci vznikaji H' nebo OH" ionty
dochézi ke zméné kyselosti ¢i zésaditosti roztoku. Koncentrace obou téchto ionti je v Cisté
vod& v poméru 1:1 ajerovna 107 mol/L. Sou¢in koncentraci obou iontii je konstantou — Ky
(iontovy sou¢in vody = 10™ mol?/L?). JelikoZ koncentrace t&chto iontii nabyva hodnot ve
velkém rozsahu vyjadieném casto ¢islem se zadpornym exponentem, byla zvolena logaritmicka
stupnice k vyjadieni kyselosti nebo zasaditosti roztoku, pH=-log c .. Jelikoz silna

kyselina je v roztoku zcela disociovana na svij anion a H* (H3O") iont, 1ze v piipadé
jednosytné kyseliny povazovat jeji koncentraci za ekvivalentni koncentraci H" (H30") ionti
Vv roztoku a z vyse uvedeného vzorce vypocitat pH. Stejné tak v piipadé silné zasady bude jeji
koncentrace rovna koncentraci OH" iontl, pokud bude jednosytna. Pak 1ze analogicky spocist
tzv. pOH = - log[OH]. Vztah mezi pH a pOH mutizeme vyjadtit takto: pH = 14 — pOH.

V piipadé slabé kyseliny a zdsady je nutné do vypoctu pH zahrnout konstantu, kterd vypovida
o mife disociace kyseliny. Dle této disociacni konstanty (Kp) I1ze posoudit, zda jde o silnou ¢i
slabou kyselinu. Pokud je Kp>1072 jde o silnou kyselinu &i zdsadu, Kp<10™ patfi slabé
kyseling ¢i zasadé.

Smisenim slabé kyseliny a roztoku jeji soli se silnou zasadou nebo slabé zasady s roztokem
jeji soli se silnou kyselinou vznika tzv. pufr. Tlumivy roztok schopny udrzet pfi pridani H*
nebo OH" iontt do roztoku stalé pH. Lze jej pfipravit téz smisenim silné kyseliny s piebytkem
slabé zasady ¢i smisenim silné zasady s ptebytkem slabé kyseliny. Tyto tzv. pufracni systémy
existuji 1 v lidském téle, kde je jejich hlavnim tkolem udrZovat relativné stalé pH pti vzniku
velkého mnozstvi metabolitli kyselé povahy. Nejvyznamnéjsi z nich je bikarbonatovy
pufraéni systém krve (HCO3 + H" <> H,CO3 <> CO»+H,0) disponujici kapacitou 53%.
Dalsimi jsou hemoglobin (35%), plazmatické proteiny (7%), fosfaty a sulfaty (5%).

o Kontrolni otazky
Vysvétlete rozdil mezi disociaci silné a slabé kyseliny?
Jaké bude pH 1mM roztoku NaOH?

Zapiste chemickou reakci k ¢emu v téle dochazi pti respiracni acidéze.



[I\] Literatura

Matgjckova J.: VZ-S3-Chemicke_vypoctyll — pdf prezentace — www.1f3.cuni.cz

Vacik ] a kolektiv: Prehled stfedoskolské chemie, SPN 1999, ISBN 80-7235-108-7

3. Zaklady anorganické chemie

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

- téma k samostudiu

Cile

Seznameni s vlastnostmi biologicky vyznamnych prvki a jejich dileZitych sloucenin ve
spojeni s metabolismem nebo nasim prostfedim. Porozuméni a procviceni zakladt
anorganického ndzvoslovi.

?“ Kli¢ova slova

makroelementy, ionty, stopové prvky

0 Definice

alotropicka modifikace — jedna z vice krystalickych forem s odlisnymi fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi.

biogenni prvek — prvek nezbytny pro zivot organismu, nezastupitelny v metabolismu.

@ Anotace a zakladni pojmy

Ptehled majoritnich prvkl obsazenych v naSem okoli ¢i v Zivych organismech, spole¢né s
prehledem jejich dilezitych sloucenin a jejich vlastnosti. Vysvétleni principu oxidacniho ¢isla
a nazvoslovi latek ze skupiny oxidt, kyselin, hydroxidi a soli.

o Kontrolni otazky

Co je to Ogs, jaky ma ucinek na zivé organismy?

Setad’te prvky dle klesajiciho zastoupeni ve slouc¢eninéach lidského téla: Ca, O, Si, C ?

Co jsou to reaktivni formy kysliku?

[In] Literatura

Jacek M.: P2 — Anorganicka chemie — pdf prezentace — www.If3.cuni.cz

Vacik J a kolektiv: Prehled stfedoskolské chemie, SPN 1999, ISBN 80-7235-108-7


http://www.lf3.cuni.cz/opencms/export/sites/www.lf3.cuni.cz/cs/pracoviste/chemie/vyuka/studijni-materialy/CPHCH1/pro-kruhy/VZ-S3-Chemicke_vypoctyII.pdf
http://www.lf3.cuni.cz/opencms/export/sites/www.lf3.cuni.cz/cs/pracoviste/chemie/vyuka/studijni-materialy/CPHCH1/prednasky/P2_anorganicka_chemie.pdf

4. Principy instrumentalnich analytickych technik

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

Cile

Podat studentiim ptehled analytickych metod pouzivanych v soucasnych laboratotich pro
kvalitativni 1 kvantitativni stanoveni latek. Vysvétlit zakladni principy téchto metod.

?“ Kli¢ova slova

AAS, AES, UV-VIS spektrometrie, NMR, hmotnostni spektrometrie, chromatografie,
elektroforéza

0 Definice

vzorek — ¢ast analyzovaného materialu, reprezentujici svym slozenim urcity celek
analyt — latka, kterou ve vzorku sledujeme a stanovujeme

matrice — smés vsech latek obsazenych ve vzorku spoleéné se sledovanym analytem
kvalitativni analyza — urCeni latek pfitomnych ve vzorku

kvantitativni analyza — stanoveni mnozstvi (koncentrace) jednotlivych slozek vzorku

Lambert-Beertiv zakon — absorbance (A) je pfimo umérna molarni koncentraci (¢, [mol/L])
absorbujici latky a tloustce jeji vrstvy (1, [cm]).  Vyjadieno vzorcem: A =[] .c.I,
[, - molarni extinkéni koeficient [dm® mol™ cm™]

@ Anotace a zakladni pojmy

Instrumentalni metody analytické chemie jsou charakteristické svou vysokou citlivosti,
rychlosti stanoveni a vysokou selektivitou. Casto jsou nedestruktivni a dokazi pracovat

s velmi malym mnozstvim vzorku. Diky t€émto vyhodam nahradily piivodni chemické metody
jako je odmérné ¢i vazkové stanoveni.

Velké mnozstvi téchto analytickych technik je zaloZeno na interakci elektromagnetického
zafeni se vzorkem €i na vyzafovani elektromagnetického zafeni excitovanymi komponentami
vzorku. Patfi sem techniky jako atomové absorpéni spektrometrie (AAS) a atomova emisni
spektrometrie (AES), které umoznuji urcit prvkové slozeni analyzovaného materilu.
Sledovanim absorpce zfedénych roztokii molekul v ultrafialové a viditelné casti spektra se
zabyva UV-VIS spektrometrie. MnoZstvi absorbovaného zateni vzorkem lze vyjadfit pomoci
transmitance, coZ je pomér mezi intenzitou proslého paprsku a intenzitou vstupujiciho
paprsku. Mezi transmitanci a koncentraci plati nepfiméa umeéra. Matematickou upravou
ziskdme tzv. absorbanci kdy, A = - log T. Zavislost absorbance na koncentraci pak popisuje
Lambert-Beertiv zakon. Mnozstvi latek stanovitelnych touto technikou je navic rozsifeno diky
specifickym spektrometrickym kitlim, které pomoci enzymi pievadéji malo absorbujici
molekuly, naptiklad na peroxid vodiku, ktery dale méni 4-aminoantipyrin na rizovy
chinonimin. Intenzita zabarveni chinoniminu je tedy pfimo imérna koncentraci ptivodniho



analytu.

Absorpce v infradervené Casti spektra je spojena s piitomnosti riznych funkénich skupin
molekuly. Tato informace spolecné s oblasti tzv. otisku prstu pomaha odhalit, o jakou
organickou molekulu jde.

Jednou z nejmodernéjSich technik umoznujici odhalit strukturu latky je nuklearni magneticka
rezonance. Zde jsou molekuly podrobeny silnému magnetickému poli, které sjednoti orientaci
magnetickych poli atomovych jader. Nasledné je sledovana absorpce radiofrekvencniho
zateni pii prechodu jader do energeticky vyssi hladiny. Na zaklad¢ ziskaného spektra 1ze urcit
strukturu latky. V mediciné je modifikace této techniky pouzivéna k zobrazovani mékkych
tkani téla.

Dalsi analytickou technikou je hmotnostni spektrometrie. Tato technika ptevadi latky na ionty
Vv plynné fazi, které pak dale déli v elektromagnetickém poli dle poméru hmotnost/néboj
(m/z). Prvni informaci, kterou tak ziskame o analytu, je jeho molekulova hmotnost.
Fragmenty vzniklé pfi vytvareni molekulového iontu vytvafi dalsi signaly v hmotnostnim
spektru a ze ziskaného spektra tak 1ze urcit strukturu molekuly.

Posledni kapitolou jsou separa¢ni metody. Ty umoziuji d€leni slozitych smési latek s jejich

naslednou detekci zalozenou Casto na predchozich technikach. Do této skupiny se fadi
vSechny typy chromatografie a taktéz elektroforéza ve svych riiznych usporadanich.

o Kontrolni otazky
Nakreslete blokové schéma kapalinového chromatografu a vysvétlete princip této techniky.

Jaka bude koncentrace latky, jestlize pfistroj namétil absorbanci 0,79 ([1--= 23500 dm?® mol
Yem™, 1=0,5 cm)?

m Literatura

Jacek M.: P4 — Instrumentalni metody — pdf prezentace — www.If3.cuni.cz

Klouda P.: Moderni analytické metody, Pavel Klouda 2003, ISBN 80-86369-07-2

Opekar F., Jelinek 1., Rychlovsky P., Plzédk Z.: Zakladni analyticka chemie, Karolinum 2005,
ISBN 80-246-0553-8

5. Zaklady organické chemie

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

- téma k samostudiu

Cile

Porozumét rozdeleni uhlovodiki a jejich derivatii a zvladnout systematické nazvoslovi. Znat
nékteré dilezité vlastnosti jednotlivych skupin uhlovodiki a nékterych vybranych sloucenin
spojenych s metabolismem lidského organismu nebo s Zivotnim prostifedim.


http://www.lf3.cuni.cz/opencms/export/sites/www.lf3.cuni.cz/cs/pracoviste/chemie/vyuka/studijni-materialy/CPHCH1/prednasky/P4_instrumentalni_metody.pdf

?{ Kli¢ova slova

uhlovodik, derivat

o Definice

izomery — latky majici stejny sumarni, ale rizny strukturni vzorec a tim i rozdilné vlastnosti.

@ Anotace a zakladni pojmy

Organickd chemie se zabyva studiem slou€enin uhliku s né€kolika vyjimkami jako je napft.
CO,, HCN, CaC,. Z praptivodni chemie se vy¢lenila v pribéhu 19. stoleti. Do té doby se
ptedpokladalo, Ze organické molekuly vznikaji i¢inkem zivé sily (vis vitalis) pouze v zivych
organismech. Pfelom znamenala reakce izokyanatanu amonného na mocovinu (piesmyk)
kterou provedl roku 1828 Friedrich Wohler.

Zakladem organické chemie jsou uhlovodiky, které dle fetézce délime na alifatickeé,
nerozvétvené, rozvétvené, cyklické a aromatické. V molekulach uhlovodika se vyskytuji 1
nasobné vazby (dvojné a trojné) a podle tohoto kritéria rozliSujeme tzv. alkany, alkeny,
alkyny, dieny a aromatické uhlovodiky. Hlavnim zdrojem vSech skupin uhlovodiki je ropa a
zemni plyn, latky vyznamné pro organické syntézy.

Ptitomnosti dalSich prvki jako je kyslik, dusik, sira v molekule uhlovodikli vznikaji derivaty.
Ty lze délit podle charakteristické funkéni skupiny napt. na karboxylové kyseliny, aldehydy,
ketony, alkoholy, aminy, atd.na derivaty funkéni (dochazi k nahradé ve funkéni skupiné napf.
amidy) a na derivaty substitu¢ni, kdy je nahrazen vodik v uhlovodikovém fetézci funkéni
skupinou (napf. kyselina 2-hydroxypropionova = kyselina mlé¢né nebo 2-
aminopropionova=alanin).

o Kontrolni otazky
Jak rozd€lujeme uhlovodiky dle ndsobné vazby?
Jaky zakladni typ chemické vazby pievazuje v organickych slou¢eninach?

Setad’te slouceniny dle rostouci teploty varu: CaCl,, CH4, CH3-(CH3)14-COOH.

m Literatura

Jacek M.: P3 — Zaklady organické chemie — pdf prezentace — www.lf3.cuni.cz

Vacik J a kolektiv: Prehled stiedoskolské chemie, SPN 1999, ISBN 80-7235-108-7

6. Struktura, biologické a chemické vlastnosti sacharidi

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

Cile


http://www.lf3.cuni.cz/opencms/export/sites/www.lf3.cuni.cz/cs/pracoviste/chemie/vyuka/studijni-materialy/CPHCH1/prednasky/P3_zaklady_organicke_chemie.pdf

Pochopit, z jakych zakladnich stavebnich kament jsou sacharidy slozeny a podle jakych
kritérii je rozdélujeme. Seznamit se ze zakladnimi reakcemi monosacharidti spole¢né s jejich
strukturou popsanou jednim z cyklickych vzorct. Byt schopen uvést ze skupiny mono-, di- a
polysacharidt vcetné jejich vyskytu a vyznamu.

?& Kli¢ova slova

monosacharid, oligosacharid, polysacharid, poloacetal, Fischertv vzorec, Hawortiv vzorec

0 Definice

mutarotace — latky majici stejny sumarni, ale riizny strukturni vzorec a tim 1 rozdilné
vlastnosti.

chiralni uhlik — uhlik majici ¢tyfi rGzné substitueny. Jeho typickou vlastnosti je schopnost
staCet rovinu polarizovaného svétla

epimer — izomer sacharidu liSici se od jiného sacharidu pouze polohou jedné hydroxylové
skupiny

kondenzace — slucovaci reakce, kdy z nékolika podjednotek vznika molekula za vylouceni
jednoduché anorganické molekuly

@ Anotace a zakladni pojmy

Sacharidy jsou hojné zastoupeny ve vSech zivych organismech na nasi planeté. Tvoii zhruba
60 % nasi stravy. Jsou to jak energetické ziviny, tak stavebni kameny. Chemicky to jsou
polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. Zakladni rozd¢leni sacharidi je dle poctu
podjednotek na monosacharidy (1 podjednotka), oligosacharidy (2-10 podjednotek),
polysacharidy (>10 podjednotek). Monosacharidy dale délime dle hlavni funk¢ni skupiny na
aldézy a ketdzy a dle poctu uhlikl na tridzy, tetrdzy, pentodzy, hexdzy. Strukturu
monosacharidll 1ze popsat nékolika vzorci. Linearnim Fischerovym, cyklickym Tollensovym
nebo Hawortovym vzorcem. Cyklicka forma sacharidt vznika diky intermolekularni reakci
hlavni karbonylové a jedné hydroxylové funkéni skupiny, ¢imz vznika tzv. poloacetal.
Vysledna cyklicka forma sacharidu tak obsah péti- ¢i Sesticlenny heterocyklus s kyslikem
odvozeny od furanu ¢i pyranu. Na uhliku ¢islo jedna u aldoz a uhlik ¢islo dva vSech ketdz
vznikd tzv. poloacetalovy hydroxyl. Poloacetalovy hydroxyl je nositelem redukénich
vlastnosti sacharidii a miize byt ve dvou pozicich rozliSenych v ndzvu feckym pismenem
[10(pod rovinou cyklu) nebo [1[](nad rovinnou cyklu). Souhrnné se tyto izomery oznacuji za
anomery. VSechny sacharidy s vyjimkou dihydroxyacetonu jsou opticky aktivni latky majici
jedno a vice center chirality. V ptirod¢ jsou vSak vyznamné pouze D izomery.

Pti redukci karbonylové skupiny monosacharidt vznikaji cukerné alkoholy pouzivané jako
uméla sladidla. Pti jeji oxidaci vznikaji aldonové kyseliny. Oxidaci hydroxylu na uhliku ¢islo
6 az na karboxylovou skupinu pak vznikaji uronové kyseliny. Nejznamé;jsi z nich je
glukuronova kyselina. Naopak redukci hydroxylové skupiny na vodik vznikaji deoxycukry.
Nektera z hydroxylovych skupin sacharidu mize byt nahrazena aminoskupinou, ¢imz vznikaji
aminocukry, které mohou byt jesté acetylovany. Hydroxylové skupiny lze téz esterifikovat
kyselinou fosfore¢nou nebo sirovou.

Diilezitou reakci monosacharidi je jejich kondenzace ¢i polykondenzace za vzniku
disacharidi nebo polysacharidi za vzniku O-glykosidické vazby. Ze skupiny disacharidi je
nejznamejsi sachardza neboli fepny ¢i titinovy cukr. Sklada se z jedné molekuly glukozy a



jedné molekuly fruktézy spojené vzajemné pres poloacetalové hydroxyly téchto podjednotek.
Diky neptitomnosti poloacetalového hydroxylu na vzniklém disacharidu patii sachar6za mezi
neredukujici sacharidy. Laktdza (mlécny cukr) slozeny z galaktdzy a glukozy i maltdza
sloZzena ze dvou gluk6ézovych podjednotek patii mezi cukry redukujici.

Nejzastoupengjsi polysacharidy pak mizeme rozdélit na homopolysacharidy jako je skrob,
glykogen, celuléza, inulin, pektin a heteropolysacharidy kam spadaji glykoproteiny a
proteoglykany.

Kontrolni otazky
Napiste nazev a vzorec dvou nejjednodussich monosacharidi.
Jaké sloucenina se uvoliiuje pii syntéze polysacharidu z jednotek monosacharida?

K ¢emu slouzi kyselina glukuronova?
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7. Zaklady toxikologie

@ Casovy rozsah: 2 hodiny

Cile

V souvislosti s chemickymi latkami vysvétlit toxicky uéinek, cesty vstupu do organismu a
toxické indexy a jednotky pouzivané pro hodnoceni nebezpecnosti latek. Popsat nékteré
mechanismy Uc¢inku chemikalii, s kterymi je moZzné pfijit do kontaktu v bézné chemickeé
laboratofi.

Y‘ Kli¢ova slova

jed, toxicky index, mechanismus U¢inku, typy G€inku

0 Definice

LD50 - davka chemikalie pfi které zahyne 50 % jedinci z testovaného souboru

@ Anotace a zakladni pojmy

Toxikologie je véda zkoumajici Skodlivé a nezadouci u€inky latek na Zivé organismy.
Zabyva se mechanismy uc¢inku téchto latek a predikei jejich piisobeni v zavislosti na velikosti
davky, cest¢ vstupu do organismu, jeho véku, stavu a druhu. Z pohledu toxikologie tedy miize
byt kterdkoliv latka jedem v zavislosti na uvedenych parametrech, z ¢ehoz vychazi i jedna
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z definici jedu. Ktera chemikalie je jedem, je dnes pfesné uréeno vyctem latek uvedenych
zakoné 467/2009 Sh. Zaroven vsak plati, ze s jakoukoli neznamou chemikalii by mé¢lo byt
zachazeno jako s jedem.

Toxicky ucinek je vysledkem procest vsttebavani, distribuce, metabolismu a vylucovani. Dle
rychlosti nastupu rozliSujeme G¢inek akutni, chronicky a pozdni. Z pohledu mechanismu
rozeznavame ucinek specificky, kdy je odpoveéd’ vyvolana obsazenim né&jakého receptoru, a
ucinek nespecificky, ktery je vysledkem fyzikalné-chemickych vlastnosti latky.

K vyjadiovani velikosti i¢inku nebo nebezpecnosti slouzi tzv. toxické indexy. Nejcastéji
uvadénym je stiedni smrtna davka LD50. Dle jeji hodnoty 1ze posoudit nebezpecnost latky od
krajn¢ toxické (LD50 < 5 mg/kg) az po latky prakticky neskodné (LD50 > 15000 mg/kg).

o Kontrolni otazky
Jaké jsou tii definice jedu?

Setad’te cesty vstupu dle rychlosti nastupu ucinku: dermalng, intramuskularng, peroralné,
intravenozné.

Co je to LD50?

[In] Literatura
Tichy M.: Toxikologie pro chemiky, Karolinu Praha 1998, ISBN 80-7184-625-2

8. Struktura, biologické a chemické vlastnosti lipidi

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

Cile

Pochopit z jakych zékladnich stavebnich kamenti jsou lipidy sloZeny a podle jakych kritérii je
rozd€lujeme. Poznat ¢lenéni a vlastnosti nékterych téchto kamena dilezitych pro nas
metabolismus.

Y‘ Kli¢ova slova

triacylglyceroly, vosky, terpeny, steroidy, mastna kyselina, izopren

0 Definice

hydrofobni = vodu odpuzujici

izopren = 2-methyl-but-1,3-dien

@ Anotace a zakladni pojmy

Lipidy jsou latky s pomérné rozdilnou vnitini strukturou, které spojuje spole¢na vlastnost, coz
je jejich nerozpustnost ve vod¢ (hydrofobnost). Jsou to vyznamné energetické ziviny, stavebni



latky bunéénych membran a vyborné tepelné a elektrické izolanty. Také slouzi jako
mechanické ochrana nékterych organti. Nékteré latky lipidové povahy patii zaroven do
skupiny vitamind a hormonti. Nasi stravée lipidy davaji specifickou chut’ a krémovitou
konzistenci. Bézné zastoupeni tukl v nasi potravé je ptiblizné 30 %.

.....

nezmydelnitelné. Pokud pii varu s NaOH ¢i KOH vznikaji mydla, pak jde o zmydelnitelny
lipid. V jeho stavebnich kamenech bude obsazena mastna kyselina, jejiz sodna ¢i draselna stl
se pti zmydelnovani vytvoii. Do této skupiny patfi triacylglyceroly (estery glycerolu a mastné
kyseliny) a vosky (estery vyssich jedno- nebo dvojsytnych alkoholii a mastnych kyselin).
Oproti tomu nezmydelnitelny lipid je vytvofen z jinych stavebnich kament nepodléhajicich
hydrolyze. Do této skupimy fadime izoprenoidy, sloZzené z izoprenu, a steroidy, majici za
zékladni kostru tetracyklicky uhlovodik steran. Dalsi mozné ¢lenéni je na jednoduché lipidy,
které obsahuji pouze lipidovu ¢ast, sem patii jak triacylglyceroly a vosky tak terpeny a
steroidy. Druhou skupinou jsou sloZzen¢ lipidy, které obsahuji navic dalsi slozku jiné povahy.
Tou mize byt aminokyselina, aminoalkohol, sacharid, kyselina fosfore¢na. Do slozenych
lipida pak fadime, fosfolipidy a glykolipidy.

Hlavni komponentu zmydelnitelnych lipidd tvoii mastné kyseliny. Jde o monokarboxylové
kyseliny piiblizné s 12-24 uhlikovymi atomy. Mastné kyseliny vyskytujici se v lidském téle
maji vzdy sudy pocet atomu uhliku diky syntéze probihajici z dvou uhlikatého acetylu
prenasen¢ho koenzymem A. Podle délky fetézce je mizeme rozdélit na tzv. mastné kyseliny
s kratkym SCFA (<6C), se sttedné dlouhym MCFA (6-12C), dlouhym LCFA (14-20C) a
velmi dlouhym fetézcem VLCFA (>20C). Dle po¢tu dvojnych vazeb v fetézci je 1ze rozdélit
na nasycené (SFA) tedy bez dvojné vazby, mononenasycené (MUFA) s jednou dvojnou
vazbou a polynenasycené (PUFA) s n¢kolika dvojnymi vazbami. Dvojna vazba umoziuje
vznik dvou konformacnich izomeri. Vysledné cis a trans izomery maji vyrazné odlisné
fyzikalné-chemicko-biologické vlastnosti. S vyjimkou kravského mléka jsou vSechny mastné
kyseliny z ptirodnich zdroji v konfiguraci cis. Ve spojeni s mastnymi kyselinami ze skupiny
PUFA se jeste objevuje ¢lenéni a tzv. omega3 (n3) a omega6 (n6). Zde ¢islo v nazvu znaci
pozici prvni dvojné vazby z opacné strany fetézce neZ je karboxylova skupina.

o Kontrolni otazky

Rozdélte lipidy dle jejich chovani pii hydrolyze.

Co jsou to eikosanoidy a z ¢eho jsou syntetizovany?
Do jaké skupiny lipidu patii lanolin a vorvaiovina?
[In] Literatura
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9. Struktura, biologické a chemické vlastnosti bilkovin

G) Casovy rozsah: 2 hodiny

Cile

Vysvétlit vlastnosti a strukturu aminokyselin, jako zédkladnich stavebnich kamenti bilkovin.
Ukazat jednotlivé urovné struktury bilkovin a vazby, které se na jejich vzniku podileji.
Propojit syntézu proteinti s nukleovymi kyselinami.

?‘ Klicova slova

aminokyselina, peptid, protein, peptidova vazba, struktura proteind, translace

0 Definice

izoelektricky bod — je takova hodnota pH, pfi které se aminokyselina vyskytuje jako
elektroneutralni molekula nebo obojetny iont.

kodon — triplet bazi kodujicich jednu aminokyselinu

antikodon — triplet bazi tvoficich protipol kodonu obsazeny v A-ramenu tRNA

@ Anotace a zakladni pojmy

Aminokyseliny jsou zakladnimi prekurzory pro syntézu peptidi, bilkovin, biogennich amint,
ketokyselin, neurotransmitérti a dalSich latek v molekule obsahujicich dusik. Celkem je
znamo kolem 300 aminokyselin, které rozdélujeme na proteinogenni-kdédované,
proteinogenni-nekodované a neproteinové. Dilezitych proteinogennich aminokyselin
kédovanych v DNA je 20 nebo novéji 22 (selenocystein, pyrolyzin). Z toho jsou pro lidsky
organismus esencialni arginin, histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin,
threonin, tryptofan, valin. Zakladni skelet je shodny pro vSech 20 aminokyselin, kdy na uhliku
¢islo 2, tedy na [ uhliku, je pfitomna aminoskupina. VSechny tyto aminokyselin jsou

Vv prostorové konformaci typu L s vyjimkou nejjednodussi aminokyseliny, kterou je glycin.
Dle charakteru postranniho fetézce aminokyseliny rozdélujeme na ¢tyfi skupiny:

S nepolarnim, polarnim, kyselym a zasaditym postrannim fetézcem. Specifickou vlastnosti
aminokyselin je jejich amfoterni charakter. V elektroneutralni podob¢ se proto aminokyselina
vyskytuje pouze v tzv. izoelektrickém bod¢. Pfeména aminokyselin probiha v téle pomoci
dekarboxylace, transaminace a oxidacni deaminace. Posledni uvedenou reakci je uvolfiovan
toxicky amoniak, ktery se dale pfeménuje v mocovinovém cyklu.

Pomoci kondenza¢ni reakce za vzniku charakteristické peptidové vazby (-CO-NH-) se
aminokyseliny spojuji do peptidl (2-10 amk), proteint (10-100 amk) a bilkovin (>100 amk).

Pro tyto molekuly je charakteristickd vicetiroviiova struktura. Primarni strukturou je poradi
aminokyselin v fetézci od N-konce po C-konec, které je vSak zasadni pro nasledny vznik
dal$ich urovni struktury. Sekundarni struktura je prostorovym uspotadanim kratkého useku
proteinového fetézce ([1-helix, [1-skladany list, [1-otacka). Terciarni struktura je pohledem na
prostorové uspotadani celého vlakna, které ma fibrilarni nebo globularni charakter. Posledni,



kvarterni struktura, je pohledem na celou bilkovinu a vzajemnou orientaci n¢kolika
proteinovych vlaken.

Jelikoz vysledny tvar bilkoviny je zavisly na primarni struktufe, je tedy i tato informace v
podobé¢ potradi aminokyselin ulozena v DNA v jadfe eukaryotni buiiky. Odtud je informace
pfenasena pomoci mRNA (transkripce) na ribozom do cytoplasmy, kde za ui¢asti aminoacylu-
tRNA je dle vzajemné komplementarity kodonu a antikodonu piinaSena spravna
aminokyselina do nov¢ vzniklého proteinového vlakna (translace).

o Kontrolni otazky

Jak délime aminokyseliny dle charakteru postranniho fetézce?
Jmenujte alesponi tfi esencidlni aminokyseliny.

Napiste vzorec tripeptidu skladajiciho se z Gly-Ser-Phe.

Jakou terciarni struktura ma vlakno kolagenu?
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