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Chemie — 3. Ro¢nik

Substituce elektrofilni na jiz substituovaném benzenu -
- Pokracovani z minulého roku Cr '

- B) substituenty 2. Radu >>> iy : {
: 5 NAA

Substituent obsahuje ¢astecny kladny naboj >>

zpUsobuje posun elektronl po Pi vazbach smérem &

k substituentu, dochazi ke sniZeni hustoty elektronl na

jadre, sloucenina je méné reaktivni {_\ P
= K relativnimu zvySeni hustoty elektrontd dojde ) !-Jr

v polohach meta
= A:-NO, (nitro) — na kyliku je delta minus a na Dusiku je
delta plus, dusik ziska elektrony z jadra
= -COOH, -COH
=  Pfiklady:
* Nitrace nitrobenzenu (druhy Fad): (O : ‘(/03__
/

m WZ +HNOj3(spolu s H,S0,)>>
\ - M
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e Madlo pravdépodobné, Ze by si vybral orto, nebo para, nejvyhodnéjsi
meta
o >>>>
= Nitrace toluenu (prvni rad)
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e Celkové bude elektron( vic, jsou tu 2 rovnocenné varianty — bud’
orto, nebo para
e Rovnice:
e Vzniknou 2: O-, P-nitrotoluen
e Poloha meta vznikne pouze s pravdépodobnosti 4%
o Sipky = kde bude vic elektron(
= Sefadte sestupné uvedené slouceniny kde reaktivity Substituce elektrofilni
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2 (C}/NH’- N je minus a Sipka je do stfedu

[ ] /'



3 I{JU Sipka ven, na kyslik, ktery je Sigma plus
9 2
. .

e Nejreaktivnéjsi je sloucenina Cislo 2, protoZe je tam nejvétsi hustota
elektrond
= |.Fad: -OH, -OR, -SH, -SR — 2 volné pary
e -NHj, -NH,R, -NHR,, -NR3 — 1 volny
e Halogeny (CI-3 volné pary), alkyly (methyl, propyl)
= |I. ¥ad: -NO,, -COOH, -COOR, -CONH,, -CN, -SO3H
e Mnohem méné elektro-negativnéjsi >> méné reaktivni

PIan uciva:
- Efekty na vazbach
Derivaty uhlovodikd
= Halogen derivaty
= Dusikaté derivaty (nitro a amino slouceniny)
= Kyslikaté derivaty (alkoholy, fenoly, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny)
- Heterocykly
- Syntetické makromolekularni latky
- Lipidy
- Sacharidy
- Bilkoviny
- Nukleové kyseliny

Efekty na vazbach

- Posun elektronl po sigma, nebo Pi vazbé zplisobeny pfitomnosti substituentf
- A) Indukéni efekt: znadi se velké |
=  Posun elektron( po Sigma vazbé
= Je zplsoben polarni vazbou (0,4-1,7 ne C a H), kterd se nachazi v fetézci
O
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= Aje prvek, ktery ma vyssi elektronegativitu nez vodik — pfitahuje elektrony
vice neZ vodik

= Elektrony se posouvaji po 4 vazbach smérem k substituentu

= Na vzdalenéjsich vazbach efekt zanika

=  Minusi—I: elektrony se posouvaji z fetézce pryc

A: halogeny, -OH, NH,, NO,

C-Cé C™ C‘-.—Cé'_-B

= B: ma nizsi elektronegativitu nez vodik — pfitahuje elektrony méné nez vodik
e Elektrony se posunuji smérem od substituentu

=  Plusi+l efekt
e B: Kovy, uhlovodikové zbytky



= Urcete, jakymi efekty plsobi v molekule jednotlivé skupiny
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= |ndukéni efekt ovliviiuje chemické vlastnosti sloucenin
e Kyselost a zadsaditost (kyselost = schopnost Stépit proton, zasaditost =
schopnost pfijmout proton)
=  Porovnejte kyselost uvedené dvojice sloucenin

CH} 0 «-—lH l’;\(ﬂ-”;‘o “_.H

= Porovnani kyselosti

* Uhlovodikovy efekt ma + [ efekt

= C,Hs ma vétsi plus i efekt >> kyslik si méné pritahuje elektrony od vodiku >>
vodik se hlre stépi
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e Chlor plisobi minus i efektem, kyslik si vace pfitahuje elektrony od
vodiku
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e Chlor plisobi minus i efektem, u prvni slouceniny je chlor ve vétsi
vzdalenosti od COOH, indukéni efekt je slabsi
=  Porovnani zasaditosti
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= Dusik s volnym elektronovym parem je schopny navazat proton
=  Proton se snadnéji vaze na dusik s vyssi hustotou elektrond — napravo



e C3H; ma vyssi kladny indukéni efekt —

- B) Mezomerni efekt
= Znalise M

=  Posun elektronu po Pi vazbé (po dvojné a po trojné)

= Je zplsoben substituentem, ktery ma

= nedostatek/nadbytek elektroni

* ajev konjugaci s ndsobnou vazbou (objedno) C=C-A*"

= kladny mezomerni efekt — M+

=  substituent ma volny elektronovy par, ktery se zapoji do konjugace
nasobnych vazeb

. :
= Substituent A je donor elektront (zvySuje hustotu elektroni v fetézci)
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e Kladny: -NH, —amino, -OH, -Cl, -Br (Halogeny), -R (uhlovodikovy
zbytek)
= Zaporny mezoefekt — M-
= Substituent ma ¢astecné kladny naboj, odéerpava elektrony z fetézce
= Akceptor elektron(
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Derivaty uhlovodikii

- Odvozeny z uhlovodikl nahradou jednoho, nebo vice vodikd charakteristickou skupinou
= Uhlik, Vodik, kyslik, dusik, halogeny, sira a fosfor

Prehled derivatl
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Moznosti:
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Derivat Charakteristicka | Obecny Nazvoslovi priorita
Skupina vzorec Koncovka Pfedpona

halogenderivat -X R-X CH;-Cl Chlormethan 1.
F,Cl,Br,I methylchloryd

Nitroderivaty -NO, R-NO, ———- CH5-NO, 2.

nitrometan

Aminoslouceniny | -NH, R-NH, CHs-NH, aminomethan 3

(aminy) methylamin

Alkoholy a fenoly | -OH R-OH Metanol OH-COOH 4

methylalkohol | Hyrdoxymravenci

kyselina




Ethery -O- R:-O-R, CH5-0-CHj; - 5
dimethylether
Aldehydy =0 R-COH CH5-COH Oxopropanova 6
- ethanal kyselina
~H
Ketony = R,,—cq\] Dimethylketon | Oxopropanova 7
i i~ | Propanon kyselina
il
&
Karboxylové =0 R-COOH CH5-COOH -——- 8
kyseliny C. O- Etahnova
kyselina

Nazvoslovi derivatd

skupiny museji byt vyjadieny pfedponou

Cislovani fetézce — neni konstantni
Halogenderivaty

Vzniknou z uhlovodik(l nahradou vodikd za halogen
=R-X (uhl zbytek)
Nazvoslovi

Trivialni
Halogen + uhlovodik (pf. chlormethan)
Uhl. Zbytek + halogenid

Koncovkou Ize vyjadrit pouze jednu charakteristickou skupinu (s nejvyssi prioritou) ostatni

PFi Cislovani maji prednost ndasobné vazby pred halogenem
Procvicovani

CH;Br — brom methan
(methylbromid)

CH,Cl, - dichlormethan

CHClI; — trichlormethan (Chloroform)

CHCI; - jodoform

CHBr; - bromoform

CF,=CH, — 1,1 difluorethen

CF,=CF, — tetrafluorethen

CHF,=CH,F — 1,1,2-trichlormethan

Vo — benzyl CH, =cu_ . -
\ E:-‘_}"(. /- chlorid Ty CH, *-m-;lcQ 4chlor
T — - ' butlen
CH 250 - (LH’ 2 QY 2chlor- /- g —parabromchlor
| q buta- }\cjj' benzen (nebo 1
('3 1,3- A, brom,4 chlor benzen)
dien ki
(chloropren)
- 3chlor5fluor AN - meta chlor
Oﬁ? benzen ‘\,:j/[\ﬂ, 1 O t ~ methyl benzen
(nebo
D —_ f \f’ metachlortoluen)
A asl) g
O _{\E—(\-{:E(..
f.jil ~f . — dekachlor difenyl
- m-chlortoluen




Vlastnosti halogenderivat(
- Skupenstvi: plynné, kapalné, pevné — v zavislosti na M,
- Jsou to latky ¢asto toxické, vétSinou karcinogenni, rozpoustédla
- Polarni vazba uhlik halogen (C-X)
= C-F>C-CI>C-Br>C-l
- Efekty halogenl
= Zaporny indukéni efekt —I (elektronegativita); +M (mezomerni — 3 volné e pary)
- Reakce

'l.gJ , &-
-o =R
] i — heterolytické stépeni
= Cdetla+ nukleofyl
= Cdelta- elektrofyl
= 1. Substituce Nukleofylni:

] ke - 3+ =
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e chlor je vystréen, OH ho nahradi
= Nukleofyl (zdporny) se vaze na kladny uhlik
= 2. Eliminace:
' c i~
i = - ® H
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= Nukleofyl se vaze na kladny vodik
= Eliminace versus substituce
= Zalezi na typu halogen derivatu, na typu Cinidla a na teploté
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=  Pfi eliminaci plati Zajecovovo pravidlo
e Pravidlo, kterym se fidi eliminace — dvojna vazba se vytvari mezi témi
uhliky, které jsou nejvice rozvétvené (je na nich navazan nejvétsi
pocet uhlikl a minimalni pocet vodik()
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° C C —snazi se dosahnout tohoto tvaru
Ptiprava a vyroba halogenderivat(
= 7 alkand — substituci radikalovou

Cm+(9_7_-7cu+5';€ +HCR
CHa(p
hes
= PP G
= QOdbiha ve 3 fazich: Iniciace, propagace, terminace
=  Reakci spousti UV zafeni
= Zalkend a alkyn(
= Adice elektrofilni
e Probihd ve 2 fazich — pi komplex a karbokationt
e Ridise markovnikovym pravidlem

T N CHa-C <

+Q, = = CH“L,-‘C“’CUCNon

= Zarend
= Substituce elektrofilni
L':(.Hb oy
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e Pikomplex a sigma komplex
e Pomoci katalyzator( AICL3 BrCL3
Prehled halogen derivatd
= CH,=CHCI - chlorethen; vinylchlorid; ethenylchlorid
= Plynna latka, jejiz polymeraci vznikd PVC
e n CH,=CHCI>>-[-CH,-CHCI-]-,
e mékcené PVC — novoplast
e nemékéené Novodur
= spalovdnim PVC vznikaji nebezpecné latky — dioxiny
=  CF,=CF, — tetrafluorethen
=  Polymeraci se vyrabi teflon
= CF,=CF, >>-[- CF,-CF,-]-
= Latka vysoce odolna vici chemikaliim a teplot
=  Objeveno v roce 1936
=  Freony = halogenderivaty obsahuijici fluor a chlor
=  Rozkladaji 0zén — nici ozonovou vrstvu
= Cl+03>>ClO+0,

= DDT
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DychlorDifenilTrichlorethan
=  Latka patfici mezi insekticidy



=  Poutzivala se dfiv pti boji s malarii, akorat je toxickd, asi karcinogenni, Spatné
se rozklada a kumuluje se >> pouzivala se od roku 1939, u nas byla zakazana
1974

=  Dioxiny
(TW\/\C q C,\L—'\/e o

/No 2NV nebo
= Na Sipkach se mizZe navazat 1-4 chlory
= 210 sloucenin
= Vlastnosti: karcinogenni, mutagenni, toxické
= Kumuluji se, Sifi se potravnim fetézcem, Spatné se rozkladaji
= Nikdy nebyly zdmérné vyrabény — nezadouci produkt pfi spalovani
organickych sloucenin
=  Spalovani probihd ve 2 fazich — v prvni fazi se ni¢i odpad a v druhé fazi se nici
produkty, které se vytvori — za vysoké teploty a dlouhé doby
= PCB
] PonchIorované bifenyly

go‘ /0

208 kombinaci - maximélné 4 chlory

= Do barev, do tisku, do vSeho

= Nerozpousti se ve vodé, Sifi se potravinovym retézcem

= Nebezpecné vlastnosti: karcinogeni, mutageni, snizeni imunity

= Byly zamérné vyrabény aZz do roku 1984, pouZivali se jako pfisady do barev,
lakl, natérd

Nitroslouceniny
- Vzniknou z uhlovodikd ndhradou vodik( skupinou NO,
- Patfi mezi dusikaté derivaty, obsahuji vazbu C-N
- Nazvoslovi
= Trividlni
= Nitro+uhlovodik
= Pfi Cislovani fetézce maji pfednost ndsobné vazby pred skupinou NO,
=  C,Hs-NO, — nitroethan
CHa ~oH- f\/Dl

I
. GHs — 2-nitro-butan
CHasch -CH=C-CH;y
Moo, — 4nitro-penta-1,3-dien

. O - nitrobenzen
/\/
I

" \ Nol 2-nitronaftalen

()

= Vo, _ 1-nitronaftalen — vSechno posunuty o 1 dolu



/

= —m nitro-anilin

] <>’ - nitro-cyklo-butan
- Vlastnosti:

=  Latky kapalné a pevné

» Casto vybuiné a jedovaté

= Mandlova viiné

= NO, - plisobi zdpornym indukénim a zapornym mezomernim efektem
-’

3 gﬂ o
*No,
= Jsou malo reaktivni — jednou vyznamnou reakci je redukce
=  Prlbéh reakce zavisi na PH >> produktem jsou bud aminoslouceniny (v
kyselém prostredi) nebo hydrazoslouceniny (zasadité)
My PHNLT MHy
S ol PH /N
L = =2 10
Jad-com
] (o) nitrobenzen na anilin (fenylanin)

wo ST Nrf~NH

4o Pl* \
RO HCSINC
nitrobenzen na hydrazobenzen

e  P¥iredukci dochazi k odstépeni kyslikl a k pripojeni vodikt
- Prehled nitrosloucenin
= Nitrobenzen —jedovatd, hoflava kapalina
=  Pouziva se pro vyrobu dalsich dusikatych derivatt — anilinu,
hydrazosloucenin, azobarviv
=  TNF —trinitrofenol, TNT, (nitroglycerin — ndzev neodpovida struktufe, nepatfi mezi
nitroslouc¢eniny —C-O-NO, - glyceroltrinitrat)
= Pevné latky, které se pouzivaji k vyrobé vybusnin

Aminoslouceniny
- Vzniknou z uhlovodikd ndhradou vodiku skupinou — NH, (nebo —NHR; -NR,)
- Vzniknou z amoniaku nahrazenim jednoho az tfi vodik( uhlovodikovym zbytkem
- Organické derivaty amoniaku



Rozdéleni:

Dle poctu R:
=  Primarni: R-NH,
R”\ 3
2 /N"
»  Sekundarni "z

P"l\ -R
/ M 3

= Tercidrni R{
Dle typu R

= Zbytek od arent = aryl

= Zbytek od nearomatickych (vSechno ostatni) alkyly

Nazvoslovi:

Trividlni
Uhlovodikovy zbytek + amin (nebo azan)
Amino + nazev slouceniny
=  Pfitomna skupina, kterd ma vyssi prioritu

N/ —fenylamin = anilin
(./F‘,)_ b,clﬁ-s_
1

CH3-NH,— methylamin + CHy — ethyldimethylamin
< Ny~ l{h‘
A — cyklopropyl(methyl)amin
CHy= CH ~{
(5 1-V0o -

(L
b — propanova kyselina + aminosloucenina> 3-amino-

propanova kyselina
‘ ——\-WH
J'\L<5\_—< S:.] by

Vg

Oy~ N-=c
3 P:/cUJ,S.

9 — buthyl(ethyl)methylamin

— benzidin

— ethyl(fenyl)amin| N-ethylanilin

Vlastnosti aminosloucenin:

Skupenstvi
=  Plyn, kapalina, pevna latka v zavislosti na M,
Rozpustné ve vodé — obsahuji poldrni vazby
Nékteré jsou karcinogenni, jedovaté
Obsazeny v Zivych organismech — ve formé aminokyselin — v bilkovinach,
v nukleovych kyselinach (baze nukleovych kyselin), jako hormony, antibiotika
Kokain, nikotin
Mezi molekulami pUsobi vodikové mustky
CHa- ¥ h:
<%
Cl4 - v

My



= Efekty: indukéni zaporny, mezomerni kladny
= Volny elektronovy par na dusiku zpUsobuje:
= Zasaditost
e Schopnost pfijmout proton na volny elektronovy par dusiku
4’—\_
ChaN L B 5 gy

e Porovnejte zasaditost:
LI" N *

CN:Q*’NL\} CaH %w
CH
BDMHZ /_Z:) C’-L

g MKk H
Cin 3
).VNiL (/ <R
bl U Rig,
o T by -+

= A —zbytek plsobi kladnym indukénim efektem
= Nukleofylita
e Schopnost volného elektronového paru na dusiku navazat kladné
nabitou Castici — elektrofyl )
RO T IR Q
e PP }‘\/“/ Calss
Reakce aminospoucenin
=  Substituce elektrofilni
=  Probiha u aromatickych slouc¢enin, napt Anilin
= Reakce probihad snadno, NH2 poskytuje e- jadra, plsobi M+ efektem
= Nahradi se vodik Orto nebo Para
= PP nitrac%anilinu:

R N
VR e, \(Mn. V/\?-
W H‘No», — L 0) +H20
. 0 ML)

e Nazev oboje Nitroanilin — jedno je orto, druhé je para
= Reakce s anorganickymi kyselinami = HCI, HNOs;, ..
= Anorganicka kyselina darce protonu, aminosloucenina ptijemce, vznikne sul:
Amoniova

& (4= y
2N i A% " i - b
o Cly -Mip 4 K 5 CHy- MY (g
o (obdoba NH; + HCI>>NH,CI)
= Diazotace

= Primarni amin (R-NH,)+NaNO, (+HCl,...)
»  Vznikne diazoniova sl R-N=NCI’

OPED o B Y@ wo e Aok
g ~/

= PR

= Pokud R-NH; neni aromaticky, pak reakce probéhne, ale produkt se ihned
rozklada
=  Kopulace



=  Reakce, kterd nasleduje po Diazotaci

= Reaguje diazoniova a benzen obsahujici skupinu se silnym +Mezomernim
efektem (-OH, -NH,...)

=  Azoslouceniny R;-N=N-R,

= Mezi azoslouceniny patti acidobazické indikatory (latky, které reaguji na
zménu pH zménou barveni)

L4 ¢ 5 oM
— e .
/\.w:@@ FA‘-? + A
) +'10)
G5 i
N W
\
/N
= PR ¥

e Substituce elektrofilni
e Elektrofil se prednostné vaze do polohy para z prostorovych diivodi
(do orto se vazZe jenom, kdy? je para obsazena)
- Vyroba aminoslouéenin
=  Aromatické
=  Vyrdbisez nitroslouéenin redukci

OE=x (
] M QSJQ Nearomatické (CH;3-CH;)
= Vyrabi se zamoniaku substituci uhliku za vodikovy zbytek

4 - 2 | ~
b ; 3 ~4 4+
e = H-V |
qu\/ra +Clay 5 R =) ;
) CH5
- g )

PFi opakovani substituce se nahradi dalsi vodik a pak vznika sekundarni
aminosloucenina, pak tercidrni aminosloucenina

Hydroxyd-derivaty
- Vzniknou z uhlovodiku ndhradou H za OH
- Patfi do kyslikatych derivat(i (obsahuji pfimou vazbu uhlik-kyslik)
- Rozdéluji se do dvou zakladnich skupin na:
= Alkoholy
=  Fenoly = obsahuje OH skupinu pfimo vazanou na benzenové jadro

0
. \\b/ alkoholy; \OH fenoly

Podle poctu — OH skupin
= Jednosytné
= Vicesytné

= Primarni



= Sekundarni

= Tercidlni
- Nestabilni jsou slouceniny, které maji
= Vice —OH skupinna1lC
=  Maji —OH skupinu na C s dvojnou vazbou

7l =2l —— / -+
(/3/1 (/’H’.'/_} >l«‘f7_/5 {ﬂ#

il ‘ ¢ WLl g7 l"l
= Pf: v :
- Nazvoslovi
o Triviadlni ndzvy (fenol, glycerol)
o Uhl +ol
= Nejdelsi fetézec, ktery obsahuje OH skupinu
=  Pfi Cislovani ma —OH skupina prednost pfed nasobnou vazbou
o Hydroxy + nazev slouceniny — pouze v pfipadé, Ze je v fetézci skupina s vétsi prioritou

CHOH (e OF o

methanol - ethanol 0
- fenol
7, ~CHCF
L}% éfﬁ it [j\ HQH
ou 04 OH - glycerol; 0H 04

- cyklobutanol - cyklobutan-1,2-diol

(propan-1,2,3-triol)

CHy=CH-ChOH 00;; @f@(—m
prop
- benzylalkohol;
-cyklohex-2-en-1-ol

en-1-ol
(fenylmethanol)

OH

) ffy‘dff—fg‘é- (H M
/1 - _
C, c oy @ W R\y
- naftalen-2-ol; (2

- 3-fenylbutan-
4

methylpentan-2-ol

o=

-2 2-ol naftol)

7

[/;i/z —Kﬁ(?/f QOH @/[)H
0

Wi - hydorxyoctové [ﬁ_{a f

kyselina - o-methylfenol N - m-nitrofenol

- Vlastnosti -OH derivatu
o Kapalné a pevné, zavisi na M,
o Obsahuji polarni vazby: C-O, O-H >> rozpustné v H,0 (¢im vétsi zbytek —R, tim méné
rozpustna - -OH skupina tvofi zanedbatelnou ¢ast)
o Mezi molekulami pisobi vodikové mistky

2 PRI P e ow o,
R=0=f  R<H
= VysSiteploty varu
o Neékteré jsou jedovaté (methanol)
o Pouzivaji se jako rozpoustédla




o Amorfni latky — kys. i zasady
= A kyselma = muZe odsteplt proton z—-OH skupmy

’4, —>W/J > ¢ (e %é-/f/

b -;0?1‘/7/ @@f@@

* B)zdsada = schopnost pfijmout proton na kyslik

R R o
o Efekty: -I (vysoka elektronegativita), +M (2 volné el. pary)
Reakce

= Esterifikace
= Reakce alkoholu s kyselinou, pfi které vznika voda a ester

P
_ 7 ¢C" — ) /7/{7 o
* Obecné: 2/ C\ﬁﬁ 0/7! 7{“?7 OIQ
e Orgianorg. Alkohol ester
= Pf.: ethanol+kyseI|na mravenC|
-0
— £+ '
Ckelh+ H- ¢Sy =40 \f/ Cg-g

= Ester kyseliny mravenci
=  Esterifikaci vznikaji tuky, oleje
= Substituce Elektrofilni
= Probiha pouze u aromatickych sloucenm

Y, g
-\_?@/L 4& PR (t /}M/J/C( -}H/,Z/

: Pr. Nitrace fenolu
D4 A4
JZ;S(/.L, 0 ke /@ 0
= O 40

OH
@ -+ AN
N,

o  O-nebo P- nitrofenol
=  Mechanismem S, probihd kopulace = fenol + diazoniova s(il = azosloucenina
= Dehydratace
= (Qdstépeni H,0, katalyzator H,SO,
= Zajecovovo pravidlo
=  Pf.: dehydratace propan-2-ol(u)

Chy~CH-clly —D> H,0 k=l =<,
. ﬁ/’/ //’/5 A
= CH ==y —> W0 +H—ch= -4,
O éﬁ\/g CH

= Pf.:
=  Oxidace
= Dochazi k odstépeni atomu H, nebo k pripojeni atomu O,
= Probiha plsobenim oxidacnich cinidel — O,, KMnO, (sebe redukuji,
jiné oxiduiji)



e A) Primarni alkohol

2—tly-04 L5 D-cH=0
s P ~(=0

U/‘ { karboxylové kys.

aldehydy

o Pt.: oxidace ethanolu

C4, -4 o %> 5//5 —~(H = - Acetaldehyd
ot , _ ~  -Kyselina
= (@ m(,: - octovd
o OH
e B) Sekundarni alkohol
2/_%/‘[_0/'/ _5('—) ;22/{"?_‘0
2]

o ch F\Z - ketony; pak

oxidaci rozklad na 2 kyseliny
e () Terciarni alkohol

P
1@,-; -C ’_OH
/
o ’Qﬁ - velmi obtiZné, dochazi k rozkladu
e D) fenoly

S=C
o Vznikaji chinony o=
o Ubichinon = koenzym Q (pfenasec protonu a elektronu
v dychacim cyklu)
Vyroba
o 1) Adice H,0 na nasobnou vazbu
=  Markovnikovo pravidlo
* Alkoholy

Cly-CH -l + HO —> Ch-cn 2k
. ot

o 2) S, jinych derivatd (halogenderivat()

el ko —= kew + CY-OH

o 3) Kvaseni
=  Pfeména cukri na alkoholy a CO,

. féﬁm 0, > Ll 1 L GHOF

=  Potravinarstvi (pivo, vino, medovina) — lisi se vychozim cukrem
o 4) Redukce aldehyd( a ketont




(éé =l =04

- ethen-1-ol

@,W

- fenol

O/J@ﬁf
- (p_

)eyklohexylmethanol

—ah, 0 O %
OH4=Ch, =t O [\ oH oy~ 4-0
propan-1-ol ’f
hAV4 - cyklohexanol “%s 2-methylpropan-2-
ol
‘ ,_._?I__'//"...I_Zfﬁﬁ/_{ /H"‘H CH‘_MJ
o4 C‘i’/z e, c%;{,_ ch, @3 =0 2 \m—ﬁ;f&/%
- butan-1,4-diol - (p-)benzylalkohol CHy~Chy 7 -2
ethylbutanol
Pl — =l —] ¢ oy | £
04 r—— O
_ butan-1,2-diol - 1,3-difenylpropan-2-ol fgg propan-2,2-diol

- 1. cyklopent-1,4-en-1-ol

{
- OH‘ - 3,4-dibrom-3-chlorcyklopent-1,4-dien-1,2-diol

/’OH
3

B Br

- - 2,4-dibrombenzen-1-ol

W u,
4,
& Chy

- Metanol CH;-OH

- 2-(1,1-dimeltylethyl)-4-vinylfenol
Slouceniny a jejich vlastnosti

= Kapalina misitelna s vodou
=  Prudce jedovata — 10ml staci na oslepnuti; 25-30ml smrtelna davka (na 70kg)
= Vlyroba: z oxidu uhelnatého redukci

O

Co+Hy ——= 4O

=  Pouziva se jako rozpoustédlo nebo na vyrobu formaldehydu

- Ethanol

=  Smrtelnd davka 300ml
= Neurotoxicky — plsobi na nervy
=  Smrt zastavou dechu

= Chronicka toxicita




= Zkyseliny pyrohroznové

- Ethylenglukol

- Glycerol

) delvitotidaes 2l K,
Gt ~¢ ~coppy St by, 2 0y
J 4 3 0 3
0 f
—
@;éfg OA
N
CH, —Ct - pfisada do nemrznoucich smési
Oﬁ CH GH - vyrdbi se z propenu
Hygroskopicka sloucenina (navazuje vodu)
Zaklad tukd, Soucast biomembran
Vznik esterifikaci:
tO
Oy =0~ aé Ry
Ry ~Caon =R
L 4 BJT-‘ 0 - & <5
é’Af .fa%/ .c‘zi;. R, ~toot j/%) go_,@
0 ,t;z Oﬁ/ O,f{ Ry~C00H ffif 2

PouZiva se v kosmetice — hydratacni krémy

Potravinarstvi — slabé jedovaty — v malém mnoiZstvi se dava do syr(, Zelé, vina
Farmacie, medicina

Nemrznouci smési

- Glyceroltrinitrat (=nitroglycerin)

.
L]
- Fenol
L]
L]

PouZiva se pfi anginé pektoris
E422

Tvori bezbarvé krystaly, dalSim tdnim tmavne
Ziskava se z dehtu nebo oxidaci
Vyuziti v priimyslu (aspirin)

= Antiseptické ucinky
Vyroba plast(, azobarviv a syntetickych vildken
Vysoce toxicky

|
E231 ) .
Organické rozpoustédlo NZ\/[b/ sz‘
- Kyselina pikrova = TNF (trinitrofenol) >> K
Vybusna sloucenina fj’(j?
Fuze prihfatim na vysokou teplotu, nebo rozbuskou Z
N\

Ethery >>

- Jednoduché

- SmisSené

s U
1 R

,5?'-.

AV

cH,

ff? S dimethylether
AN

!
b

it

L™

r‘\ —
)

4t

ethyl(methyl)ether

—

4

~OH



0
— T NCH
/0 e
LY/ fenyl(methyl)ether

—O—CH — 4,
] @/C‘@ O=Cl =4 benzyl(ethyl)ether
CHy=CH~0—Cty

- Aromatické
- Nejsou kyselé
- Netvofivodikové mUstky
- Jsou tékavé, zapalné
- Nemisi se s vodou = nerozpustné ve vodé
- Rozpustné v org. rozpoustédlech
- Maji narkotické ucinky
Vzorce:

methyl(vinyl)ether

Hydroxymethyl(propyl)ether

But-2-yl(methyl)ether

Benzyl(vinyl)ether

- (diethylether) = ether
P, H~O — CH, ~C4
4/75 CH~0 — CH, ~t,;
= Vznikd intramolekularni dehydrataci alkoholu

_ C’{ffzié —OH —~ OH=CH, ~Ck

- Cyklicky ether = oxircin

7{;“3 7 il il s
=B 0~

PPN
C’J
VAR
C’;‘J/zﬂffé
= S H,0 vznika glykol
- PF.:sefad ethery podle zasaditosti, kdyz vis, Ze ¢im vétsi +l, tim zasaditéjsi

CH-0-24;
CHythy =0~ 2>
CH, =, ~cty ~0-ck

CH, -ty ~Ct~ O~k ¢4,

Aldehydy a Ketony

- Patfi mezi kyslikaté derivaty uhlovodiku

ot o~

/
- Charakteristicka skupina — Karbonylova -~ «
= Aldehydy



-

R-¢<C

u H
= Skupina C=0 je na konci uhlovodiku
= Ketony
p,—£=0
.l'j /
s

= Skupina C=0 uprostred
- Ndazvoslovi aldehydU
=  Tercidlni nazvy
=  Uhl+AL

'y ; --."-"l'_‘
. CHC g
= pPf. 4 - ethanal

= Uhl.+Karbaldehyd (pro cyklické slouceniny)

= PL ('(H - cyklobutankarbaldehyd
= Oxo+... (kdyZ je pfitomna skupina -COOH)

Methanal = formaldehyd Py Benzenkarbaldehyd
U-_p* Acetaldehyd =~ @’ L
Y7 U
i —benzaldehyd

Butandial 3-oxopropanova kyselina Propenal
A"W '—'{ﬁ" —‘{Af - {_/L{,'fif‘ Cw.,\/ g J ¢ anfd e b/ g = L(_:
ce 4 A L —CH = (O0H Ll = L= \' :
H / A
',-_".-". — y,z.f"— P F ,_fL,"
LA IC,.'-'--L./L" [ /
I M7 - But-2-enal

- Nazvoslovi ketonl
1. Trividlni nazvy
2. Uhlovodikovy zbytek + keton
3. UhL + ON (pokud je vice skupin C=0, nebo budou zbytky pfili$ sloZité)

Cty=C~H~G =%

. v % - pentan-2,4-dion
Cle
CH, —&=CH —LH -C¥
J / -
] - {‘i - 3,4-dimethylpentan-2-on

4. Oxo + slouéenina (ve slouceniné je skupina s vyssi prioritou —COOH konc. —-C=0
0X0.)

CH—E-CH,
4 I 3

S
= U - aceton,(dimethylpentan),(propanon)
e L | R Y T
L.!Zig b “:{ 4 f’zrj
. v - ethyl(methyl)keton;(butanon)




w ,j ‘l‘- .___/
. 9 - ethyl(fenyl)keton
4 —C—(OH
=
= Q - 2-oxopropanova kyselina
O )
S I b iy 2
1 ol
CHf-eh=¢'—E—cy- eh,
. (ffj? - 4-methylhex-4-en-3-on

. "-j - cyklobutanon

A
0

Vlastnosti aldehyd(l a ketont
Formaldehyd — jediny plyn, zbytek kapaliny, nebo p. I.

- cyklohex-2-en-(1)-on

Maji nizsi teploty varu a tani nez alkoholy protoZe netvofti vodikové muUstky
Vonné latky (zpUs. vané skofice, vanilky, kafr)

Kapaliny se pouZivaji jako rozpoustédla

Casto jsou jedovaté, nebo karcinogenni

Tautomerie:

O O O O O

sy, 20 o o _j ~Jk
-ty 7= ity

ol J
] PR SR

= Tautomernis alkoholy s dvojnou vazbou
o Chemické chovani

0T,

. =0
1. —lefekt
2. —M efekt
3. Typicka reakce — adice nukleofilni (A,) — na C se vaze nukleofil,

O>>elektrofil
Reakce
o Redukce
= Plsobenim red. ¢inidel, dochazi k pfipojeni H nebo k odstépeni O

Yo F0O 2l ny, /(W
AR

N
Pof s B d _ L B
atolch f{. 4’;,{,% alliabist
: PR '_?Ef'ﬁi{\ > -> ﬁ{ 2
R-(-R —2 -~
0 o
leedoro /J{& condlidn

. slligdal



o Oxidace

= Probiha plsobenim oxidacnich ¢inidel, aldehyd se oxiduje na kyselinu, keton
na 2 kyseliny

h-tos 2> fraoon

il
;g =L

, ot T
Ch—C~y —= CH-cOH

AL o

N\ 2
\gf .

= Ox. aldehyd se pouziva pro jejich dikaz, a pro dikaz cukri
1. Tollensovo ¢inidlo — ¢in. se redukuje, ald. se ox., Ag >> ¢erna barva
2. Fehlingovo ¢inidlo — Cu >> ¢ervena barva
o Adice Nukleofilni
= HI. reakce
= Pf{. A, alkoholu na aldehyd

Jrwy

> e R
7, ., =20 77 M Ol —m—= «7 /n’C/ '/7‘
thy -390 + Gyl e

. '\\_ L’b)'df#

e Pokud je alkoholu dostate¢né mnozZstvi, reakce pokracuje dal.
e Produkt patfi do Poloacetal(i (mezi poloacetaly patfi sacharidy, kde
spolu reaguje OH skupina s COH skup. v ramci jedné molekuly):

JCHs
O//?l = . | ’J + M(é/ //ij:
ra L ot Cly=O-H - T ROT G 8T
\g ]’ O”L’J/J;’_
e,
. S#

Prehled aldehydu a ketonl
o Formaldehyd

H-L
i
= Jediny plyn
=  Karcinogenni
= Pouziva se pro vyrobu kyseliny mravendi, vyr. plastd, jako konzervaéni
prostiedek (40% roztok = formalin)
o Acetaldehyd
= CH;-COH
= Karcinogenni kapalina
= Pouziva se jako rozpoustédlo, vyroba kyseliny octové
= Vytvdlise v téle pfi odbourdvani alkoholu



o Aceton (dimethylbuton, propanon)

# /o —
I, — & 4
oy ATy

v

Nejjednodussi keton

=  Poutziva se jako rozpoustédlo

Jedovatd I., hoflava

Karboxylové Kkyseliny
- R-COOH

/ p
S s, 2
W — /of
-y Uiy
i
/

- Zorganickych sloucenin jsou to nejsilnéjsi kyseliny, ale slabsi nez anorganické kys.
- Nejvyssim produktem oxidace uhlovodiki
- Uhl.>>ox.>>alkohol>>ox.>>aldehyd/keton>>ox.>>kyselina

- Pr.:
/ { 7
. , Va4 , ) 7 2 . =0 gt ,=U
Ayl LSl =y e s, Sy
L.,J% ¢ .\7 L l\'j C /;(,f vy C\) \}'4 \‘) It
- Rozdéleni:

o Pocet-COOH
= Jednosytné
= Dvojsytné
= Vicesytné

o Podle vazeb
= Nasycené (mezi C pouze jednoduché vazby)
= Nenasycené (mezi C ndsobnd vazba)
=  Aromatické (obsahuji benzenové jadro s -COOH)

- 0d karboxylovych kyselin se odvozuji 2 typy derivat(:

o Funkéni
= Dojde k pozménéni skupiny — COOH
= Napf. COOCH; — estery; COCI — chloridy

o Substitu¢ni
= Skupina —COOH je nezménéna
= Dojde k ndhradé H v uhlovodikovém zbytku za jinou skupinu

-y ,
#-¢ ~aof
= Napf. /%;{
- Ndazvoslovi karboxylovych kyselin
1. Trividlni nazvy
2. Uhl. + ova kys.
a. PouzZ. kdyZz tam jsou max. 2 skup. —COOH a nejsou vazany na cyklu; uhlik
z —COOH je soucasti retézce a je zapocitan do nazvu uhlovodik(



b. C4Hy-COOH — pentanova kyselina
c. COOH-CH,-COOH — propandiova kyselina
3. Uhl. + karboxylova kyselina
a. Kdyz je v fetézci 3 a vice —COOH; skup. —COOH je vazana na cyklu

'
b. ceof - cyklobutankarboxylova kys.
CH, ~ CH ~ e
Ty
7% /-m { 4]
c. (k. o A - propan-1,2,3-trikarboxylova kys
4. Vynechano
71 gy
H ry
. fT-Cobtt - kyselina methanova (mravenci)
/;ff g
« CM ethanova (octova)
7 ."’":Q -~
. G - butanovd (maselnd)
LOOH

I
ot bH - ethandiova (stavelovad)

\J,um

] - benzenkarboxylova (benzoova)

Vyssi mastné kyseliny, vyskytuji se v tucich:

(J f 7 iy |'l
L’i = Tss {?:"L

. J L - hexadeleanova (palmitova)
- Lk o
° - oktadeleanova (stearova)
~EOOM
k'f‘f 55 0 - (mezi 9. a 10. C dvojna vazba) — 9-oktadecenova

(olejova)

CH,~CH- COH

- propenenova (akrylova)

/\, oo

g)
] \/‘\ Lok - benzen-1,2-dikarboxylova (ftalova)
/ﬁi?(}:)\#
D’ 1
= N - (0-) 2-chlorbenzoova
CH-L ~Lh- 00t
e ?;’(
. 5 - 3-methylbut-2-enova
/
00
. (oK

- naftalen-1-karboxylova (1-naftoova kys.)



Vlastnosti:
o Hojné se vyskytuji v pfirodé (volné jako kys., nebo vazani s -OH ve formé ester()
=  Mravendi, octovd, citronovd, hroznova

Bud'jako kapaliny, nebo jako pevné latky

O

o Mezi molekulami vznikajl'vodl'kové muastky

g Ka O; C-Chy
L G '., \_C'\ /'_"J ) "' #
o Kyselost = ovl. velikost uhl. zbytku -R
p sl B
Co (a/ e < CH—C -
= PK. 1&*- 7 -"f. PRV IS o
=  PFitomnost substituentu:
p - 7 -7 J:I
2 %')C’(}‘U/‘L/ Cf!‘f‘ Cw D& H
¥
o e
o Karboxylova kyselina je schopna stépit skupinu —OH, tim ziska zbytek od karboxylové
kyseliny R-C(=0)- =ACYL
p/7 )7 E—— [Af)—
= PT. Hedod — ///‘C’{/ methanova na methanyl
Mo AWV, ——— {#/H -
] {4 9’55(/ v g ““ pentanova na pentanyl
Reakce

o Esterifikace
= =reakce kys. s alkoholem, vznika voda a ester

TEem e e Q)
HAdH) + GHH] —2 40+ Hey,
° K mravenC|+butanoI >> voda + buthylester kys. mravenci
AL A (’,'ﬁ —_— f‘]-,tv,é/ 17 M
 CH ok CH-OH = /;u ¢ Zf_/uéffz_f,

o Neutralizace
= = reakce kys. s hydroxidem, vznika voda a stl

CH, COOH +Kig O = f O+ Ch oMb

=
i’./)r'czj - d \ ,c—‘l @
. J 0 Aa sodna sul kys. octové (octan sodny)

0 CHeoon+ Ca, (o) —= B0+ ( @’5@ ca”

o Eliminace
= = odstépeni-CO2 ze skupiny —COOH
e U vicesytné kys. dojde ke snizeni sytnosti




° ( /4

Prehled karboxylovych kyselin
- Kyselina mravenéi = metanova

=0
. H-C< D
- C- =ﬂ
- Zbytek *  metanoyl, formyl
. =0
LG
- Sal/ ester t Y- mravenéan

- Nachazi se v télech mravencl, ve véelim jedu
- Vznika oxidaci metanolu nebo formaldehydu:

ox . 20 S H.Copi
cNy-oH = H™C\y 7 on
- Kyselina octova (etanova)

; Ok
CHy-C
- Zbytek : ethanoyl, acetyl
cH __L.':-U
3 ~0.

- Sul/ester octan
- Vznika oxidaci etanolu, nebo aceladehydu
- Nebo octovym kvasenim: C¢H,,0¢>>kvaseni>>CH;COOH
- 5-8% roztok kyseliny octové ve vodé je ocet
- Kyselina butanova = maselna
- C3H,COOH
- Odporné pachnouci latka
- Vytvafi se pfi Zluknuti masla
- Vy3Si mastné kyseliny
= Nasycené — pouze jednoduché vazby
= Palmitova, stearova
= Nenasycené = obsahuje dvojnou vazbu
= QOlejova
= Jsou spolu s glycerolem zakladni stavebni jednotkou tuk
= Nasycend — pevné skupenstvi
= Nenasycend — kapalné skupenstvi = oleju
CHa -r_‘if ~CH

I

= zhcwﬁif‘ﬂ"}q
C - 5 +3 e H . Q -*?“ v}
Hy -CH~CHy 1 20 45Ty Cloy - 1 oMoy

' ' T s,
- PY.Tuku: OF ow O 07 ety

- Benzolova kyselina — benzoova =benzylkarboxilova
O.c.m: -
&

- La-
- Zbytek - @ — benzoyl



\;-.-

G
- Ester —benzoan X

- Konzervacni prostiedek v potravinarstvi

(TL”NE /\{ /a0 o @&,.‘ . O«ﬂm‘

- Vznika oxidaci toluenu,

- Pevnad latka, sublimuje

Funkéni derivaty karboxylovych kyselin
- Odvozeny z karboxylovych kyselin substituci skupiny COOH

- Soli kyselin
=0
R\_ \ﬂ.@ E’:‘
) kaV
- Misto atomu vodiku pfijde atom kovu
- =0
y Y . H L\l;.'.ﬁ

- Pf. 1Mravencan sodny i"’l

[ ;
- Draselna sdl kyseliny heptanové G H“? %{’OC&
(€4 Mg ¢ 0p)
, . . - ~0g) Lo,
- Vépenata sl kyseliny pentanové — ze 2 kyselin 1 LS
- Soli vznikaji neutralizaci
- Mydlo = sodna sll nebo draselna sul a kyseliny palmitové nebo stearové

- Estery

=0
Re=“pR)
e Vznikne nahradou skupiny OH a pfijde tam OR

=0

e Pf. nazvu: ? butylester kyseliny octové
e Vznikaji esterifikaci
e  Estery podléhaji rozkladu = hydrolyza

e Produkt zavisi na tom, v jakém prostredi déj probiha
o Kyselé - ester se vlivem vody rozloZi na kyselinu a alkohol
o Zasadité prostredi - plsobenim hydroxidu vznikne sl kyseliny a alkohol
= Ztukd se touto reakci vyrabi mydla - neboli zmydelnéni

3. Halogenidy kyselin

{_v‘\‘: ’z:
e Vzniknou z kyselin ndhradou skupiny OH za halogen A
o FCl,Br,l
o PF. Chlorid kyseliny hexanové ’ "

doplnite produkt:



b2
K =0 ‘ . 0
Y| Qh/;-c\u? +HyD =3 CHyC o QA
Ay tog NN 0
= { Ml ydy 41
b)CH} \«\Q-rk/h}é)c b -viy 4HQ

ESTER 4 =0

Czbk‘ ,C\,ﬁo o 4! SR ;
1ok, C0 ACHyma ) Uy mo-chy

4. Anhybridy kyselin
- Vzniknou spojenim 2 skupin COOH za soucasného odstépeni vody
£0

20
@£\0$ = p\_n'
= “No
e~ X 7
Ry = G
° © ~0

- PFf. Anhydrid kyseliny mravenci
=0 =0
H-C-od 5 r*-fr\/o +hO
4 A e U9

"~Cs
° 0
- PF. Anhydrid kyseliny stavelové
. =0 0
“eo-it éofl\o
L_(%H , '\ /
° N0 )

- Anhydrid kyseliny maselné = butanové

o
20
Calyc?
3, +b\o

° cdH 3 =0
- Doplrite produkt reakce:
20 o' o =0
CHee ¥Ma0alemCooy
b \o 6. P 4 H ”.Q . . ,
L/ 4Ny 3Gt %8y = Amid kyseliny octové
CHz = : =0
9 + CLH~§ -0- Ay Ch-Tl, & =Ethyl ester kyseliny octové
tH:;‘(fo
-Gyt
4

[ ]
= Vychozi latka: Anhydrid kyseliny octové
5 Amidy kyselin
- Vzniknou z kyseliny ndhradou OH za NH,

=0
~Cs
o N
y C,(,HQ'C"?M )
- P < Amid kyseliny heptanové

- Ziskavaji se z ostatnich derivatli reakci s amoniakem
- Podléhaji polymeraci = daji se spojovat do delsich fetézcl — polyamidy
e Napf. textilni vlakna, lana, htebinky
6 Nitrily kyselin
. ReeEw
- Vzniknou z kyseliny ndhradou COOH za CN

~opr CYCIN il kyseliny octové (ethanové)



o WEEN N kyseliny mravenci = kyanovodik

Substitucni derivaty karboxylovych kyselin
Vzniknou z karboxylovych kyselin nahrazenim vodiku v uhlovodikovém zbytku jinym

substituentem
e -OH, -NH,, =0, halogen
e Skupina COOH z(stava nezménéna
- Nazvoslovi
eV zakonceni nazvu je bud —ova, nebo karboxylova kyselina (COOH je nejdllezitéjsi)
e  Skupiny substituent( se vyjadrfi predponou + cislem (Cislujeme od COOH)
- Substitu¢ni derivaty maji velky vyznam pro funkci Zivych organism(
- Kazda sloucenina muze existovat jako L nebo D opticky izomer. Izomerie existuje tehdy, kdyz
je pritomny chirdini uhlik. Zalezi na konkrétnim izomeru, ktery organizmus vyuziva.
- Oxokyseliny (=0)
eV uhlovodikovém zbytku obsahuji skupinu C=0

(,(45 .~ OnH
I

o PF v 2-oxopropanova kyselina = kyselina pyrohroznova
= Dulezita proto, Ze jeji stil — pyruvat je prvni produkt rozkladu cukru v téle —
v glykolyze
- Halogenkyseliny
D-Coen
. Wakal.

P
e P

f. 2,2 dichlor propanova kyselina
f.: porovnejte kyselost:

C Mo~ 04 . . )
T e coot-[ CH, Jie ¢ Ny -CooH
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= Halogeny pUsobi zapornym indukénim efektem, pfitahuji si elektrony k sobé
- Aminokyseliny

\

e R-CI-OH
e Biologicky nejvyznamnéjsi jsou aminokyseliny, které skupinu NH, obsahuji na uhliku
Cislo 2.
R
R~ - i
] NIHL

= Takovéto aminokyseliny jsou zakladni stavebni kameny bilkovin

= Je 20 kombinaci proteinogenich aminokyselin

= Obsahuji kyselou skupinu COOH a zésaditou skupinu NH2 — latky amfoterni
(mohou se chovat jako kyseliny nebo zasady)



e Béiné se vyskytuji ve tvaru obojetného iontu
N

N~ ¢~cod

. [ .,"

= |zoelektricky bod
e Hodnota pH pfi které se aminokyselina vyskytuje ve formé
obojetného iontu

e KdyzZ se pH zméni, pak aminokyselina bude ve formé aniontu, nebo kationtu
e Pro kazdou aminokyselinu je to charakteristicka konstanta, pro kazdou jina
e Peptidova vazba

= Vazba, kterd spojuje aminokyseliny do dlouhych fetézc(, pokud fetézec

obsahuje vice jak 100 C, tak je to bilkovina
= Vznikd ze skupiny —COOH a NH, aminokyselin, za sou¢asného odstépeni vody

e =kondenzace
Ry R1 _H20 P‘W : Ra
(" -0 — ~NH- C‘*C /\/H c e~
#C LW‘ON’—#. NH L c 4 08 (0 7 O R
H rT W“> h 0 \,k‘f, H O

e Peptidicka vazba mezi C=0 a NH

Heterocykly
- Jsou to cyklické slouceniny, které v cyklu kromé vodiku obsahuiji i jiné atomy
e Heteroatom: O, S, N

-_/O
l

_ ><

- Rozdéleni heterocykl
e Podle poctu atomi
=  Sjednim, se dvéma...
e Podle celkového poctu atomi v cyklu (kolikati-uhelnik to bude)
= 5atomu — péti¢lenné
= 6 atom( —Sesti¢lenné
= Kdyz jsou spojeny 2 cykly k sobé (naftalen) — Kondenzované
- Vlastnosti heterocykll
e \yskytuji se v pfirodé
= Vitaminy, nukleové kyseliny, l1éCiva, hemoglobin, chlorofyl, nékteré
aminokyseliny, alkaloidy (kofein, kodein, kokain, heroin, LSD...)
e Jsou to latky polarni — dochazi k posunu elektront smérem k heteroatomu: O>N>S
e Jsou to latky zasadité
= Snadno pfijimaji proton na heteroatom, ktery ma volny elektronovy par
e Maji aromaticky charakter



=  Podobny charakter jako benzen

*  Cyklickd sloucenina ] ;\’/ 6
=  Musi byt rovinny, ne do prostoru # 7 / -
= Obsahuji delokalizované Pi elektrony —4n+2: >>> l \/(v ” n
e Dvojné vazby se musi stfidat ob-jedno i) 1 ausf™
e Daji se zafadit mezi derivaty uhlovodikd - r‘"”r;”’" At
’, o M < S\r
g oy Lt
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Nazvoslovi
e PouzZivaji se vyhradné trividlni ndzvy

= S..Thio..
= N..az(,pyr...“)
= O..ox..

e 5ti¢lenné s jednim heteroatomem

O

. U furan

e Zaklad cyklicky vzorcli nékterych cukrl - furandza

Thiofen

pyrrol
e Je zdkladem takzvanych tetrapyrrolovych barviv

o Zelené barvivo — chlorofyl — s atomem hot¢iku
o Hemoglobin —s atomem Zelezo
e Pofadi dle aromatického charakteru
= Cim vy$si elektronegativita heteroatomu, tim mensi aromaticky charakter
e Prvni Thiofen, pak pyrrol, pak furan
Reakce:
e Se - H nahrazen jinym atomem (nejsnadnéji na thiofenu)
e A —navazani substituentu a zanik dvojnych vazeb (furan)
6-ti Clenné s 1 heteroatomem

N '\“ : pyridin

|
=
~

° B nezapojuje se do aromatického charakteru, snadno pfijima H* >> zésadity
* 0d néj odvozeny slougeniny: nikotin, NAD*, NADP" (nikotinamid adenin
dinukleotid + fosfat) — jsou to prenaseci e v metabolickych procesech
6-ti ¢lenné se 2 heteroatomy



N/ \7 : pyrimidin

("7 I
\II I"\J I
. v - odvozeno: kyselina barbiturova, pyrimidininové bdze nukleovych kyselin
— cytosin C, tymin T, uracil U
- Kondenzované
N /l\.—“\ : purin
\l |\l
L As)
N }v
‘\N 1
. i s - kofein, kys. mocova, purinové baze nukleovych kys. —adenin A,
guanin G

Alkaloidy
- Pfirodni latky
- Heterocykly obsahujici 1 nebo vice atom( dusiku >> zasadité vlastnosti
- Vyskyt v rostlindch ve formé soli karboxylovych kyselin
- Vznik v rostlinach jako produkty metabolismu aminokyselin
- Pevné, kapalné, ve vodé vétSinou nerozpustni, jedovaté
- Fyziologické ucinky na organismy: vliv na CNS, halucinace, znecitlivéni, navyk
- Pouziti v Iékafstvi
- Strucny prehled alkaloidu, rozdéleni dle struktury:
o Tropanové alkaloidy (odvozené od heterocyklu tropinu)
= Atropin — vyskyt v ruliku zlomocném, jedovata krystalicka latka, uZiti v o¢nim
|ékarstvi — rozsifuje zornice
= Kokain — vyskyt v koce pravé, bila krystalicka latka, dfive se uZivalo jako
anestetikum, ale je velmi navykovy
o Ndamelové alkaloidy (odvozené od heterocyklu indiolu)
= Namel vznika na Zité plsobenim houby palickovice nachové
= LSD —diethylamid kyseliny lysergové, halucinogen
o Opiové alkaloidy (odvozené od heterocyklu indolu)
®  Opium vznikd zaschnutim $tavy z nezralych makovic
= Morfin (morfium) — jedovata navykova krystalicka latka, vliv na CNS — tlumi
bolest, anestetikum
= Kodein —vznika metylaci (CHs-) morfinu, Iék proti kasli
= Heroin — synteticky pfipraveny acetylaci (CH;CO-) morfinu, navykovy
o Alkaloidy odvozené od pyridinu
= Nikotin — kapalina vyskytujici se v listech tabaku, vysoce navykovy, ve vétsim
mnozstvi jedovaty (srdce, dychaci organy, uduseni)
o Alkaloidy odvozené od purinu
= Kofein- kava, ¢aj, coca-cola, kakao
e Krystalicka latka, ndvykovy, stimulace CNS, nespavost, mocopudny,
zvysuje odbourdvani tukl pfi svalové cinnosti

Syntetické makromolekularni latky (SML)

- Uméle vyrobené latky o vysoké relativni molekulové hmotnosti M,, které jsou tvoreny
pravidelné se opakujicimi jednotkami spojenymi do dlouhych retézct

-/

- Vzorec:



MER = pravidelné se opakujici jednotka
- Bud'se sklada z vice rGznych sloucenin anebo jenom z jedné — pi: Polyestery (kys. a alkohol)
- Existuji i pfirodni makromolekuldrni Iatky: polysacharidy (celuldza, glykogen, skrob,...),
nukleové kyseliny, bilkoviny
- Plasty — upravené SML
e Rozdéluji se podle chovani ve vysoké teploté:
= Termoplasty — zahtatim lze tvarovat, a to opakované
=  Termosety — po zahfati ztuhnou a uzZ to vicekrat nejde (teflon)
- SML se rozdéluji podle reakci, ze které vznikly:
e Polymerace — monomer musi obsahovat ndsobnou vazbu a pfi vzniku dlouhého
fetézce se tato vazba Stépi
e Polykondenzace — monomery se spoji do fetézce a soucasné se odstépi H,0, HCI
apod. (néco jednoduchého)
e Polyadice - monomery se spoji do fetézce tak, Ze dojde k pfesunu 1 atomu (pt. H) z 1
monomeru na 2. A tim se pak mdze spojit
- Vyroba:
1. latky vyrabéné polymeraci

e Polyethylén
o Vznika polymeraci ethenu

oA CHLEUH, = 7[ Chy- CHl}
O N

o PETlahnve, mikroten
e Polypropylen
o Propen

~ L, =2CHN= z]:‘cﬂ’i‘(,;ﬂ
/ \
CH
5 UH,y >
e Polystyren

o Vznikd polymeraci styrenu (vinylbenzenu)
cH3CHy e -t

OM@ — | @

o PouzZiva se na zateplovani
e  PVC - polyvinylchlorid
o Vyrabi se mékcéeny novoplast, nemékéeny novodur
m U208 ety g
@) M
e Teflon

o Vyrdbi se z tetraflorethenu
mCRLRy 5 el —CFz}
@) M

e Synteticky kaucuk
o Vyrdbi se z butadienu

. o7 h AN CH~ nj.
" T ety
o Vulkanizace - se sirou, kterd propoji jednotlivé retézce, je vice pruiny
e Plexisklo
o Organické sklo

o Okna, bryle...
o Polymethylmethakrylat - (souvisi s kyselinou akrylovou)



2. Latky vyrobené polyadici
e Polyurethany
o Molitan - izola¢ni material
3. Latky vyrobené polykondenzaci
e Fenolformaldehydové pryskyfice - fenoplasty
o Skladaji se z fenolu a formaldehydu

e 20 ~Ho
(a { HL‘Q = meoL ~Fokh.

o MER -monomer a monomer daji dohromady Mer

o Bakelit
e Mocovino-formaldehydové pryskyfice
o Aminoplasty
o Skladaji se zmocoviny a formaldehydu
A m-‘g ~ Mt o =
o 0
o Vyrdbi se z néj umakart
e Polyestery
o skladaji se z kyseliny a alkoholu
o PoutZivaji se na tvorbu textilnich latek - tesil
e  Polyamidy
o Kyselina + aminosloucenina
o Textilni vlakna - silon, nylon
e Epoxidové pryskyfice
o Navyrobu tmell a lepidel

BIOCHEMIE

e Nauka o sloZeni Zivych soustav a o déjich v nich probihajicich
e Statickd biochemie
o Slouceniny a jejich vlastnosti a funkce
e Dynamicka biochemie
o Reakce probihajici v organismech
o = metabolismus
= Katabolismus

e Zabyva se rozkladem slozitéjsich latek na jednoduché, energie se

uvoliiuje
=  Anabolismus

e Syntéza - vznik sloZitéjsich latek z jednodussich, energii je potieba

dodat - fotosyntéza
e Slozeni Zivych soustav (organism)
o Biogenni prvky (nezbytné pro Zivé organismy)
= makrobiogeni-C,H,N,O,P,Ca
= QOligobiogeni - Na, K
= Mikrobiogeni, stopové -zbytek periodické tabulky



Lipidy
- Nizkomolekularni latky
- Rostlinného i Zivocisného plivodu
- Kyselina + alkohol >> estery vysSich mastnych kyselin a alkoholu
- Vyssi mastné kyseliny
e (palmitova, olejova stearova,...)
e Maji 14-24 uhlik(
e Musi mit sudy pocet uhlikl (protoZe pri metabolismu se kys. Stépi po 2 uhlicich)
e Maji 1 skupinu -OH
e Mohou mit jednoduché i dvojné vazby (nasycené i nenasycené >> rozhoduje to o
skupenstvi)
- Alkoholy
e Podle druhu -OH (alkoholu) se lipidy dale rozdéluji, pf. Glycerol
- Reakce:
o Zluknuti
= Oxidace vlivem pUsobeni svétla, tepla, vihka
= Rozklad fetézce, napfr. na kyselinu mdaselnou CsH,COOH
=  Pfednostné nenasycené
e ZtuZovani
= Hydrogenace — pfipojeni H,
= 7 nenasycenych se stavaji nasycené
= ZvySeni odolnosti proti Zluknuti
e Hydrolyza
= Rozklad tukd, produkt zavisi na pH prostredi
= Kyselé prostredi
e Tuk + 3 H,0 >> glycerol + 3 kyseliny
= Zasadité prostredi
e Tuk + 3 NaOH (KOH) >> glycerol + 3 sal kyseliny
o Produkt = mydlo, proces —zmydelnéni

e VysSi jednosytné alkoholy

o Vcelivosk

e Rostlinné — na obalech listd — chrani pred ubytkem H,0
e Nestravitelny pro ¢lovéka — lipdza ho nedokaze Stépit

e Zdroj, zasoba energie
e Tepelndizolace
e Ochranna fce — orgdny pred narazem
e Stavebni fce — membrany
e Rozpoustédlo nepolarnich Zivin (odpuzuji se s H,0)
e Vitaminy A, D, E, K
- Rozdéleni
e Jednoduché (obsahuji pouze kyseliny a alkoholy)
= vosky
= Acylglyceroly
e Tuky - pevné
e Oleje — kapalné
e Slozené (+ 3. slozka)
=  Fosfolipidy — obsahuji H;PO,
= Lipoproteiny - + bilkovina



= Glykolipidy - + cukry kg
- Jednoduché - Acylglyceroly

J
~

e Acyl = opakujici se ¢ast: """
oV glycerolu mohou byt nahrazeny 1 az vSechny —OH skupiny
e Tuky jsou pevné acylglyceroly — obsahuji nasycené vyssi mastné kyseliny — palmitova,
stearova
e Oleje — kapalné — nenasycené VMK — olejova
o Lipaza: enzymy umoznujici Stépeni tukl (pfi Stépeni tukl se uvolni 2x vétsi mnozstvi
energie, nez u cukra)
- Slozené
e Molekula se da rozdélit na 2 ¢asti
= Hydrofobni — odpuzuje se s H,0
=  Hydrofilni — rozpousti se v H,0
e Fosfolipidy
=  Hydrofilni s H,0
= Zakladni stavebni jednotka biologickych membran
=  Membrana = dvorstva lipidd — dovnitf sméfuji hydrofobni, ven hydrofilni, pf.

lecitin
Kaprenaidy
e Pfirodni latky a maji podobné vlastnosti jako tuky
o Nékdy se povazuji za druh lipidd Y =0 —Ll =CH

e Vznik metabolismem rostlin a Zivocichl
e Zakladni stavebni jednotka — izopren = 2-methylbuta-1,3-dien >>>>> ¢
Pfehled latek
o Ziviny:
= Sacharidy, bilkoviny, lipidy
e Katalyzatory:
= Enzymy, hormony, vitaminy
e Nukleové kyseliny
e |zoprenoidy (kaucuk, betakaroten)

e 1. Terpeny
=V ptirodé se vyskytuji jako silice, pryskyfice a balzamy
= Vonné latky, které zpUsobuji charakteristicky zapach organismu
= Déli se podle izoprenovych jednotek:
e Monoterpeny = 2 jednotky
o Mentol, kafr, terpetin
Deterpeny = 4 jednotky
o Vitamin A = retinol, dlleZity pro zrak, vyskytuje se v rybim tuku, télo
si ho syntetizuje z betakaroténu, rozpustny v tucich
Triterpeny = 6 jednotek
o Propojuji terpeny se steroidy, metabolismem ster. vznik. Triterpeny
Tetraterpeny = 8 jednotek
o (rostlinna barviva = karotenoidy — Zluta, cervena, oranZova; zbarveni
zpUsobeno dokonalou konjugaci dvojnych a jednoduchych vazeb)
o Cervené barvivo — betakarotén A = provitamin A
o Zluté barvivo — lutein
o * provitamin = latka, ze které se vytvofi vitamin
Polyterpeny = vétsi mnozstvi jednotek (100-1000)



o Pfirodni kau€uk — zpracovani vulkanizaci
e 2. Steroidy

= Zakladni jednotkou je steran " - cyklopropentano-purhydrofenanthren
= Cyklickd slou€enina, nasycena = neobsahuje Zadna benzenova jadra ani dvojné vazby
= Rozdéleni podle funkce:
e Steroly
o Zivotidné = zoosteroly (cholesterol — tvofi vnitfni struk. C, daleZity
pro vstiebavani tukd, vysoka i nizka hladina jsou nebezpecné)
o Rostlinné — FYTOsteroly (ergastreol — vyskytuje se v kvasnicich,
provitamin D — vytvafi se sluncem)
o Zlucové kyseliny — vznik v jatrech z cholesterolu, vyznam pro traveni tuk(
e Steroidni hormony
o Pohlavni hormony (ovladaji sekundarni pohlavni znaky)
=  Muzské — androgeny — testosteron
= Zenské — gestageny — progesteron — téhotenstvi
e Estrogeny — estradiol
o Kortikoidy = hormonalini kliry nadledvinek
= Maji vliv na hladinu cukr a Na v téle
= Poutzivaji se v koznim lékarstvi
e Kardiotonické steroidy
o Latky, které ovliviiuji ¢innost srdce (pouzivaji se v Iékarstvi), pr.
digitoxin

Léciva
- PUGsobici na nervovou soustavu
e Anestetika = proti bolesti
= Lokalni (estery kys. p-aminobenzoové)
= Celkova = narkotika (dfive barbituraty, rajsky plyn N,O, chloroform CHCls,
diethylether) (nyni latky s fluorem)
e Hypnotika, sedativa = atlum védomi, uklidnéni, spanek napft. barbituraty (ale
navykové), notrazepam
e Analeptika = povzbuzuji dychani, krevni obéh, nap¥. kofein, kafr
e Spasmolytika = uvolnuji kfece hladkého svalstva napf. atropin
e Antisedativa
e Halucinogeny
- PUsobici na kardiovaskularni systém
e Kardiotonika = podpora ¢innosti srdce, napt. digitoxin
e Antihypersedativa = na vysoky krevni tlak
- Plsobici na travici a vylu€ovani soustavu
e Antidiabetika = simulace sekrece inzulinu
e Diuretika = podpora vylu¢ovani moci, snizeni obsahu vody a drasliku v téle
- Plsobici proti zanétlm a podrazdéni
e Antihistaminika = proti nepfijemnym reakcim organismu na podrazdéni (tvorba
histaminu) = proti alergiim
e Analgetika = mirni bolest bez ztraty védomi
e Antipyretika = proti horecce (napfr. paracetamol, kys. salicylova)
e Antiflogistika = proti zanétdm (napft. ibuprofen, hydrokordtison)
- PuUsobici proti infekcim



e Antibiotika — napft. penicilin, streptomycin
- Antiseptika — napf. endiaron, stopangin

Sacharidy

e Pfirodni slouceniny, obsahuji atomy: H, C, O
e Vznikaji oxidaci vicesytnych alkohold (ma vic OH skupin: -OH>ox>C=0)
e Vznikaji fotosyntézou (chlorofyl, zelené barvivo) 6 CO,+12 voda= CgH;,04+6 O,+ 6 H,0
e Vyznam sacharid(:
o Maji stavebni funkci - celuléza
o Rychly zdroj energie - rozkladem glukdzy
o Zasobni latky - glykogen u Zivocichl a skrob u rostlin
o Jedna ze 3 hlavnich slozek nukleovych kyselin
o Jsou slozkou léciv, hormond, glykolipidy
e Rozdéleni sacharid:
o Déli se podle poctu zdkladnich jednotek:
o Monosacharidy
= Obsahuji jednu jednotku, nelze je Stépit na mensi celky
o Oligosacharidy
= Obsahuji 2-10 jednotek
o Do 10 jednotek jsou to vSsechno Cukry
o Polysacharidy
=  Stovky aZ tisice jednotek
=  Nemaji sladkou chut
e Ndazvoslovi
o Pouzivaji se vyhradné trividlni nazvy
o Koncovka -6za
e Monosacharidy
o Obecny vzorec CnH2nOn
= N=3-7
o Najednom uhliku je skupina C=0 a ostatni uhliky obsahuji skupinu C-OH
o Rozdéleni monosacharidd
= Podle poctu uhlik
e Tridzy, tetrézy, pentdzy, hexozy, heptdzy
= Podle povahy skupiny CO (bud’ na konci, nebo na prostred)
e Alddzy - na kraji
e Ketdzy - CO je uprostied, nejcastéji na n=2
o  Cukry vétSinou obsahuji alespon jeden chiralni uhlik
=  =Cs hvézdickou
= Zplsobuje to existenci optické izomerie
e Oznacuji se L a D - nesouvisi s do leva, doprava
e =enantiomery
e Staci rovinu polarizovaného svétla o opacny Uhel
e Jsou zrcadlové soumérné
e U cukr( se lisi u¢innosti
e Rozhoduje umisténi OH skupiny a uhliku na poslednim chirdlnim
uhliku v fetézci
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Pfehled monosacharid:

a) Linedrni vzorce

o Nejjednodussi 3 uhliky - tridzy
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D - glyceraldehyd
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= Nejjednodussi cukry, na né se stépi sloZitéjsi
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o 5C tzop D-ribdza - vSechny OH na pravé strané
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o 2-deoxy-D-ribdza sehy ¥ 2. Uhlik neni chirdlni
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o D-galaktéza Cfkof+ na3.a 4. uhliku zména

o D-mandza



e Ketohexdza
CH S0k

st
ol
o D-fruktéza CHF20F zmeénana 3 uhliku
o D nebo L podle posledniho chiralniho uhliku, jestli je vpravo nebo vlevo skupina
OH
e Hexdzy jsou vzajemné izomerni
o Epimerie - dvojice cukr, které se lisi uspofadanim H a OH pravé na 1 uhliku

= D-glukéza a D-manéza; D-glukdza a D-galaktdza
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e Pi.Vzoretku L-glukézy 7 - uspofadani na chirdlnich uhlicich je zrcadlové
soumeérné

Cyklické vzorce

e Monosacharidy se ve skutecnosti nevyskytuji v linearni, ale v cyklické podobé
o K zacykleni dojde, kdyZz OH skupina z posledniho chirdlniho uhliku reaguje s CO skupinou
(reakce aldehyd s alkoholem a vznikaji poloacetaly)
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o Reakce (>>>): CHQO"/‘ na
o D-glukdza OH z posledniho chirdlniho reaguje s C=0 nahore, vznikne cyklus
6 atomovy - 5 uhlikd a 1 kyslik; umisténi na 1. Uhliku je na nas
o OH skupiny vpravo se piSou dold, posledni uhlik, vedle kysliku rozhoduje o tom, jestli
to bude D, nebo L: D nahore, L dole; a vnika nové vznikly chiralni uhlik, na ném
usporadani H a OH nezavisi na linedrnim vzorci
=  Anomery - lisi se usporadani H a OH na nové vzniklém chirdlnim uhliku
e Oznacuji se alfa - OH dole, beta - OH nahofe
o Alfa a beta nejsou zrcadlové soumérné, staci rovinu
polarizovaného svétla o zcela odlisny thel
o TakZe vzorec vznikly je alfa-D-Glukdza
o Kazdy cukr je smés anomer alfa a beta, o konstantnim sloZeni, ale D a L se
zachovava
e  Priklady cyklickych vzorca:
o D-glukdza — hotovo v textu pred
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o Cyklické vzorce se rozdéluji do 2 zakladnich typu: <--/ : furandzy 5C a \./ :
pyramozy 6C

Mutarotace
o = chemicky déj, pfi kterém dochazi ke zméné alfa izomeru na beta a zpatky
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- pres necyklickou strukturu

o Kazdy cukr se vyskytuje v alfa i beta, v uréitém pomeéru, ty jsou sale v rovnovaze
Vlastnosti monosacharid(

o Krystalické latky rozpustné ve vodé - OH skupina
Maji sladkou chut - vSechny monosacharid
Opticky aktivni - méni smér polarizovaného svétla
Zahtivanim se méni karamel
Dokazuji se pomoci Cinidel (stejné jako aldehydy) Fehlingovo (méd' - cervenad),
tollensovo (stfibro - cernoseda)

Reakce monosacharidd
o Kvaseni - rozlisuji se 4 hlavni typy kvaseni - jestli s kyslikem, nebo bez, a také jaké
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bakterie:
C Ul = CoH
S Q V504 << Alkoholové (ethanolové)
2o
= ot << MIécné - kyselina mlécna
Cﬁ}COA N
. [ << Octové - kyselina octova
CH~C ~cq
' | z << Citronové - kyselina citronova
C 604 '
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o Redukce

=  Probiha v necyklické formé: C=0 na C-OH
=  Pfiredukci vznikaji alkoholy - alditoly (alkohol vznikly redukci cukr()
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« pr.  “Hon 19K D-Glukéza - produkt sorbit (umélé sladidlo)
o Oxidace

=  Probiha v necyklické formé, ale pouze u aldo-
= (C=0 se znémi na COOH

= Vznikaji Aldolové kyseliny

= 7 d-glukozy vznikne glukonova kyselina
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= Pouziti ve farmaceutickém primyslu - [é¢iva, vitaminové dopliky
o Vznik Glykosid
= Vznikaji z cyklické formy sacharidu (poloacetalova skupina OH) + jind OH
skupina (jiného alkoholu nebo jiného cukru)
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= Schéma cukru " vazba glykosidicka
=  Patfi mezi kondenzace - odstépila se voda
= Touto vazbou jsou spojeny sacharidy do delSich retézct
= Touto vazbou jsou cukry vdzany v nukleovych kyselinach
=  KdyZ poloacetdlova skupina je vazanou touto vazbou, tak je nelze dokdzat
pomoci Cinidel (napf. sachardza)
Pfehled monosacharidi:
D-glukdza
o Jiny nazev - hroznovy cukr
o Zakladni zdroj energie, ale méné energie nez z tuku
o Soucast vétsiny slozitéjsich sacharid(
= Sacharodza, skrob...
o VIékarstvi se pouziva v umélé vyzivé
o Vyrdbi se rozkladem skrobu
o Pouiiti - vyroba alkoholu kvasenim, umélych sladidel, vitamin C
D-Fruktdza
o Nazyva se ovocny cukr
o Ma nejvétsi sladivost z monosacharidi
o Je obsazena v ovociav medu
D-Ribdza -- 2-deoxi-D-Ribdza
o Obsa‘iena v RNA -- obsaZena v DNA

_. -0 DNA nebo RNA rozhoduje atom ¢islo 2, jestli tam jsou 2

vodiky, nebo Vodik a OH skupina + jaké baze




2. OLIGOSACHARIDY

Obsahuji 2 az 10 monosacharid(l spojenych do fetézce, spojenych glykosidickou vazbou
Podle toho, mezi kterymi OH skupinami vazba vznikne, se rozdéluji do 2 skupin:
o Redukujici
=  Reaguji s ¢inidly, Ize je pomoci nich dokazat
* Retézec obsahuje alespori jednu volnou (nevézanou) poloacetalovou OH
skupinu
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o Neredukujici

= VSechny poloacetalové OH skupiny jsou vazané v glykosidické vazbé

jedna vzdy zbude na konci
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Nejrozsitenéjsi jsou disacharidy
o Vzniknou kondenzaci 2 monosacharid(
= 2 CgH1;06>> Hy,0 + CoHp201,

sachardza

o Sklada se z alfa-d-glukdzy + beta-d-fruktoza (prosté glukdza s fruktézou)

. om neredukuje = nelze ji dokazat, vytvofili glykosidickou
vazbu
o Repny nebo titinovy cukr
o Hydrolyzou se rozklada pomoci vody a enzym( na glukdzu a fruktézu
o Nejpouzivanéjsi sladidlo
Maltéza
o Sklada se z 2krat alfa-D-glukdza
o Redukujici cukr, jedna OH z(istava volna
o Sladovy cukr - vznika pfi vyrobé piva z je¢mene a kvasenim vznikd alkohol
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e Laktoza

o Cukr mlécny - zakladni cukr, ktery je obsazen v mléce - asi 5%
o Kvaseni laktézy je zakladni proces vyroby kefir(i a podobnych mlécnych vyrobki
o Beta-D-galaktdza+beta-D-glukdza:
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Sladivost cukri (mono nebo oligo sacharidy)
- Srovnavaji se s nejpouzivanéjsim cukrem — sacharézou
- Nejméné: Laktéza — 16
o Glukéza-75
- Stfed sacharéza - 100
- Nejvice — fruktéza — 175
- Uméla sladidla
e Aspartam—18 000
e Sacharin — 35 000
=  Prvni vyrobené umélé sladidlo
POLYSACHARIDY
- Skladaji se vice nez z 10 monosacharidovych jednotek (stovky nebo tisice)
- Jsou spojeny glykosidickou vazbou — z prvniho uhliku na 4 uhlik vedlejsiho cukru
- Pfirodni makromolekularni latky
- Vlastnosti polysacharidi
e Nerozpustné ve vodé
o Nejsou sladké
e Hydrolyzou se rozkladaji na jednotlivé sacharidy
e Nemaji redukéni Ucinky — nereaguji s Cinidly — vSechny poloacetalové OH skupiny jsou
pouzity pro vazbu, kromé té posledni, coz je zanedbatelnd ¢4ast
- Rozdéleni polysacharid(:
e Podle pGvodu
»  Zivotidny — glykogen, chitin
= Rostlinny — celuléza, skrob, hemiceluléza
o Rozdéleni podle sloZeni
= Heteropolysacharidy
e Skladaji se z rlznych typl cukrd (glukdzy, fruktdzy...) — hemiceluldza
=  Homopolysacharidy
e Skladaji se pouze z jednoho typu cukru
o nejéastéji z glukdzy — glukany — celuldza, skrob a glykogen
e Rozdéleni podle funkce
= zasobni funkce — rezerva energie — kdyz je nedostatek, tak se stépi
polysacharidy
e glykogen, Skrob
= stavebni funkce
e celuldza — zakladni stavebni jednotka u rostlin, hemiceluldza, chitin
= vSechny ostatni — heparin (pUsobi proti srazeni krve)
e Podle typu fetézce
= Linedrni — nerozvétveny
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= Vétveny —rozvétveny — jednotlivé fetézce jsou vzdjemné propojeny pomoci
prvniho a Sestého uhliku — kazda n-ta jednotka
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e Cetnosti vétveni se lisi $krob od glykogenu, jinak jsou stejné
- Celuléza
e  Stavebni polysacharid rostlin
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e  Sklada se z glukdzy -D, beta :

= M3 jedinou poloacetélovou skuplnu, nereaguje s cmldly
e  Pro ¢lovéka nestravitelnd
e  PouZiva se:
= Vyrobu vybusnin, hedvabi, viskdza, vyroba baviny a papiru, celofan

e  Zasobni polysacharid rostlin - rezervni zdroj energie
N °
e Sklada se z Alfa-D-Glukézy N4 “”K_“ Lo
e Pro clovéka stravitelny, télo obsahuje enzymy, které jsou schopny vazbu rozstépit
e  Sklada se ze 2 zakladnich casti, které se lisi strukturou
=  Amyldza (20%) - obsahuje nerozvétveny fetézec (linearni) glukéz
=  Amylopektin (80%) - vétveny retézec, po ur¢itém poctu jednotek se vétvi
e Dokazuje se pfidanim jodu - modré zbarveni
- Glykogen
e  Zasobni polysacharid Zivocich(
e Vyskytuje se ve svalech a v jatrech
= Uklada se prebytecna glukdza, pfi nedostatku energie se Stépi glykogen
e Sklada se z Alfa-D-Glukdzy; struktura velmi podobna skrobu, ale dochazi k astéjSimu vétveni
- Hemiceluléza
e Vyskytuje se spolu s celuldzou v rostlinach/drevé
e Sklada se t vice jednotek, patfi mezi hetero sacharidy
- Chitin
e  Stavebni polysacharid, vyskytuje se u ZivocCichl (krovky, krunyre + houby a fasy)
- Heparin
e  Ziskava se z vnitfnosti Zivocicha (jater)
e  Brani sraZlivosti krve
- Pektiny
o Rostlinné polysacharidy, vyskytuji se v duZiné ovoce
o Pouzivaji se pro vyrobu dZzem( nebo marmelad, zahiatim vznika gel, ktery tvofri
marmeladu

Bilkoviny

e  Pfirodni makromolekuldrni latky

e Skladaji se z: uhliku, kysliku vodiku dusiku a siry

e Tvofi nejvétsi obsah hmoty téla organismi

e Vytvafi se jenom v rostlinach, my je jen pfijimame
e Zakladni stavebni jednotkou jsou aminokyseliny



AMINOKYSELINY

PEPTIDY

O

Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin (skupina COOH je nezménéna a vodik ve
zbytku je nahrazen NH2)
Vlastnosti
= Jsou to latky amfoterni - chovaiji se i jako kyseliny (COOH - dava proton) i jako
zasady (NH2 - pfijima)
= Vyskytuji se ve formé obojetného iontu - plus i minus soucasné
= |zoelektricky bod - uvedeno v textu dfiv
V bilkovinach se vyskytuje pouze 20 druh( proteinovych aminokyselin
= VSechny to jsou aminokyselina Alfa - NH2 skupina je vdazanda na uhliku vedle
R—:H-CCC#
)
coon M™%
= Uspordadani L - na chirdInim uhliku
Rozdélujeme je do 3 skupin:
= Neutrdlni - stejny pocet COOH a NH,
= Kyselé obsahuji vétsi pocet COOH, nez NH,
= Zasadité - obsahuji vice NH,
Vyhradné se pouzivaji trividlni ndzvy, nebo 3pismenné zkratky
Nazvoslovi:
= Glycin, zkratka GLY
= Alanin, zkratka ALA
= Valin, zkratka VAL e
= leucin, zkratka LEU e
= jzoleucin, zkratka ILE e
= prolin, zkratka PRO
= fenylalanin, zkratka PHE e
= methyonin, zkratka MET e
= tryptofan, zkratka TRP e
= lysin, zkratka LYS e
= arginin, zkratka ARG
= histidin, zkratka HIS
=  Kyselina asparagova, zkratka ASP
=  asparagin, zkratka ASN
= Kyselina glutamova, zkratka GLU
= glutamin, zkratka GLN
= tyrozin, zkratka TYR
= threonin, zkratka THR e
= cystein, zkratka CYS
=  serin, zkratka SER
nékteré z aminokyselin jsou esencialni = organismus si je nedokaZe vytvaret a musi je
pfijimat v potravé
= jejich 8: v sezamu oznaceny e
Od nékterych aminokyselin jsou odvozeny hormony
=  Adrenalin, noradrenalin, thyroxin

- Skladaji se z 2 — 100 aminokyselin, které jsou spojeny do fetézce peptidickou vazbou
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- Mezi peptidy patfi vyznamné Iatky:
e Penicilin - antibiotikum
e Hormony:
= Inzulin + glukagon
= Kalcitonin + parat-hormon
= Endorfiny
e Karnitin
= Ucinek: pGsobi na metabolismus tuk(
e Tuky se rozloZi na glycerol + mastné kyseliny; karnitin urychluje
Stépeni mastnych kyselin, a tim se uvoliiuje energie
- Fenylketonurie
e Porucha stépeni fenylalaninu
e Dédi¢na choroba

BILKOVINY = PROTEINY

- Retézce slozené z vice ne? 100 aminokyselin
- Struktura bilkoviny:
e  Primarni struktura = poradi aminokyselin v fetézci
= Toto poradi je kdédovano nukleovymi kyselinami
= Z primdrni struktury vychazeji nasledujici struktury
= Pokud bilkoviny maji chybné poradi, tak to vede k vaznym onemocnénim
e Sekundarni struktura = uspofadani fetézce do prostorového tvaru
= Alfa Sroubovice (helix)
e Pravotociva Sroubovice, tvofena jednim fetézcem
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e Struktura umoznéna existenci vodikovych mlstk( mezi zavity
o Mezi skupinou CO.....NH druhé aminokyseliny
=  Beta skladany list
e Sklada se z nékolika rovnobéznych fetézcl, které jsou vzajemné
propojeny vodikovymi mustky
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e Terciarni = vysledné prostorové usporadani
= Sekundarni struktura se jesté dal natvaruje:
= Fibrildrni = vlaknita
) M 2 Sroubovice do vlakna, promotané
e Bilkovinam se tika skleroproteiny — maji stavebni funkci — tvori
svalova vlakna - myozin, pfitomny v nehtech — keratin, klouby —
kolagen
= Globuladrni = klubkovita
e Sroubovice se zamota do klubi¢ka
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e Bilkoviny sferoproteiny
o Vétsina bilkovin
Vazby, které umoziuji terciarni strukturu
e Vodikové mustky — mezi skupinou CO.....NH
e Kovalentni vazba — vytvafi se jenom mezi aminokyselinami, které
obsahuji siru — cystein, methyonin
e lontova — vznikd mezi ionty — mezi kationtem a aniontem COO"...NH;"
e Van der Waalsovy sily — nejslabsi, skoro vsude, R-R

Kvartérni struktura

Existuje pouze u slozitéjsich bilkovin

Sklada se z vice podjednotek

Do jakého tvaru jsou k sobé orientovany podjednotky

Priklad: hemoglobin — ze 4 podjednotek, kazda obsahuje atom Zeleza a kazda
se sklada ze 4 pyrol(, kazdy hemoglobin je schopen prenést 4 molekuly
kysliku

Denaturace bilkovin
Proces, pfi kterém dochazi ke zméné sek., terc., kvart., struktury. Zistava jen

primarni struktura
Priciny:

Vysoka teplota
Vysoky tlak

Zména pH

Nékteré chemikalie
Razné typy zareni

Bilkovina ptichazi do neusporadaného stavu >>ztraci svoji biologickou funkci
(nemuze pUsobit jako katalyzator, hormon nebo podobné)

Tato zména je obvykle nevratnd

Pouziti v potravinarstvi — lepsi stravitelnost, v 1ékarstvi ke sterilizaci nastrojq,
(,varené vajicka“)

SloZeni bilkovin

Podle sloZeni se rozdéluji na:

Jednoduché (pouze AMK)
SloZzené (AMK = apoprotein + neaminokyselina = prosteticka skupina — urcuje
fci bilkovin)

Lipoproteiny (AMK+lipid)
Glykoproteiny (AMK+cukr)
Metaproteiny (AMK+kov)

Hemoglobin (Fe)

Hemoproteiny (AMK+hem = cyklicka struktura, sloZeni ze 4 pyrrol()

)Y

LNH/J ‘2
N

/NH\\ 4~

If #

PF. cytochromy (dulezita role v dychacim obéhu)

Fosfoproteiny (AMK+H;PO,)
Nukleoproteiny (AMK+nukleova kyseliny)



= Spolu s DNA bilkovina je chromatin > chromozom
= Bilkovina s RNA jsou ribozomy
- Funkce bilkovin
e Katalyticka
=  P{sobi jako katalyzator déjli probihajicich v organismu, témto bilkovinam se
fika enzymy
e Regulaéni
=  Koordinuji déje v organismu — jestli ma néco nebo nema probéhnout;
bilkoviny = hormony
e Stavebni/strukturni
= Bilkoviny = skleroproteiny, kolagen (kosti, chrup, slachy, zuby), keratin
(nehty, vlasy, srst, pefi, rohy), elastin (stény cév, pridusky), myozin a aktin
(svaly, umoznuji svalovou kontrakci)
e Transportni
=  Pfenasece latek nerozpustnych v krvi
=  Hemoglobin (kyslik — na 1 hem, 40 ochotnéji vazi CO - jedovatost),
myoglobin (prenasec kysliku, ale spisSe ho skladuje — u savcl Zijicich ve vodé)
e Obranna
= Bilkoviny, kterym se fika IG = imunoglobuliny = protilatky
= QOrganismus reaguje na pfitomnost cizorodych latek (vnéjsi latka, nebo
rakovinotvorna burika) = antigen( tim, Ze B-lymfocyty daji podnét ke tvorbé
protilatek, protilatka se vaze na antigen (na principu zdmku a kli¢e), ktery se
timto stava neucinnym; v org. dojde k vytvoreni imunitni paméti
= Vorganismu je 5 zakladnich 5 typ( IG:
e IGA, IGD, IGE, IGG, IGM (IGG - nejrozsifenéjsi)
= Struktura:
e Skladaji se ze 4 retézcl:
o 2lehké typu L
o 2téiké typuH
o Kazdy ma jiny tézky retézec, lehké jsou stejné

. v N met, cys (jen tyhle obs. S)
=  Fibrinogen = umoZnuje srazeni krve, bilkovina nerozpustna v krvi - zméni se
na fibrin — nerozpustny, to umoziiuje enzym trombin

Nukleové Kkyseliny

- Pfirodni makromolekularni latky
- Prenos genetické informace
- Slozeni
o Cukr
=  D-ribdza (varianta Beta) — pouze v RNA
= 2-deoxy-D-ribdza (varianta Beta) — v DNA
=  Typ cukru ovliviiuje funkci nukleové kyseliny
e Kyselina
= Zbytek od kyseliny fosforecné
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e Baze
= Pyrimidinové

£
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e Uracil (pouze v RNA), cytosin, tymin (pouze v DNA)
= Purinové

Pojmy

e Nukleosid — cukr + baze
= Adenosin, guanosin
=  Uridin, cytidin, tymidin
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o Nukleotid — cukr + baze + H;PO,
= Vyznam nukleotid(
e Prenaseci energie ATP (adenosin trifosfat)

e Soucast enzym( NAD
e Zakladni stavebni jednotky nukleovych kyselin
o Nukleové kyseliny jsou fetézce sloZzené z nukleotidd
o Propoji se spolu pres HsPO,4 pres 5.C cukru na 3.C cukru
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o Mavidy 2 konce
o Je dllezité poradi bazi za sebou

DNA RNA
Cukr 2deoxy-D-ribdza D-ribdza
Baze (na 1.C cukru) AG AG




TC ucC

Kyselina (na 3/5.C cukru) HsPO, HsPO,

Struktura
e Zkouma se na 2 zakladnich drovnich:
= 1. Primarni
e Poradi nukleotidl v Fetézci
e LiSi se poradi bazi v fetézci — v tom je zakédovana geneticka
informace
e Retézec se ¢te od konce 5 ke konci 3. AA=/=CCA
= 2. Sekundarni
e Prostorové usporadani retézce
e DNA: Pravotociva dvousroubovice: DiHelix
o 2 nezavislé fetézce se otaci kolem spolecné osy
e Retézce jsou vzajemné propojeny vodikovymi mstky mezi baze
o Komplementarni baze—A..TaG...C
o Vodikovy mustek vznikne mezi vodikem a kyslikem nebo
vodikem a dusikem

m
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o Obijevili ji Watson a Crick — Nobelova cena za objev struktury
DNA

e Poradi bazi v jednom fetézci predurcuje pofadi RNA

e RNA
= Vodikova mustky vznikaji v fetézci v misté ohybu
e G..CaA..U
Vyznam nukleovych kyselin
e DNA

= Je zde uchovana dédi¢nd informace, objevuje se v jadfe bunék, ale pakiv
mitochondriich a chloroplastech
=V DNA je zakédovano pofadi aminokyselin v bilkovinném fetézci — primarni
struktura bilkovin
= (DNA =4 baze; Bilkovina = 20 aminokyselin) = 3 baze = triplet bazi
e 3 baze kdduji jednu aminokyselinu
e Kodu existuje 64 kombinaci
o Neékteré aminokyseliny mizZou mit vice triplet(
o Neékteré kddy nekdduji aminokyselinu, ale davaji prikazy
k start/stop kédovani
=  Genom —souhrn vSech genu
=  Gen — Usek DNA, ktery kéduje praveé 1 bilkovinu
= DNA + bilkoviny histony vytvafi v jadrech chromozomy
= 2 vlakna maji své funkce a nazvy
e Informacni — pfesné poradi bilkovin
e Matrice — podle néj se potom tvori RNA

= Rozlisujeme 3 typy, které se lisi strukturou, funkci a obsahem v téle
= rRNA —ribozomalni RNA
e Tvofri nejvétsi obsah RNA v téle a spolu s bilkovinami tvoti ribozomy,
kde se vytvari bilkoviny




=  tRNA —transferova RNA
e Pfenasi aminokyseliny na ribozomy, kde dochazi k jejich spojovani do
bilkovinného fetézce
. Ka'idé tRNA pfenasi 1 konkrétni aminokyselinu

wh

o Trojice bazi na Spicce, které se fika Antikodon (trojice
komplementarni ke kodonu)
=  mRNA — medidtorova RNA
e Podle ni se tvofi v ribozomech bilkovinny fetézec
e ObsaZena trojice bazi — kodon — kdduje jednu aminokyselinu
e Vznika jako prepis DNA (z vlakna matrice)
e Vytvafi se proto, aby doslo k pfenosu dédi¢né informace z jadra do
ribozomu
e Retézec je kratsi nez DNA — DNA obsahuje baze, které nekéduji
zadnou aminokyselinu a ty se neprekddovavaji
- Podstata prenosu genetické informace
e 1) Replikace
=  Zdvojeni DNA — dvousroubovice se rozplli na 2 vldkna a vytvafi se vlakno
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e Enzym — DNA — polymeraza
e 2) Transkripce — prepis
= Vytvdfeni mRNA podle DNA
TAGCT JRFORM-
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e 3)Translace
= Syntéza bilkovin podle mRNA, probiha v ribozomech
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Enzymy
- Katalyzatory chemickych déjd probihajicich v organismech
- Vyhody oproti jinym katalyzatortm:
e Plsobi za mirnych podminek (za nizkych teplot a za béZzného tlaku)
e Jsou Uc¢innéjsi, neZ u ostatnich katalyzator(, takze probihaji obrovskou rychlosti



e Jejich ucinek je mozZné regulovat (pomoci hormont(, nebo samy sebe se reguluji)
e Nejsou jedovaté
o Reakce nemaji Zadné vedlejsi produkty
e Jejich specificita
= Specificita U¢inku — enzymy umoznuji pouze konkrétni reakci
= Specificita k substratu (=reaktant v reakci) — enzym pUsobi pouze na
konkrétni reaktanty
Nazvoslovi
e Pouzivaji se trividlni ndzvy — pepsin, trypsin
e Na zadatku stoji substrat, za nim reakce, kterd se bude dit, a koncovka AZA
=  Pf.: dehydrogenaza (odstépuje vodik), lipaza (premény lipidd), proteaza
(pfemény bilkoviny)
e Podle druhu reakce se tfidi do Sesti tfid
=  Oxidoreduktazy
e Enzymy, které provadéji redoxni reakce — umozZniuji prenos elektron
nebo protonl
= Transferdzy
e Pfenos skupin NH,, fosfatu
= Hydroldzy
e Stépeni vazeb za spotteby vody — bilkoviny, lipidy, polysacharidy
= Lydzy
e Stépeni viech ostatnich vazeb, kde neni potieba voda — odstépeni
CO, z kyseliny
= |zomerazy
e Presuny atoml v rdmci jedné molekuly — tfeba fruktdza na glukdzu —
pfekombinuji se prvni dva uhliky
= Syntetdzy
e Umoznuji vznik vazeb, tvoreni molekul
SloZeni enzym{
e Enzym je druh bilkoviny se specifickou funkci
= SloZeni bude stejné jako slozeni bilkovin
e Jednoduché
= Pouze z bilkovin
e SloZené
= Bilkovina + aminokyselina
= Nebilkovinna — 2 typy, jestli je pevné poutané nebo neni pevné poutana:
e Prostetickd skupina — pevna vazba
e Néco(bio)enzym — poutana slabou vazbou — nap¥. vodikovy mUstek
(mUZe se odstépit, putuje mezi bilk. ¢astmi)
o Vitaminy — NAD" (nitrotinamidadenindinukleotid) (probiha
redukce>> nebo oxidace<<) NADH + H*
o NADP*(ndzev NAD+fosfat) (probihd redukce>> nebo
oxidace<<) NADPH + H NADPH + H*
=  Koenzymy oxidoreduktdz, pfindseji H’

f~c
Koenzym A = COA — prenasece zbytk( karbox. kyselin A

o

= acetylCOA — zbytek kys. octové
o ATP - prenos fosfatl
o CoQ-dulezity v dychacim fetézci

Funkce
e Jako katalyzatory v reakcich probihajicich v organismu



Kat. reakci urychli, vstupuje do reakce, néjak se proméni, a nespotiebovava se;
nemuZe vyvolat nevyhodnou reakci; sniZuje E potfebnou pro probéhnuti reakce — E,
— energie aktivacni
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Podstata pUsobeni enzymll — enzym na sebe vaze reaktant (=substrat) >> uvolni se
potiebna E; substrat se preméni na produkt a uvolni se z enz., substrat se vaze na 1
konkrétni misto = aktivni centrum
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Teorie zdmku a kli¢e — substrat musi byt pfesné tvarové komplementarni
Teorie indukovaného prizplsobeni — substrat nemusi byt Uplné doplrikovy, pouze ma
schopnost si enzym prizpUsobit

Ovlivnéni aktivity enzyma

Aktivita = mnoZstvi enzym, které je tfeba k tomu, aby reagoval 1 mol substratu za 1
sekundu [ katalyzator]
= Cim vys$i aktivita, tim vy$$i rychlost reakce
Faktory:
1) Vliv teploty
= Cim vy$si teplota, tim vy33i rychlost reakce
=  Pfivysokych teplotiach dochazi k denaturaci a reakce se zastavi
= Optimalni teplota — 50°C
2) Vliv pH
= Kazdy enzym ma nejvyssi aktivitu pfi urcité hodnoté pH (pH optimum)
=  Napf. — travici enzym kolem 2
=  Pfizméné z opt. hodnoty dochdzi ke zméné tvaru aktivniho centra
e COOH(»«)COO
e NH(»«)NH5"
3) Aktivatory
= Latky, které zvysu;ji aktivitu enzyml
=  Stopové biogenni prvky, léCiva
= Nékteré enzymy se vyskytuji v neaktivni formé (aktivni centrum je
nepristupné - blokované)
e Aktivator toto centrum odblokuje, odstépi ¢ast molekuly enzymu a
z enzymu se stane aktivni forma

o Nefunkénimu enzymu fikdme proenzym
o Odstépeni ¢asti je nevrana zména
=  Priklady
e Pepsin —pepsinogen
e Trypsin —trypsinogen



e Trombin — protrombin
e 4) Inhibitory
= Latky, které snizuji aktivitu enzym(, mohou ji aZ zastavit
= Nékteré |éciva, pesticidy, alkaloidy
=  Typy inhibice
e 1) Kompetitivni (=soutéziva)
o Inhibitor soutéZi se substratem o navazani na aktivni
centrum enzymu
o Inhibitor se substratu velmi podoba (chemicky...) a enzym je
od sebe nedokaze odlisit
o Déj vratny —da se ovlivnit mnoZzstvi substratu — bude se vice
vazat substrat
e 2) Akompetitivni (=nesoutéziva)
o Inhibitor se trvale vaZe na enzym a trvale poskozuje aktivni
centrum
e 3) Allostericka
o Vratny déj, kterym si organismus sam reguluje ¢innost
enzyml
o Inhibitor se vaze na alosterické centrum, a tim vyvola
pozadovanou zménu aktivniho centra

Hormony
- Latky, které reguluji déje v organismu
- Organismus je za béznych podminek v rovnovaze (homeostaza)
e Hormony vyvoldvaji déje, které tu rovnovahu podporuji (nebo obnovuiji)
- Hladina hormon v téle je ustdlend (konstantni optimalni mnoZzstvi)
o Nékteré hormony se tvofi, az jsou potfeba, a nékteré jsou tvoreny dopredu
- Déleni dle mista vzniku:
o Tkanové
= Ty se tvori pfimo v tkanich, kde maji plsobit
o 7lazové
=  Tvofi se v endokrinnich Zlazach (Zlazy s vnitini sekreci)
= Jsou roznaseny krvi

e Slinivka bFisni
= Inzulin a Glukagon
e Pohlavni Zlazy
=  Pohlavni hormony
o Stitna 7l4za
=  Kalcitonin a thyroxin
e Podvések mozkovy (hypofyza)
= Somatotropin a Oxytocin
e Nadledvinky
= Kortikoidy
= Adrenalin a Noradrenalin
- Rozdéleni podle chemické povahy
e Lipofilni
= Hormony, které jsou rozpustni v tucich, maji schopnost proniknout skrz
bunécnou membranu dovniti buriky a plsobit uvniti burky
e Hydrofilni



=  Hormony, které jsou v tucich nerozpustné, nemohou pronikat skrze
bunécénou membranu
= Hormon se na povrchu buriky navdze na receptor, tim se preda signal dovnitf
buriky, a vevnitf buriky zpracuje tento signal Iatka sekundarni posel, ktery
preda signdl k mistu urceni
- Rozdéleni podle struktury
e Steroidy
o Aminokyseliny (= tyrozin)
e Retézce aminokyselin - Peptidy nebo bilkoviny
- 1) hormony odvozené od steroidu

e (Odvozené od (I/i steranu

e Kortikoidy — hormony kilry nadledvinek
=  Mineralokrtikoidy
e Reguluji obsah vody a obsah sodiku a drasliku v téle
=  Glukokortikortikoidy
e Reguluji hladinu tuk( a bilkovin a sacharidd
e VyuZivaji se v koznim lékafrstvi — kortison, hydrokortison
- 2) pohlavni hormony
e Vyrabi se i synteticky — hormonalni antikoncepce a anabolické hormonalni pfipravky
e Androgeny — testosteron
e 7Zenské
= Gestageny — progesteron
=  Estrogeny — estradiol
- Hormony se strukturou aminokyselin (tyrozin):
e Adrenalin a Noradrenalin
= Hormony z difené nadledvinek
= Vylucovany jako reakce organismu na stresovou situaci
= ZpUsobuji — zUZeni cév, zvyseni tlaku, povzbuzeni nervové soustavy
e  Ovliviuji metabolismus glukdzy — zvy3uji hladinu glukdzy v krvi —
podpofi rozkladani glykogenu (soucasti jater a sval()
e Dopamin
= Zdfené nadledvinek
=  Hormon, ktery fidi pohyb a motoriku
=  Pfi nedostatku mlze zpUsobit az Parkinsonovu chorobu
e Thyroxin
= Hormon stitné Zlazy
= Zvysuje bazalni metabolismus (spotfeba energie, kterou potiebuje na
zakladni Zivotni funkce)
= Qvliviiuje rast a vyvin organismu — kdyZ je ho nedostatek (nedostatek jodu v
potravé) — opozdény rist, az kretenismus (dusevni vyvoj).
- Hormony struktury peptidd (do 100 aminokyselin, nebo nad 100 bilkovin)
e  Kalcitonin
= Hormon stitné Zlazy
= Qvliviiuje hladinu vapniku v krvi — snizuje ji
e Podporuje ukladani vapniku do kosti
e PPH (paraThormon)
= Zvysuje hladinu vépniku v krvi
=  Podporuje vylucovani vapniku z kosti
= KdyZ je ho nadbytek >>odvapriovani kosti



= KdyzZ je ho malo, tak zplQsobuje uduseni, zplisobené kfecemi dychacich svalli
e Inzulin
= Hormon slinivky bfisni
= SniZuje hladinu glukdzy v krvi — podporuje prichod glukdzy pres membrany
do bunék
= Hladina glukdzy v krvi: na laéno 5,5 miliMol0/1 litr krve; po 2 hodinach po
jidle max. do 7,7 mMol/I; kdyz je hladina prekro¢end mame cukrovku
(nedostatek inzulinu) — feseni je dieta, nebo injekce inzulinu
e Inzulin se ziskava z prasat — praseci inzulin
o  Glukagon
= Hormon slinivky bfisni
= Zvysuje hladinu glukdzy v krvi — podporuje stépeni glykogenu

e Somatotropin
= Rlstovy hormon — podporuje rlist organismu (syntézu zakladnich latek)
=  Pfi nadbytku — gigantismus; pfi nedostatku — nanismus
e  Oxytocin
= Hormon, ktery fidi téhotenstvi a vSechny véci kolem
e Vasopresin
=  Hormon, ktery fidi funkci ledvin — zakoncentrovavd moc¢
= P{sobi na pamét, koncentraci, pozornost (podporuje); (drogy blokuji)

Fytohormony
e Hormony u rostlin, které ovliviiuji vyvoj rostliny
e Ethén (ethylen)...
Feromony
e Hormony hlavné u hmyzu
e Charakteristické pro dany druh, jsou vylu¢ovany samickami
e Plsobi jako sexualni vabidla, udrzuje se tak roj, znaceni tras, potravy

Vitaminy

Esencidlni — musi se pfijimat v potravé
Plsobi jako enzymy — s bilkovinami vytvari enzym; plisobi ve velmi malych mnozstvich
Nemoci
e Avitamindza — totalni (dlouhodoby) nedostatek vitamin( — pf. kurdéje
e Hypervitamindza — predavkovani vitaminy
= U vitaminl rozpustnych ve vodé to nejde, protoZe se vylucuji moci
=  Pouze u vitaminu rozpustnych v tucich (A,D,E,K) — pf. ledvinové kameny
e Hypovitamindza — docasny nedostatek vitamin(
Provitamin = latka, ze které se v téle vitamin vytvari
e Betakarotén — provitamin vitaminu A; ergosterol — provitamin vitaminu D (slune¢nim
zarenim)
Rozdéluji se podle rozpustnosti
e Rozpustnévevodé-B,C,H
e Vtucich—-A,D,E K



