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1 Obecna chemie (A. Jizerova)

Anotace, abstrakt

Chemie je pfirodni véda. Pfedmétem jejiho zkoumani jsou latky. Chemie
zkoumd chemické reakce latek. Spole¢nym znakem latek je jejich ¢asticové
sloZeni, které svym vyznamem pro vlastnosti latek vyrazné prevysuje
vinovou povahu latek. Castice latek maji urditou energii a nenulovou
klidovou hmotnost.

Cil kapitoly

Seznamit studenty s obory chemie, rozdélenim a druhy soustav, stavbou
atomu.

Kli¢ova slova

Céstice, atom, orbital, chemicka vazba

Pfedmétem zkoumani chemie jsou latky. Pfedmétem zkoumani fyziky jsou
latky (resp. télesa) i pole (napf. magnetické, elektrické apod.).

1. TFidéni latek podle ptivodu:
a) pfirodni (mineraly, uhli, celulosa)
b) umélé (polystyren, bakelit, hydroxid sodny)

2. Tridéni latek podle skupenstvi:
a) plynné

b) kapalné

c) pevné

3. Tridéni latek podle slozeni strukturnich jednotek:

a) prvky (strukturni jednotky prvku obsahuji atomy se stejnym protonovym
Cislem)

b) slouceniny (strukturni jednotky slouceniny obsahuji atomy alespon dvou
raznych prvkd)

Latka je soubor hmotnych castic zvanych strukturni jednotky. Strukturnimi
jednotkami jsou atomy, molekuly a ionty. Atomy a molekuly jsou
elektricky neutrdlni, ionty jsou elektricky nabité. Podle znaménka
elektrického ndboje se ionty rozdéluji na kationty (maji kladny elektricky
naboj) a anionty (se zdpornym elektrickym ndbojem). Rizné latky se od
sebe vzdy lisi svymi fyzikdlnimi i chemickymi vlastnostmi. Kazda latka ma
své charakteristické fyzikalni i chemické vlastnosti, kterymi se lisi od latek
ostatnich. VSechny vlastnosti latek vyplyvaji z jejich vnitfni stavby.
Chemické vlastnosti zpUsobuji a umoznuji pfeménu jedné latky v jinou
latku. Nejvyznamnéjsi chemickou vlastnosti je slucivost s jinymi latkami.
Napt. hofcik ma vlastnost (= schopnost) sloucit se (= reagovat) s kyslikem
za vzniku oxidu hotecnatého.

Podle druhu zkoumanych latek se chemie rozdéluje na anorganickou,
organickou a makromolekularni.

€9



Anorganicka chemie studuje sloZeni, strukturu a vlastnosti latek s vyjimkou
vétSiny sloucenin uhliku. Organicka chemie studuje sloZeni, strukturu a
vlastnosti prevazné casti sloucenin uhliku. Makromolekularni chemie
studuje sloZeni, strukturu a vlastnosti pfirozenych i syntetickych (=
umélych) makromolekularnich latek.

Podle zplUsobu zkoumani latek se chemie rozdéluje na obecnou, fyzikalni,
analytickou a biochemii.

Obecna chemie studuje problémy, které se dotykaji vsech oborli chemie
(napf. stavba strukturnich jednotek, skupenské stavy latek, chemické
reakce mezi strukturnimi jednotkami, energetické zmény pfi chemickych
reakcich apod.).

Vsechny latky jsou vybudovany ze strukturnich jednotek. Z nich maji
nejvétsi vyznam atomy, protoze ostatni strukturni jednotky jsou od atomf
odvozeny. Atomy samy jsou vsak sloZité utvary. Na stavbé atomi se
podileji pouze tfi druhy elementarnich castic: protony (p), neutrony (n) a
elektrony (e). Elektrické naboje protonu a elektronu maji stejnou absolutni
hodnotu. Lisi se znaménkem. Elektrické naboje protonu a elektronu jsou
nejmensi dosud znamé elektrické naboje.

Atomy jsou elektricky neutrdini strukturni jednotky. Chemickymi metodami
(= reakcemi) jsou dale nedélitelné. Kazdy atom je tvoren jadrem a obalem.

Atomové jadro

Atomové jadro je vybudovano z protonid a neutrond. Protony a neutrony
se souhrnné nazyvaji nukleony. Atomové jadro ma kladny elektricky naboj.
Velikost elektrického naboje jadra je dana poétem protond v ném. Obal
atomu je vybudovan z elektroni. M4 zaporny elektricky naboj.

Protonové cislo (Z) udava pocet protonl (a zaroven i pocet elektrond) v
atomu. Ke znacce prvku se pise vievo doll: ZX.

Nukleonové cislo (A) udava pocet nukleonll (protond a neutront) v jadre
atomu. Ke znacce prvku se piSe vlevo nahoru: AX.

Neutronové Cislo (N) udava pocet neutrond v jadre.

Soubor atomd, které se shoduji v protonovém i nukleonovém Ccisle, se
nazyva nuklid.

RGzné nuklidy téhoZz prvku se nazyvaji izotopy. lzotopy maji stejné
chemické, ale rozdilné fyzikalni vlastnosti.

Elektronovy obal

Elektrony nejsou v elektronovém obalu rozmistény nahodile.

1. Elektrony se mohou v elektronovém obalu atomu vyskytovat jen v
urcitych vzddlenostech od jadra. Tyto vzdalenosti se nazyvaji sféry
a oznacuji se pismeny K, L, M, N, O, P, Qnebo isly 1, 2, 3, 4,5, 6, 7.



Ne v kazdé casti sféry je stejnd pravdépodobnost, Ze zde muize
existovat (= byt umistén) elektron. Ta ¢ast sféry, kde je znacna
pravdépodobnost pfitomnosti elektronu, se nazyva orbital. Orbital
je oblast nejpravdépodobnéjsiho vyskytu elektronu ve sfére.

Druhy orbital( a jejich vlastnosti lze popsat pomoci kvantovych
Cisel. Kvantova ¢isla popisujici druhy a vlastnosti orbital(i jsou
hlavni, vedlejsi a magnetické.

V jednom orbitalu mohou byt maximalné dva elektrony, které se
od sebe musi lisit ve sméru rotace kolem své osy. Tato vlastnost
elektronu se nazyva spin. Smér rotace vyjadruje spinové kvantové
¢islo. Dva elektrony v jednom orbitalu tvofi elektronovy par.
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Kvantové cislo

1.

Hlavni kvantové ¢islo - oznacuje se "n". Nabyvd hodnot
prirozenych cisel. Udava sféru, ve které se uvaZovany orbital
vyskytuje. (napf. je-li n = 1 je orbital ve sfére K, je-li n = 2 je orbital
ve sféfe L atd.). Cim vétsi je hodnota hlavniho kvantového é&isla, tim
vice je popisovany orbital dale od jadra a tim vétsi je jeho energie a
rovnéz energie elektron(i ve sfére umisténych.

Vedlejsi kvantové cislo - Oznacuje se "I". Nabyva hodnot celych
Cisel, pro ktera plati nerovnost 0 <1< (n - 1). Urcuje druh (= jméno)
uvaZovaného orbitalu. Nejdualezitéjsi jsou Ctyfi druhy orbitald,
kterym pFislusi vedlej§i kvantova &isla | = 0,1,2,3. Castéji se tyto
orbitaly oznacuji pismeny s (1=0),p(I=1),d(I=2)af(l=3).Z
nerovnosti vyplyva, Ze pocet druhi orbitalll v dané sféfe zavisi na
hlavnim kvantovém ¢&isle. Cim vzdalenéjsi je sféra od jadra, tim je
rozsahlejsi a tim vétsi pocet rliznych druh( orbitall obsahuje.
Magnetické kvantové cislo - Oznacuje se "m". Nabyva hodnot
celych cisel v rozsahu od -l do +l véetné nuly. Pocet hodnot
magnetického kvantového ¢isla udava pocet orbitall daného druhu
ve sféfe. Konkrétni hodnota magnetického kvantového Cdisla
upfesiuje konkrétni orbital daného druhu. Orbitaly téhoZ druhu
umisténé v jedné sféfe se od sebe lisi pouze hodnotami
magnetického kvantového cisla. Maji stejnou energii a nazyvaji se
degenerované.

Spinové kvantové Cislo - charakterizuje spin (smér rotace
elektronu). Oznacuje se "s" (neplést s oznacenim druhu orbitalu).
Nabyva pouze dvou hodnot liSicich se znaménkem. Jsou to hodnoty
1/2a-1/2.



Tvary orbitalti

Orbitaly s maji tvar koule. Orbitaly p tvarem pfipominaji rotujici osmicku.
Orbitaly p (jsou vZdy tfi) jsou na sebe kolmé. Jsou orientovany podle os x, y
a z pravouhlého soufadného systému.

dyz ¥ dxy
\ s p
g d, d,2,).2
PFiciny vzniku chemické vazby

Atomy prvk( (kromé vzacnych plynl) jsou slucivé. Atomy jsou malo stalé
strukturni jednotky. Molekuly jsou nejmensi stalé strukturni jednotky.
Atomy jsou v molekulach k sobé poutany chemickou vazbou. Protoze
slucivost (= stalost) souvisi s energetickym obsahem, je zfejmé, Zze atomy
jsou energeticky bohatsi nez molekuly. Pfi vzniku molekul z atom( se vidy
uvoliiuje energie. Cim vice energie se pfi vzniku chemické vazby mezi
atomy uvolni, tim je chemicka vazba pevnéjsi.

Kovalentni chemicka vazba

Nejjednodussi, realné existujici molekulou, je molekula vodiku H2. PopisSme
proto vytvoreni chemické vazby na vzniku této molekuly. Podstatou
chemické vazby je spolecné sdileni vazebného elektronového paru obéma
atomy. Chemicka vazba zaloZenda na spolecném sdileni vazebného
elektronového paru se nazyva kovalentni chemickd vazba (pfedpona ko-
lat. spole¢né, -valentni je odvozeno od valenénich elektron).

Atomy se musi k sobé priblizit tak, aby se prekryly jejich valencni orbitaly s
nesparovanymi elektrony. Nesparované elektrony obou atomd musi mit
opacny spin.

Koordina¢né kovalentni vazba

Jednou z podminek vytvoreni chemické vazby je vznik vazebného
elektronového paru, ktery "drzi" oba atomy pohromadé. Vazebny
elektronovy par mlze vzniknout dvojim zpUsobem:

1. Kazidy z obou atom( poskytne po jednom elektronu opacného
spinu (tak vznika kovalentni chemicka vazba).

2. Jeden atom poskytne cely elektronovy par a druhy atom prazdny
orbital (tak wvznikd koordinacné kovalentni chemicka vazba,
jednoduseji nazyvana koordinacni vazba).

Strukturni jednotka poskytujici elektronovy par se nazyva darce (= donor).
Strukturni jednotka pfijimajici elektronovy par (ma prdzdny orbital) se



nazyva prijemce (= akceptor). Proto se koordinacni chemickd vazba také
nékdy nazyva donor-akceptorova vazba.

Kontrolni otdazky

Tridéni latek podle plvodu, skupenstvi, a strukturnich jednotek.
Vyjmenujte a charakterizujte obory chemie.

Charakterizujte latku a jeji slozeni.

SloZzeni atomu.

Charakteristika orbitalu.

Tvary orbital(.

Popiste kovalentni vazbu?

NoukwnNe

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

DVORACKOVA, Svatava. Chemie pro kaZdého, aneb, Rychlokurz chemie.
Olomouc: Rubico, 2011. ISBN 978-80-7346-098-3

2 Anorganickd chemie (A. Jizerova)

Anotace, abstrakt

Prvni chemické prvky, jako napftiklad zlato, stfibro, cin, méd' &i rtut, byly
znamy jiz v pravéku. Spolecné s naslednym rozvojem spolec¢nosti a lidského
védéni dochazelo tézZ k objevovani dalSich chemickych prvku. JelikoZ se ¢im
dal vice rozsifovaly clovékem zjisténé poznatky, musely se urcitym
zpUsobem systematizovat. Proto také vyvstal problém, jak prehledné
v grafické podobé zaznamenat chemické prvky.

Cil kapitoly

Seznamit studenty s anorganickou chemii, periodickou soustavou prvk.

Klicovad slova

Periodicka soustava prvkd, kovy, nekovy, chemické znacky, vodik, halogeny
Periodicka soustava prvki

Periodicka soustava prvkl (zkratka PSP) je védecké usporadani prvkd do
tabulky podle stavby elektronovych oball jejich atom(. Bylo ziskano

@
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mnoho poznatk( o vlastnostech prvk( a jejich sloucenin. VSechny poznatky
bylo nutné systematicky roztfidit tak, aby bylo moZné se v nich snaze
orientovat. Pfredpokladem pro tfidéni poznatk( bylo vytvoreni systému (=
soustavy) prvkd, ve kterém by prvky byly umistény podle svych chemickych
vlastnosti.

Podrobné se vytvorenim soustavy prvk( zabyval (mimo mnoha jinych
chemikd) rusky chemik D. I. MENDELEJEV. Mendélejev sefadil tehdy znamé
prvky do fady podle vzristajici relativni atomové hmotnosti (dnes jsou
prvky sefazeny v tabulce podle vzristajiciho protonového Ccisla, tehdy vsak
protonové Cislo nebylo zndmé) a porovnaval jejich viastnosti.

Zavéry vyplyvajici z MENDELEJEVOVA postupu:

1. V pfirodé existuji prvky s podobnymi chemickymi vlastnostmi (to plati i
pro slouceniny prvkd, napf. NaCl — KCI, HF — HCl — HBr, NaOH — KOH).

2. Prvky s podobnymi vlastnostmi se v sestavené radé periodicky opakuji
(peri = fec. okolo, hodos = fec. cesta). To znamena, Ze po urcitém poctu
prvkl s odliSnymi vlastnostmi - po uréité periodé - nasleduje prvek,
ktery ma podobné vlastnosti jako vytypovany prvek ze zacatku rady.

3. V fadé prvkd sestavené podle vzristajictho protonového Ccisla se
periodicky opakuji prvky s podobnymi vlastnostmi. Vlastnosti prvkd a
jejich sloucenin jsou periodicky zdavislé na protonovém Ccisle (=
periodicky zakon). Periodicky zadkon je jeden ze zakladnich ptirodnich
zakonU. Kazdy sloupec (= skupina) obsahuje prvky s podobnymi
chemickymi vlastnostmi. Sloupce se oznacuji Fimskymi Ccislicemi,
periody arabskymi. Sloupct je 32 (pro zkraceni tabulky se jich zapisuje
jen 18 — zbyvajicich 14 se vyclenuje mimo tabulku), period je 7.

Periodicky zakon

Plati, Ze vSechny vlastnosti latek vyplyvaji z jejich vnitfni stavby. To
znamend, Ze chemické vlastnosti atom( jsou urceny stavbou jejich
elektronovych oball. Maji-li prvky podobné chemické vlastnosti, musi mit
jejich atomy podobnou stavbu elektronovych obald.

1. PSP (= usporaddani prvki do skupin) je obrazem stavby
elektronovych oball atomu prvka.,

2. Podobnost stavby se tyka vnéjsich, energeticky nejbohatsich,
orbital(l elektronového obalu. Tyto orbitaly se nazyvaji valencni
orbitaly a elektrony v nich umisténé valencni elektrony (valens =
lat. silny, mocny).

3. Valenéni elektrony rozhoduji o chemickych vlastnostech atomu,
predevsim o jeho slu€ovaci schopnosti.

4. Prvky s podobnymi chemickymi vlastnostmi maji stejné druhy
valencnich orbitall a shodny pocet valencnich elektrond.

Vétsina prvk(l se ve svych slouceninidch vyskytuje v nékolika rdznych
oxidacnich stavech. Nékteré jsou velmi Casté a stabilni, jiné jsou méné
oxidacnich stavech. Nékteré jsou velmi Casté a stabilni, jiné jsou méné
béZné a nestalé pripadné zcela vyjimecné.

Plati, Ze:

Prvky I. Skupiny (A i B) maji maximalni pozitivni oxidacni Cislo |
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Prvky Il. Skupiny (A i B) maji maximalni pozitivni oxidacni Cislo Il

Prvky VII. Skupiny (A i B) maji maximalni pozitivni oxidacni cislo VI

Vyjimku z toho pravidla nachazime u kysliku a nékterych halogena. Kyslik a
fluor jen velmi neochotné nabyvaiji jakéhokoliv kladného oxidacniho cisla.

Jinou vyjimkou jsou naopak vyssi maximalni oxidacni Cisla, nez by
odpovidalo cislu skupiny.

Prikladem je méd (I.B skup.) kladnd ox. &isla jsou nejen | ale také II,
vyjimecné i lll. (obdobné také u Ag, Au).

Z postaveni prvkl v periodické tabulce Ize vycist i nejnizsi zaporné oxidacéni
¢islo prvku

Prvky skupiny VII. A. maji nejnizsi mozné zaporné ox. cislo -1 (F, Cl...)
Prvky skupiny VI. A. maji nejnizsi
Prvky skupiny V. A. maji nejnizsi
Prvky skupiny IV. A. maji nejnizsi mozné zaporné ox. cislo -1V (C, Si..)

Vzniklé ionty maji konfiguraci vzacného plynu.

i 18

Periodicka soustava prvku

[m |
|| H
S

%se:ls

=
1Y

rdipfiindfings

Lanthanoidy

7 Aktinoidy

elektronova konfigurace 26,984—= hmotnostni Cislo
peh -
13 Alt—= znatka (symbol)

1,5+ elektronegativita

§

HLINIK ¢——= Cesky nazev
Aluminiume—a latinsky nazev

e ne V.8 vi.e vi.B viL 8 Wil B Vi B LB na

Rozdéleni prvkd na kovy a nekovy

V  soucCasnosti muZzeme chemické prvky rozdélit napriklad
na kovy, nekovy a polokovy.

Kovové prvky (pf.zlato Au, Zelezo Fe, méd Cu) jsoukujné, po
zahfani tazné a vedou elektricky proud i teplo.
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Tyto vlastnosti postradaji prvky nekovové (pf. sira S, kyslik O, fosfor P).

Polokovové prvky (pf. kiemik Si, germanium Ge, arsen As) maji nékteré
vlastnosti jak kovl, tak nekovl, a proto se vyuZivaji napfiklad jako
polovodice.

Znacky chemickych prvki

Drive se pro oznacovani chemickych prvkd vyuZivali namisto pismennych
znacek, jak je zname dnes, rizné grafické symboly. Toto znadeni pouZival
napriklad anglicky chemik John Dalton. Samotné znacky si prosly svym
vyvojem, jak je patrno z obrazku.

y Q@ © o
g O owm
r ot oo - |
) ) O #

Znacky chemickych prvk

Pb

Fa

=

AP
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©
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Na pocatku 19. stoleti, Vv roce 1818, se Svédsky chemik Jons
Berzelius rozhodl zavést pismenné oznaceni chemickych prvk.
Kazdy chemicky prvek tak ma 1-3 pismennou znacku vytvorenou
prevazné z prvnich pismen jeho latinského nazvu.
Latinsky (€esky) ndzev Znatka Latinsky (Zesky) nézev Znatka
Hydrogenium (vodik) H Cuprum (m&d) cu
Carhon (uhlik) C Aurum (zlato) Au

Aluminium (hlinik) Al Plumbum (clove) Ph

Ferrum (Zelezo) Fe Radium (radium) Ra
Obr.5 Latinské nazvy prvki

Na vzniku ndzvd ceskych chemickych prvkd se podileli predevsim
pfirodovédec Jan Svatopluk Presl a jazykovédec Josef Jungmann. Nutno
dodat, Ze nazvy nékterych chemickych prvk( byly v pribéhu let nékolikrat
upraveny (barvik na chrom, chaluzik na jod...).

Triady prvkt (a skupiny, do kterych byly pozdéji spolecné zarazeny):
Li — Na — K (alkalické kovy)

Ca - Sr — Ba (kovy alkalickych zemin)

S —Se - Te (chalkogeny)

Cl - Br -1 (halogeny)

Chemie vybranych prvku
Vodik a alkalické prvky

Vodik ma ze vsech prvkl periodické soustavy nejjednodussi elektronovou
konfiguraci, nebot jeho atom obsahuje ve svém obalu pouze jeden
elektron, konkrétné v orbitalu 1s. Elektronova konfigurace vodiku je
tedy: 1s*

JelikoZ atom vodiku ma ve svém valencnim orbitalu (orbitalu, nachazejicim
se v nejvyssi —valenéni — vrstvé obsazené elektrony) pouze 1 elektron, a
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tak by byl za béZinych podminek znacné reaktivni, stabilizuje se
vytvorenim dvouatomové molekuly H,.

Vodik je za béZnych podminek plyn bez barvy, chuti i zapachu. Samotny je
nehoflavy, avsak s kyslikem vytvari vybusnou smés. Je pfiblizné 14x lehci
nez vzduch. Vodik je témér nerozpustny ve vodé.

Prvky I.A skupiny (s'-prvky), s vyjimkou vodiku, se souhrnné oznacuji
pojmem alkalické kovy. Alkalické kovy jsou velmi mékké kovy, a tak je
Ize krajet noZzem. PUsobenim vzduchu oxiduji, Cili se pokryvaji vrstvickou
oxidacnich produkt. Na cerstvém fezu vsak maji kovovy lesk. Pro svoiji
reaktivitu se musi uchovavat pod petrolejem. Alkalické kovy maji
velmi nizkou hustotu. Bouflivé reaguji s vodou (za vzniku vodiku a
hydroxidu) nebo halogeny (prvky VII.A skupiny — fluor, chlor, brom, jod),
kdy vznikaji prislusné halogenidy. Jejich reakci s vodikem vznikaji iontové
hydridy.

Halogeny

Oznaceni p’-prvky znamend, Ze 5 valencnich elektrond (téch, které se
nachazi v nejvzdalenéjsi obsazené - valencni - vrstvé od jadra) téchto prvku
se nachazi v orbitalu typu p. Vechny p>-prvky se souhrnné oznacuji
pojmem halogeny. Tyto prvky se mohou vyskytovat v oxidacnich stavech
od -1 do VII (vyjimkou je fluor, ktery muze existovat pouze v oxidacnich
stavech -1 a 0). VSechny halogeny jsou nekovy. Vysoka elektronegativita
halogen( je zpUsobena deficitem pouhého jednoho elektronu potfebného
k dosazeni elektronového oktetu — z toho vyplyva jak jejich zvySena

reaktivita, tak i schopnost tvorit snadno anionty.
Fluor a chlor jsou Zlutozelené plyny. Fluor je nejreaktivnéjsi a
nejelektronegativné;jsi prvek, brom tékavd €ervenohnéda

kapalina a jod sublimujici fialovd pevna latka. VSechny halogeny jsou
jedovaté, astat je radioaktivni. Brom zpUsobuje zavaznéjsi poleptani kize,
nez koncentrované kyseliny.

Kontrolni otdzky ®

Co je PSP a kdo je jejim autorem?

Definujte pojem periodicky zakon?

Vysvétlete nejdllezitéjsi zakonitosti platné v PSP.

Které prvky periodického systému lze zafadit mezi kovy, které mezi
nekovy a polokovy?

Misto pro doplnéni @

PwnNPE

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu ®

HOUSECROFT, C. E., SHARPE, A. G. Anorganické chemie. Vysoka skola
chemicko-technologickd v Praze 2014. ISBN 9788070808726.



3 Organicka chemie (A. Jizerova)

Anotace, abstrakt

Organickd chemie je oborem chemie, ktery se zabyva predevsim
»slozitéjsimi“ slouceninami uhliku, jejich fyzikdalnimi a chemickymi
vlastnostmi, moznostmi pfipravy a vyroby, reakcemi, vyuZitim apod.

Cil kapitoly

€9

Seznamit studenty s organickou chemii, uhlovodiky a jeho derivaty.

Kli¢ova slova

®

Organicka chemie, uhlovodik, alkany, alkeny, alkyny
Zaklady organické chemie

Studium samotného uhliku, jako elementarniho prvku, spada do gesce
anorganické chemie (,chemie prvkd“), kterd se rovnéz zabyva nékterymi
yjednodussimi“ slouc¢eninami uhliku. Témi jsou predevSim jeho oxidy
(uhelnaty a uhli¢ity), kyselina uhli¢itd a jeji soli (uhli¢itany a
hydrogenubhli¢itany), bezkyslikaté slouceniny uhliku (kyanidy,
thiokyanatany apod.). Neexistuje Zaddna ostrd hranice, ktera by od sebe
striktné oddélovala anorganické a organické slouc¢eniny uhliku. Napftiklad
na slouceninu se sumarnim vzorcem CCl4 je moZné nahliZzet z pohledu
anorganické chemie jako na chlorid uhli¢ity, zatimco z hlediska organické
chemie by se jednalo o tetrachlormethan.

Cl

Cl—C—=CI

Cl

Molekula CCl,

Pocet organickych sloucenin uhliku je oproti tém anorganickym
podstatné vyssi. Zatimco v anorganické chemii Ize hovorit o stovkach
anorganickych sloucenin uhliku, organicka chemie zna desitky
milionU organickych slouéenin uhliku.

Uhlik

Uhlik C je za standardnich podminek pevnou latkou. V pfirodé se vyskytuje
ve dvou zdkladnich modifikacich - jako grafit (tuha) ¢i jako diamant.
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Nékteré dalsi jeho modifikace byly pfipraveny uméle (fullereny, grafeny
apod.).

V periodické soustavé prvkd se uhlik nachazi ve 2. periodé 14. skupiny (IV.
A skupina). Elektronova konfigurace atomu uhliku, vyplyvajici pravé z jeho
umisténi v periodické soustavé prvkd, je jednou z p¥ic¢in jeho mimoradné
stability a mozZnosti tvorby nékolika desitek miliond organickych sloucenin.
V zékladnim stavu je elektronova konfigurace atomu uhliku 1s2 2s2 2p2 (i
jen [He] 252 2p2). V excitovaném stavu (pfi dodani energie do zakladniho
stavu) dojde k pfesunu jednoho elektronu z orbitalu 2s do orbitalu 2p.
Nova elektronova konfigurace je poté 1s2 2s1 2p3. Atom uhliku ma pak
obsazeny vSechny orbitaly ve 2. vrstvé jednim elektronem a mohou z néj
vychazet 4 jednoduché chemické vazby.

Atomy uhliku maji schopnost vytvaret dlouhé stabilni fetézce.

Ty mohou byt bud acyklické (nerozvétvené ci rozvétvené), cyklické
(monocyklické, vicecyklické), nebo kombinované. Ddle jsou uvedeny
priklady rtznych moznych retézeni:

- neroEvétvenc C—L=0—0C
8—C
o
- Tozvitvens e—f8—¢ ~|_ g
z
-
o= e
- monocyklicke [ 1§
: Cap L
[
£
. ey
- vicecyklicks | | o
' c N T
e
- =G

o lE

i3

Dalsi prvky obsazené ve slouceninach

Organické slouceniny nejsou tvofeny pouze atomy uhliku, ktery je
centradlnim prvkem celé organické chemie, ale také tfeba atomy vodiku H,
kysliku O, dusiku N, siry S, halogenl X (X = F, Cl, Br, 1), nékterych kovli M
(obecna zkratka pro kov z anglického ,,metal” = kov), fosforu P, selenu Se ¢i
kremiku Si.

Dvouprvkové slouceniny uhliku C a vodiku H se nazyvaji uhlovodiky (po
nazvech obou zminénych prvkid, obecné CmHn). Jestlize je néktery atom
vodiku nahrazen atomem jiného chemického prvku, nazyva se pak takova
slouéenina jako derivat uhlovodiku.

Elektronova konfigurace atomu kysliku je [He] 2s2 2p4. Z toho vyplyva, Ze
ma atom kysliku ve svém 2p orbitalu volnd dvé mista, kterda se mohou
obsadit elektrony jiného chemického prvku pti tvorbé chemické vazby.
Atom kysliku je tedy dvouvazny. Kyslikaté derivaty uhlovodiku je mozné
rozdélit do nékolika skupin.

Mezi zakladni kyslikaté derivaty patfi alkoholy a fenoly (obsahuji
hydroxylovou skupinu —OH; jejich ptrikladem je ethanol CH3 CH2 OH),
aldehydy a ketony (obsahuji karbonylovou skupinu >C=0, jejich pfikladem
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je acetaldehyd CHO) ¢i karboxylové kyseliny (obsahuji karboxylovou
skupinu —COOH, jejich prikladem je kyselina octovd CH3COOH). Od
karboxylovych kyselin je mozné dale odvodit jejich derivaty. Jinym zndmym
prikladem kyslikatych derivatl jsou ethery (obsahuji etherovou skupinu -O-
, jejich prikladem je diethylether (CH;CH,),0).

Atom dusiku ma elektronovou konfiguraci [He] 2s2 2p3, a tak je trojvazny
(ma ve své valencni vrstvé 3 nespdarované elektrony). Kromé toho mize
vytvaret koordinacné-kovalentni ¢tvrtou vazbu. Dusik se vyskytuje v nékolik
organickych slouceninach. Mezi ty nejzadkladnéjsi patfi nitroslouceniny
(obsahuji nitroskupinu —NO2; jejich pfikladem je nitromethan CH3NO2) a
aminy (obsahuji aminovou skupinu —NH2; jejich prikladem je anilin
C6H5NH2), které jsou derivaty amoniaku NH3. Kromé jiného je dusik
pfitomen i ve slozitéjsich slouceninach, jako jsou amidy (obsahuji amidovou
skupinu —CONH2), imidy (obsahuji imidovou skupinu —CO—NH-CO-).

Typy vzorcli v organické chemii

Pro vyjadfovani prvkového sloZeni a pfipadné i struktury organickych
sloucenin se vyuzivaji rizné typy chemickych vzorca.

1. Empiricky (stechiometricky) vzorec vyjadfuje pouze pomér poctu
atomu prvkd v molekule dané chemické slouceniny.

2. Sumarni (molekulovy) vzorec vyjadfuje skutecény pocet atoml
prvkl v molekule dané slouceniny.

3. Racionalni (funk¢ni) vzorec vyjadfuje jednotlivd charakteristicka
atomova seskupeni v molekule (funkéni skupiny).

Empiricky vzorec Sumdrni vzorec Raciondlni vzorec

CHLO CH,O, CHLCOO0H

4. Strukturni (konstitucni) vzorec vyjadfuje typy a rozloZeni vazeb v
molekule.

5. Strukturni elektronovy vzorec je strukturni vzorec s vyjadienymi
pocty volnych valencnich elektron(i na jednotlivych atomech.

Strukturnd vrorec Strukturnd elektronovy voorec
H 0 H Ol
| 7 |z
H—C—C< H—C—C’:
H O—H H 0—H

Reakce v organické chemii
V organické chemii se obvykle rozlisuji 4 zakladni typy chemickych reakci:

1. SUBSTITUCE (zdména) je doprovazena vyménou urcitych ¢asti mezi
dvéma molekulami. Pfikladem je reakce methanu CH4 s chlorem
Cl2, ktera probiha mechanismem substituce:
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H H
H=C—H + '-I'-rf-l--ikl'.‘ +H
H H
2. ADICE (zvySovani nasycenosti) je doprovdzena navazanim castic
jedné reagujici latky do struktury druhé vychozi latky. Pfikladem je
reakce ethylenu C2H4 s bromem Br2, kterd probihd mechanismem
adice:
H H Br H
c=C, 4+ B8 —= H-C—C—H
H H W
3. ELIMINACE (snizovani nasycenosti) je doprovazena odvazanim ¢asti
jedné reagujici latky od struktury vychozi latky. Prikladem je reakce

1,2-dibromethanu se sodikem:
0w

|
ey
4. PRESMYK je proces, pfi kterém dochazi k preusporadani vazeb v
ramci jedné dané molekuly. K pfesmyku mizZe dochazet spontanné
nebo plsobenim vnéjsich vlivi. Prikladem je presmyk ethenolu

(enol forma) na acetaldehyd (keto forma):
H - ' o

Uhlovodiky

Zakladnimi organickymi slou¢eninami jsou dvouprvkové slouceniny uhliku a
vodiku, které se nazyvaji uhlovodiky. Ty je mozné dale rozdélit na alifatické
(nearomatické) a aromatické (areny).

Alifatické uhlovodiky je moZné dale rozdélit na acyklické a cyklické dle
pfitomného typu uhlikatého fetézce. Struktury s kombinovanym fetézcem
jsou brany jako cyklické slouceniny. Nakonec se posuzuje jesté pritomnost
nasobnych vazeb v molekulach uhlovodiki. Jestlize v nich nejsou pfitomny
zadné nasobné vazby, nazyvaji se tyto uhlovodiky nasycené (alkany a
cykloalkany). V opacném pripadé (je-li pfitomna alespon jedna dvojnd ¢i
trojnd vazba) se jednd o nenasycené uhlovodiky. Ty, které obsahuji
minimalné jednu dvojnou vazbu, se nazyvaji alkeny (acyklické) a
cykloalkeny (cyklické). Pokud je v chemické strukture organické slouceniny
pfitomna aspon jedna trojnd vazba, hovofi se o alkynech (acyklické
uhlovodiky) a cykloalkynech (cyklické uhlovodiky).

<[

EEAIE

T e yrepyees

f
ﬁ\ YELOALKYNY
AROMATHKE ARENY

Alkany a cykloalkany
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Strukturné nejjednodussi organické slouceniny, sloZzené pouze z atomi
uhliku a vodiku pospojovanych vyhradné pomoci jednoduchych vazeb, se
nazyvaji alkany. Jestlize je v retézci pfitomen uhlikovy cyklus, jedna se o
cykloalkany. Ve strukturach alkan( a cykloalkan( se tak mohou vyskytovat
pouze typy vazeb C-C a C—H. Obrazek 12 ukazuje priklady retézct alkan( a
cykloalkan(.

ALKANY CYKLOALKANY
Otevteny (acyklidey) tetéaec, nerorvéveny Uzavteny {eyklicky) fetdec, nerorvétveny
H H
HHHH !
(i | H-C—C-H
H=G=G-C—C—H - W T 1
H-C—C—-H
H HHH | 1
H H
Onavteny (aeyklicky} tetéroe, rorvérveny Unavteny (cpklicky) feszer, rozvérveny

a | Y

-

Alkeny a cykloalkeny

Alifatické acyklické uhlovodiky, které obsahuji ve své strukture mezi dvéma
atomy uhliku dvojnou vazbu, se nazyvaji alkeny. Je-li dvojna vazba
pfitomna mezi dvéma atomy uhliku v cyklickém Ffetézci alifatického
uhlovodiku, pak se jednd o cykloalken. Ve strukturdach alkend a
cykloalken( je tak povolena pfitomnost vazeb C-C, C=C a C—H. Obrazek 13
zobrazuje priklady struktur nékterych alkend a cykloalken(.

N, A - B Ny

pent-1-an 1,5-dimethylhexa-2.4-dien hyi-5-methyleyklopenta-1,3-dien

Alkyny a cykloalkyny

V molekulach alkyn( a cykloalkyn( se vyskytuje trojna vazba mezi dvéma
atomy uhliku, tj. vazba C=C. Zatimco molekuly alkyn( jsou acyklické,
cykloalkyny tvori cyklicky retézec. Tato trojna vazba je tvorena jednou
vazbou o a dvéma vazbami n. Vazby 1t jsou obecné méné pevné nez vazba
o, nebot se nachazi mimo spojnici jader sloucenych atoma. To je dlvodem,
pro¢ chemické reakce alkynl probihaji primarné pravé na vazbach m.
JelikoZ je trojnd vazba tvorena 2 vazbami m, tyto vazby vytvareji okolo
molekuly alkynu jakysi elektronovy prstenec. Atom uhliku, ze kterého
vychazi trojnd vazba, ma hybridizaci sp, a tak je molekula v misté trojné
vazby linedrni, jak je patrné ze vzorce a molekuly acetylenu.

H-c=c-H @ e

Kontrolni otdazky

Co je predmétem organické chemie?

Ptiklad organickych a anorganickych sloucenin uhliku?
Vymyslete strukturu slouceniny C4Hs.

Typy vzorc(?

Co jsou nitroslouceniny?

vk wN e
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6. Rozdil mezi alkany, alkeny, alkyny?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MCMURRY, John. Organickd chemie. Prelozil Jan BUDKA, prelozZil Radek
CIBULKA, preloZil Dalimil DVORAK, preloZil Jaroslav KVICALA, preloZil Pavel
LHOTAK, preloZil Jiti SVOBODA. Brno: Vysoké uceni technické v Brné,
nakladatelstvi VUTIUM, 2015. Preklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-
80-214-4769-1.

4 Uvod do farmakologie a toxikologie (A. Jizerova)

Anotace, abstrakt

Farmakologie a toxikologie se zaméfuje na studium interakci IéCiv s
organismem ve smyslu farmakokinetiky, farmakodynamiky a toxicity |éciv.

Cil kapitoly

Seznamit studenty se zaklady toxikologie a farmakologie.

Kli¢ova slova

© &
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Toxikologie, farmakologie
Uvod do toxikologie

Toxikologie se zabyva vzajemnym vztahem mezi chemickymi latkami a

Zivym organismem. Soucasna toxikologie vychazi z biologickych véd

(biologie, |ékarské védy, molekularni biologie, genetika) a chemickych

(anorganicka, organicka, fyzikdlni, biochemie). Ma cast popisnou,

experimentalni a teoretickou a velmi Uzce souvisi s farmakologii. V pribéhu

Casu se vyclenilo mnoho aplikovanych odvétvi toxikologie, mezi ktera dnes

zafazujeme zejména:

e popisnou toxikologii (popis poSkozeni organismu toxickou latkou),

e predikéni toxikologii (odhad toxicity ze struktury chemické latky),

e soudni lékarstvi (zabyva se postupy, jak prokazat otravu v kriminalnich
pfipadech),

e klinickou toxikologii (diagnéza a léceni otrav),

e pramyslovou toxikologii (otravy v pramyslu, jejich IéCba a prevence),

e toxikologii psychotropnich a omamnych latek (poskozeni organismu
drogami),

« ekotoxikologii (plisobeni Skodlivych latek na ekosystémy),

e toxikologii potravin a aditiv (studium negativnich Gcink( latek
pridavanych do potravin)

e atoxikologii agrochemikalii (pesticidli, hnojiv, ap.).

Uvod do farmakologie

Farmakologie je védni obor, ktery se zabyva interakcemi mezi léCivy a
organismem. Zahrnuje farmakodynamiku, ktera studuje zplsob a miru
ucinku léciv na organismus a farmakokinetiku, o niz lze zjednodusené fici,
Ze zkouma plsobeni organismu na lécivo.

Farmakekinetikaea

Farmakodynamika
namisté | — 5

Farmakodynamika

Podani rliznych latek vyvolava v organismu urcitou biologickou odezvu.
Tato odezva mUze byt pfizniva nebo nezadouci, mira této odezvy — Gcinek —
obvykle zavisi na koncentraci latky. Léciva jsou latkami, u nichZ prevazuje
priznivy Gcinek, ktery lze vyuzit v terapii. Ucinek lé¢iva vyvolavaji jeho
interakce s urcitymi cilovymi strukturami v organismu.

Kontrolni otdzky
1. Co je pfedmétem toxikologie?
2. Co je predmétem farmakologie?
3. \Vysvétlete pojem farmakokinetika?
4. Vysvétlete pojem farmadynamika?
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Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

SVIHOVEC, Jan, Jan BULTAS, Pavel ANZENBACHER, Jaroslav CHLADEK, Jan
PRIBORSKY, Jifi SLIVA a Martin VOTAVA, ed. Farmakologie. llustroval

Miroslav BARTAK. Praha: Grada Publishing, 2018. ISBN 978-80-247-5558-8.
LINHART, Igor. Toxikologie: interakce skodlivych Idtek s Zivymi organismy,
jejich mechanismy, projevy a dusledky. 3. upravené a rozsifené vydani.
Praha: Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2022. ISBN 978-80-
7592-103-1.

5 Nukleové kyseliny, aminokyseliny, peptidy, proteiny,
proteosyntéza (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

Struktura a  veSkeré  funkce organismu jsou  zakddovany
v dvouSroubovicovém vldkné deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Ta se
nachdzi v podobé sekvenci ¢tyf nukleotidovych basi (adenin, guanin,
cytosin a thymin) zformovana v chromosomech v jadrech vSech jadernych
bunék organismu. Kazda jadernd bunka organismu tak nese kompletni
navod na vystavbu celého organismu. Identickd DNA musi byt zachovdna
v dcefinych generacich bunék pti bunécném déleni. Geneticky kéd uloZzeny
v DNA je pak realizovdn prostrednictvim prekladu sekvence nukleotidovych
basi do sekvence aminokyselin. Tento proces se nazyva proteosyntéza a
jeho produktem jsou strukturalni a regulacni peptidy a proteiny.
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Cil kapitoly

Seznamit studenty s organizaci genetické informace v deoxyribonukleové
kyseliné (DNA), s replikaci DNA predchazejici bunéénému déleni a s expresi
genetické informace prosttednictvim proteosyntézy.

Kli¢ova slova

Deoxyribonukleovd kyselina (DNA), replikace, transkripce, mMRNA,
translace, ribozomy, tRNA, proteosyntéza

Peptidy a proteiny

Aminokyseliny

R—(l?,H—-COOH
NH>

Stavebnimi kameny peptidl a proteinti jsou aminokyseliny. Obecny vzorec
aminokyseliny obsahuje sou¢asné aminoskupinu a karboxylovou skupinu.

Peptidova vazba

R R,

1 0 I 0
4 + / »

HN—L!:— & + HZN—C-C/ —
- C\o | Yo
H
R R,

R 1 AP
HN—C—C—N—C—C_ _+ HO
) | | | Mo

H H H

Peptidovy Ci proteinovy fetézec vznika pti proteosyntéze (viz kapitola 1.3.)
vytvarenim peptidickych vazeb mezi sousednimi aminokyselinami, a to
vidy  kondenzaci  karboxylové  skupiny jedné  aminokyseliny
s aminoskupinou aminokyseliny sousedni. V pfipadé fretézcl s poctem
aminokyselin do 10 hovofime o oligopeptidech, pokud je pocet
aminokyselin v peptidu mezi 10 a 100, hovofime o polypeptidech. Pfi
vys$Sich poctech aminokyselin v molekule se jednd o proteiny.

Deoxyribonukleova kyselina (DNA)

@

O
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Nositelem dédi¢né informace prokaryotickych i eukaryotickych bunék je
deoxyribonukleova kyselina (DNA). Ta se skldada z purinovych bazi adeninu
(A) a guaninu (G) a pyrimidinovych bazi cytosinu (C) a thyminu (T)
navazanych na cukr deoxyribézu a spojenych do fetézce prostfednictvim
zbytkd kyseliny fosforec¢né. V tomto usporadani tvofi tzv. nukleotidové
baze.

- : ‘k_ == - Sl

BEE Adenin IS Cytosin EEl Guanin Bl Thymin

DNA m3 dvousroubovicovou strukturu a dédi¢na informace v ni je uloZena
v sekvenci zminénych nukleotidovych bazi. Baze jsou na protilehlych
fetézcich fazeny komplementarné tak, Ze proti adeninu se vidy za
normalniho stavu vyskytuje thymin a proti cytosinu guanin.

Proteosyntéza

Velmi zjednodusené mizZeme konstatovat, Ze Zivot stoji na proteinech. Ty
tvori zakladni stavebni kameny Zivych organismu a také celou fadu rtznych
regulacnich plasobkd (enzym(, hormon(, cytokin( atd.). O tom, jak bude
organismus vypadat a jak fungovat, rozhoduje to, jaké proteiny budou
syntetizovany. Proces, ve kterém se tak déje se nazyva proteosyntéza.

DNA ;  proteosyntéza

Kompletni ndvod na vytvoreni vSech potiebnych proteinl pro organismus
je zapsdn v DNA uloZené v jadre kazidé jaderné bunky. Jejich syntéza ale
probiha v cytoplasmé. Ta je ale vzhledem k pfitomnosti jaderné membrany
pro DNA nedostupnd. Jak tedy dopravit informaci z jadra do cytoplasmy?
Redenim je syntéza podstatné mensich informaénich molekul, které jsou
schopné proniknout péry vjaderné membrdné. Takovou slouceninou je
ribonukleova kyselina (RNA). V tomto pfipadé tzv. messenger (poslickova)
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RNA (mRNA). Oproti DNA se lisi predevsim tim, Ze je jednofetézcova a
namisto thyminu obsahuje pyrimidinovou bazi uracil (U). K jeji produkci
v jadre vede proces nazyvany transkripce (prepis).

Transkripce

Transkripce je tedy prepis informace zjedné nukleové kyseliny
(dvojretézcové DNA) do jiné nukleové kyseliny (jednorfetézcové RNA).

Transkripce

(v jadie) w

Transkripce probiha v bunécném jadre a podobné jako v pripadé replikace
spocivad v fazeni komplementarnich bazi podle matrice DNA. Tzn. proti
cytosinu na DNA je zafazen guanin na RNA, proti guaninu na DNA cytosin
na RNA a proti thyminu na DNA adenin na RNA. OdliSnost spociva
v komplementarnim zafazeni uracilu do struktury RNA proti adeninu
v matricové DNA.

Translace

(v evtoplasmé) @
c | c iy
ngnﬂm\

Jednoretézcova mRNA exportuje informaci z jadra do cytoplasmy, kde na ni
nasedaji tzv. ribozomy, na nichZ probihd preklad (angl. translation) ze
sekvence nukleotidovych bazi do sekvence aminokyselin tvoticich primarni
strukturu peptidQ, resp. protein(. Tento proces se nazyva translace.
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tRNA
molecule

mRNA, & o-C-C x

Dalsi dlilezitou molekulou je transferova ribonukleova kyselina (tRNA). Ta
tvofi jakysi , Ctyflistek”. My se zaméfime na dvé mista tRNA. Tim prvnim je
trojice nukleotidovych bazi na ,spodnim listku“ (viz obrazek vyse). Rikd se
mu antikodon a komplementarné (tzn. C proti G, a A proti U) naseda na
pfislusnou trojici nukleotidovych bazi v fetézci mRNA oznacovanou jako
kodon.

Diruby nuikdeaotid
U C A G
LU fenyalanin [UCU senn [UAL tyrosin UGU cystein U
u UUC fenyalanin [UCC serin  [JAC tyrosin UGC cystein G
LIUA leucin UCAsenn  |UAA siop kodon LIGA stop kodon | A
UUG leucin UCG serin |UAG stop kodon UGG tryptofan | G
CUU leucin CCU proln  (CAU histidin ICGU argirn u
T e CUC leucin CCC proin  (CAC histidin CGC arginin Clo
2 CUA leucin CCAprolin  [CAA alutamin ICGA arginin A §
= CUG leucin CCGprolin (CAG glutamin CGG arginin G =
£ WUU iscleudn  [ACU threenin (AAU asparagin IWGU serin Uu|E
= UG isoleudn  JAGC threonin WAG asparagin INGE serin c| @
oA WUA Isoleucin  [ACA threonin JAAA lysin IWGA arginin Al
IAUG methionin |ACG threonin |AAG lysin MGG arginin G
GUU valin GCU alanin jGAU kyselina asparagovaGGL glyan u
o GUC valin IGCC alanin  [GAC kyselina asparagovaGGC glycin C
GUA valin GCA alarun  [GAA kyselina glutamovi (GGA glyain M
GUG valin GCG alamin_[GAG kyselina glutamova |GGG glycin G

tRNA s konkrétnim antikodonem nese pfislusSnou aminokyselinu (viz
tabulka), kterou vribozomu pfiddva k prodluZujicimu se fetézci
aminokyselin.

| Translace

cystein prolin
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Napr. tRNA s antikodonem obsahujicim uracil-guanin-uracil naseda na
kodon na mRNA adenin-cytosin-adenin a retézec aminokyselin dopliuje o
aminokyselinu cystein.

- Translace

Amino
ac

~ A

‘ L
JEELS * 11 lll

Aming acid
chain [protein)

A

Ribozom se po Fetizku mRNA posouva jako ,jezdec po zipu“, napojuje dalsi
a dalsi aminokyseliny a tim vytvari primarni strukturu proteinu.

Types of Protein Structures
HO\\ N C J

o) alpha helix ;: L / /beta pleated sheet
>4 = 7)
- &
\

Secondary Structure

Tertiary Structure Quaternary Structure

Thought

Primarni__strukturu proteinu tvofi prostd sekvence aminokyselin.
Bezprostfedné dochazi k formovani vyssich struktur, pfi nichz se uplatnu;ji
slabé vazebné interakce — vodikové mustky, disulfidické mustky, van der
Wallsovy interakce, iontové vazby atd. Témi jsou sekundarni struktura (a-
Sroubovice nebo B-struktura skladaného listu) a tercidrni struktura.
Kvartérni _struktura proteinu predstavuje spolecné usporadani vice
peptidovych ¢i proteinovych fetézc(.

Kontrolni otdazky

Vysvétlete zplisob uloZeni genetické informace v burikach.
Popiste strukturu kyseliny deoxyribonukleové.

Vysvétlete mechanismus replikace DNA pfi bunécném déleni.
Vysvétlete pojmy transkripce a translace.

Popiste mechanismus proteosyntézy.

vk wN e
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6 Sacharidy, lipidy, bioenergetika (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

K udrzeni vysokého stupné organizovanosti zivych struktur je zapotrebi
nepretrzitych dodavek znaéného mnoistvi energie. SpiSe jako raritu lze
zminit archebakterie, které ziskavaji energii preménou anorganickych latek.
Ostatni organismy na Zemi potiebuji k pokryti svych narokd organické
slouéeniny s deponovanou energii slunecniho zareni. Témi jsou predevsim
sacharidy a lipidy.

Cil kapitoly

Seznamit studenty se zdsadnimienergeticky vyznamnymi organickymi
latkami a zpUsoby vyufZiti jejich energetického potencialu Zivymi organismy

Kli¢ova slova

Sacharidy, lipidy, ATP, hofeni, dychani, aktivacni energie, enzymy

Sacharidy

Sacharidy jsou zdrojem energie pro burku, véetné sloZitého zasobniho
polymeru glukosy glykogenu. Najdeme je ale také v podobé celulosy
(polymer glukosy) ve sténach rostlinnych bunék ¢i chitinu (polymer N-
acetylglukosaminu) ve vnéjsich kostrach hmyzu a bunécénych sténach hub.

€9
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K lepSimu pochopeni struktury sacharidi lze dospét sezndmenim se s
jejich geneazi:

Uhlovodiky: H I
I o

H—C—H H—%—H

,', H—C—H
|
¢asteéna oxidace H
H
. |

- H—C—0OH
Alkoholy: "_T_n" |

H Il—(I —H

Uhlovodiky (alkany) jsou ¢astec¢né oxidovany na alkoholy.

H
Primarni alkoholyv: R—(I:— on
H
dehydrogenace
. -2H
(oxidace)
H
Aldehyd (karbonyl): Ne—o
=

Oxidaci primarnich alkohol( vznikaji aldehydy.
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R1

Sekundsirni alkoholy: R2—C— OH
!ll
dehydrogenace
Y Grog -2H
(oxidace)
R1
Keton (karbonyl): \(-:o
R2

Oxidaci sekundarnich alkohol( vznikaji ketony.

H
Polvalkoholy: H— C—OH
H— C— OH
H—C—OH

R H 0
~N

H— C— OH
Aldosy (glveeraldehvd):

|
H—C—OH

R

Céste¢nd oxidace polyalkoholt vedouci ke vzniku aldehydové skupiny dava
vzniknout aldosam.

|
Polyalkoholy: H— C—OH

H— C— OH
H—C—OH

R H

H— C—OH
Ketosy (dihvdroxvaceton): T" o
H—C—OH
|
R

Cdstecnd oxidace polyalkoholi vedouci ke vzniku ketonové skupiny
ddvd vzniknout ketosam.

Lipidy

Do této skupiny latek radime tuky, oleje, vosky, nékteré vitaminy a
hormony. VdalSim textu se zaméfime na acylglyceroly (zejm.
triacylglyceroly) a zminime fosfolipidy.
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0
“(]._.y* CH: CH: CH: CH: CH: CH: CH: CH:
VAT AT AV AV AL
CH: CH: CH: CH: CH: CH: CH: CH: CH:»

Na vyobrazeni jsou priklady mastnych kyselin - kyseliny palmitova a
stearova.

(l'.H_r—DH 0

CH— OH + HO— C— (CH:)y— CH2a

CH:— OH

O

I
CH:— 0 — C— (CH2):— CHs

CH — OH + H:0

i

CH:— OH

Postupnou esterifikaci alkoholu glycerolu s mastnymi kyelinami vznikaji
postupné monoacylglyceroly,

4]

|
CH:— 0 — C— (CH:h— CHs
0

CH— O — C— (CHzx— CH:s

CH:— OH
0

|
CH:— 0 — C— (CHz)— CHs
J 0

|
CH— 0 — C— (CHih— CHs
j 0

CH:— 0 — C— (CH:x— CH3

diacylglyceroly a konecné triacylglyceroly, které jsou zdsobarnou energie.

Hofteni a dychani
Pri oxidaci organickych latek (zde zastoupenych glukosou) se uvolfuje
energie za produkce CO, a H,0.

31



Hoieni Dychani

Ci Hi2 Os + O: — CO: + H:0 + energie

K tomu muZe dochazet hofenim nebo metabolickymi procesy. Rozdil je
v mnozstvi aktivacni energie pouZité pro iniciaci téchto procesu.

V ¢em to spociva? Predstavme si, Ze se potiebujeme dostat z bodu A na
jedné strané kopce do bodu B na jeho druhé strané. Ktomu muiZeme
pouzit bud' kratsi, zato ale energeticky narocnéjsi a krkolomnéjsi cestu pres
kopec. Tento pfimér odpovida investovani vysoké aktivacni energie
vedouci k oxidaci organické latky pti uvolnéni tepelné energie.

Druhou mozZnosti, jak se dostat z bodu A do bodu B je sice delsi, zato méné
vysilujici, cesta po Upati kopce za doprovodu prlivodce. Tento zplsob
reprezentuje postupnou metabolickou prfeménu organickych latek v
organismu za uvolnéni energie pro jeho fungovani a udrzeni jeho integrity.
Za zminéného privodce mlZeme povaZovat enzymy snizujici aktivacni
energii prislusnych reakci.

R —h " ® 3"

CO: + H:0 W
G2
Na schématu je patrna volna energie G; molekuly glukosy (substratu
reakce) a volnd energie G, produktl reakce (CO, + H,0). Aby mohla tato
reakce probéhnout, musi aktivacni energie prekonat AG = G; — G,. Jak jiz
bylo uvedeno drive, to lze realizovat pomoci dodavky vysoké aktivacni
energie vedouci k uvolnéni znacného mnoizstvi tepelné energie hofenim
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nebo dodavkou nizké aktivacni energie pro enzymatické reakce uvolnujici
energii ve formé vhodné pro fungovani organismu a zachovani jeho
integrity.

Enzymy

Enzymy

Enzymy jsou katalyzatory snizujici aktivacni energii metabolickych reakci.
Na svém povrchu maji aktivni_misto, na které se vaze substrat a kde
probiha reakce za vzniku produktu. Po probéhnuti reakce se z komplexu
produkt oddéli a enzym je pripraven pro opétovnou katalyzu.

Adenosintrifosfat (ATP)

HzN
adenin
5 =N
s g 9 Iy
0=-P—0—P—0—P—0 N »
| _ L = 0
(0] 0O 0]
fosfétové skupiny rib6za
OH OH

Pro metabolické procesy v burikdch nelze vyuZit pfimo energii uloZzenou v
organickych latkach, jako jsou sacharidy, lipidy, ptip. proteiny. To se
odehravd za pomoci prostfednika. Snad nejvyznamnéjsim prikladem
zprostredkovatele energie pro metabolické procesy je adenosintrifosfat
(ATP). Energie obsazend v Zivinach se ukladd do makroergické, Cdili
energeticky bohaté, vazby fosfatu v ATP. ATP se pak Ucastni metabolickych
procest, kterym poskytuje energii uvolnénou pti defosforylaci z
makroergické vazby.

Sacharidy

Sacharidy patfi mezi nejvyznamnéjsi zdroje energie. Demonstrujme si jejich
energetickou pfeménu na majoritnim zastupci, kterym je glukosa. Glukosa
je vprocesu nazyvaném glykolysa preménovana na pyruvat. Pokud je
v prostredi k dispozici dostatecné mnozstvi kysliku (0,), dochazi k preméné
pyruvatu v procesu nazvaném oxidacni dekarboxylace na acetylkoenzym A
(acetyl-CoA). Ten vstupuje do tzv. Krebsova, neboli citratového, cyklu,
produkujiciho redukované slouceniny pro systém oxidacné-redukéni reakci,
které souhrnné nazyvame jako respiracni (dychaci) fetézec. Posledni reakci
respiracniho fetézce je redukce O, na vodu. Respiracni rfetézec je sprazen
s tzv. oxidacni fosforylaci ADP na ATP. Pfeménou jedné molekuly glukosy
se timto zpUsobem ziska teoreticky 38 molekul ATP.
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Pokud neni kdispozici 02, ¢i na aerobni draze doslo knéjakému
metabolickému bloku, dochazi k alternativni anaerobni preméné pyruvatu

na laktat (kyselinu mlécnou). Tentokrat s podstatné nizsi energetickou
vytéznosti 2 molekul ATP na jednu molekulu glukosy.

Energeticky metabolismus
triacylglyceroli

0

CH:— O — C— (CH2)x— CH3»
I 0
CH— O — C— (CHz2)xs— CH3
I 0

CH:— 0O — C— (CHz2)s— CHas

Lipidy

Energetickou pfeménu lipidd (tukd) si budeme demonstrovat na prikladu
triacylglycerold. Ty jsou tvoreny glycerolem se tfemi navazanymi
mastnymi kyselinami.

Masing kyseking ﬂ

sntmnmA 0
— T
CH:»
Lipolysa vede k oddéleni mastnych kyselin od glycerolu. Nasledné dochazi
v procesu nazyvaném B-oxidace ke zkracovani jejich uhlikového fetézce za
produkce acetylkoenzymu A.
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trincylglycerol Energeticky metabolismus

' ' triacylglycerolu a proteinu

esterifikace

lipolysa

potrava

o & oxidacni fosforylace 0,
g 2 ADP  ATP
z
e A o R
- Kr.ebsav
Acetyl-CoA (citritovy) | e———
| (glukosa) cviiing _
respiracm
» Tetézec
\ H,0
5
Co,

Acetylkoenzym A vstupuje do Krebsova cyklu a nasledné procesy jsou
identické s témi vySe popsanymi pfi metabolické preméné glukosy.

Stejné jako mastné kyseliny, tak také sacharidy pfijimame v podobé
potravy, které se zndmym sledem udalosti preménuji na acetyl-CoA.
V pfipadé nadbyteéného prijmu sacharidd se zacetyl-CoA v procesu
nazvaném lipogenese syntetizuji mastné kyseliny. Jejich naslednou
esterifikaci s glycerolem vznikaji zasobni triacylglyceroly.

Konecné téz proteiny se prostfednictvim aminokyselin a jejich premény na
acetyl-CoA ucastni klicovych energetickych procesu v burice.

Kontrolni otdzky

Vysvétlete rozdil mezi dychanim a horeni.
Vysvétlete vyznam ATP.

Popiste energetickou preménu glukosy.
Popiste metabolickou preménu lipida.
Vysvétlete vyznam glykogenu.

vk wn e
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7 pH, voda, ionty, homeostaza vnitfniho prostredi a jeji
regulace (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Podstatou Zivota z biochemického hlediska jsou metabolické déje, pti nichz
dochazi ke vzniku energie (ve formé ATP) a substratl potiebnych pro
enzymatické reakce, pfi téchto procesech jsou rozklddany sloZité uhlikaté
slouéeniny na latky jednodussi, které maji prevazné kyselou povahu

Cil kapitoly

Seznameni se zaklady acidobazické rovnovahy a metabolismu kysliku, se
zakladnim rozdélenim a charakteristikou poruch acidobazické rovnovahy

Kli¢ova slova

Acidobazickd rovnovaha, naraznikové systémy, pufr, kyslik , oxid uhlicity ,
Handersonova-Hasellbachova rovnice acidéza, alkaléza, hypokapnie,
hyperkapnie

Acidobazicka rovnovaha, pH

Podstatou Zivota z biochemického hlediska jsou metabolické déje, pti nichz
dochazi ke vzniku energie (ve formé ATP) a substratl potiebnych pro
enzymatické reakce

PFi téchto procesech jsou rozkladdny sloZité uhlikaté slouceniny na latky
jednodussi, které maji pfevazné kyselou povahu.

Organizmus ma vyvinuté mechanizmy k udrzeni stalé hodnoty koncentrace
vodikovych iontd v krvi, neboli pH krve — zaporny dekadicky logaritmus
molarni aktivity vodikovych iont

Optimalni hodnota pH krve je 7,4 (7,36 — 7,44)

Za patologickych stavi (metabolické rozvraty, napf. Urazy, popaleniny,
selhani funkce jater, ledvin..., dekompenzovany diabetes, nedonosené déti)
se pH krve méni

Pti velkém vychyleni pH - > 7,8 a <6,8 dochazi k selhani Zivotnich funkci
hodnoty v krvi nizsi nezli 7,36 = acidémie, jsou —li postiZzeny i tkané
acidéza

hodnoty v krvi vyssi nezli 7,44 = alkalémie, jsou —li postizeny i tkané
alkaléza

Laborator KLB vysetfuje u pacientll tyto parametry ABR:
- pHkrve
- pcoz (parcialni tlak oxidu uhlicitého)
PO: (parcisini tiak kysliku)

Tyto tfi parametry se méfi pomoci elektrod.

9
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Dalsi parametry se vypocitavaji z téchto zméfenych hodnot
- standardni a aktualni HCO;"
- BB = Buffer Base (celkové baze)
- BE = Base Excess (prebytek nebo nedostatek bazi)

Béhem metabolickych pochod( v organizmu dochazi k oxidoredukénim
reakcim, pfi kterych vznikaji v téle kyseliny a baze (zasady), které musi byt
neustale neutralizovany a vylucovany z téla, aby bylo udrzeno stalé pH

Télo k tomuto Ucelu vyuZiva:

a) naraznikové roztoky

b) regulacni funkci plic a ledvin

Ndraznikové roztoky= pufry= pufracni roztoky= tlumivé roztoky a
regulacni funkce ledvin a plic

Jedna se o roztoky, které udrzuji stalé pH i tehdy, prida-li se k nim kyselina
nebo baze (zasada)

Skladaji se ze smési slabych kyselin a jejich soli, nebo slabych bazi a jejich
soli

Naraznikové roztoky délime na:

- Hydrogenubhlic¢itanovy naraznikovy systém
- Hemoglobinovy naraznikovy systém

- Proteinovy ndraznikovy systém

- Fosfore¢nanovy naraznikovy systém

Poruchy ABR

Podle plivodu se rozdéluji na:
- metabolické — porucha se odrazi na hodnoté HCO3’
- respiracni - porucha se odrazi na hodnoté pCO,
- smisSené (kombinované) — jsou nejcastéjsi

Metabolicka acidéza (Mac) -je zplsobena nadmérnou tvorbou kyselych
iontl, nebo ztratou hydrogenuhli¢itand, snizuje se HCO;™ a pH
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Metabolicka alkaléza (MAI) - pricinou je nadmérna ztrata kyselin nebo
zvyseny pfijem hydrogenuhlicitan(, zvySuje se pH a HCO;

Respiracni acidéza (RAc) - pri¢inou je snizena schopnost vylucovani CO,

- pf. zanéty plic, chronické bronchitidy, slabost dychacich svald,
zranéni hrudniku
- dochazi k vzestupu pCO, a k poklesu pH

Respiracni alkaléza (RAI) - je typickd pro stavy provazené drazdénim
dechového centra s naslednou hyperventilaci

- pf. stres a hysterie, poruchy dechového centra [horecky, salicylaty

(Iéky)]
- klesa pCO, a zvysuje se pH

Zpusoby kompenzace poruch ABR

- cilem kompenzace je vratit pH k fyziologickému rozmezi

Metabolické poruchy jsou kompenzovany ¢innosti plic

- u metabolické acidézy pUsobi nizké pH krve na stimulaci dychaciho
centra, dochazi k hyperventilaci a tim ke zvy$enému vylucovani CO,

- pfi metabolické alkaléze plsobi vysoké pH na dychaci centrum
opacné a dychani je snizeno

Respiracni poruchy jsou kompenzovany cinnosti ledvin, které tvori podle
potieby kyselou nebo zasaditou moc vyluCovanim nebo zadriovanim
kyselin ¢i bazi

Odbér krve pro vysetiovani ABR, transport a skladovani vzorku

-k méreni pH, pCO, a pO,je nejvhodnéjsi pouZit arteridlni krev

- tento odbér je vsak narocny

- je nahrazovan odbérem kapilarni krve

- odbér se provadi z prstu, usniho lalicku, u novorozencl a malych
kojencl z paty

- pred odbérem je vhodné zahrat koncetinu ¢i usni lalic¢ek pomoci
nahratého ruéniku a pfilis nestlacovat tkan pfi odbéru, aby se
v odebirané krvi nezvysil podil Zilni krve a intersticidlni tekutiny

- po vpichu se prvni kapka otfe a krev se odebira do heparinizované
kapilary tak, aby krev byla odebrana bez bublin

- po naplnéni kapilary se dovnitf vlozi kovové michadlo (dratek) a
kapilara se uzavie na obou koncich tmelem nebo plastickou zatkou
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- pomoci magnetu se krev v kapilafe promicha

- krev ma byt transportovana do laboratofe ihned po odbéru,
nejlépe v boxu chlazeném ledem

- nedodrZeni podminek transportu ma za nasledek pokles pH a p0O, a
vzestup pCO,

heparinizovana kapiléra

kovavé castka —

Voda, ionty

Kazdy Zivy organizmus je tzv. ,otevifenym systémem*
Pro svlj metabolismus musi prijimat latky zvnéjsiho prostredi (Ziviny
v potravé), tento proces mu umoziuje rlst, pohyb, rozmnoZovani ...
Béhem metabolismu vznikaji kromé latek pro télo potfebnych také latky
pro organizmus nepotiebné (toxické), které se musi z téla vyloucit, tyto
nepotrebné latky prechazeji opét do vnéjsiho prostredi napf. stolici (zbytky
potravy), dechem (CO,), moci a potem (voda s rozpusténymi odpadnimi
latkami), ackoliv probihd vorganizmu neustdle znacné mnozstvi
chemickych reakci (metabolické pochody), je schopen si udrzet stalost
vnitfniho prostfedi = homeostazu
- tato rovnovaha je udrzovana slozitym regulacnim mechanizmem
- jednim ztéchto mechanizm( je neustdld regulace hospodareni
svodou a s minerdly, ktera je fizena hormondlné a receptory
v cévnim recisti
Rozdéleni télnich tekutin
podle mista, kde se télni tekutiny nachazeji, je rozdélujeme na:

Télni tekutiny — déleni

Extracelularni
mimobunécné
1/3 tekutin

Télni tekutiny - krev
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Bunky maji na svém povrchu plazmatickou membranu, plazmaticka
membrana je semipermeabilni = polopropustnd, mohou ji volné prochazet
(difundovat) nékteré latky( napf. voda, mineraly, plyny, nizkomolekularni
organické latky..)
Vsechny tyto latky mohou volné prochazet pres plazmatickou membranu
z vnéjsiho prostredi do buriky i naopak, tedy z buriky do vnéjsiho prostredi,
prechod je umozZnén na zakladé koncentracniho spadu = z prostredi, kde je
koncentrace prendsené latky vyssi, do prostiedi, kde je jeji koncentrace
nizsi, prechod vsak muze byt uskutecnén i proti koncentracnimu spadu
pomoci  prenasecl v plazmatické membrané (transport proti
koncentraénimu spadu vsak vyZaduje dodani energie)
Transport latek pfes plazmatickou membranu je usmérfiovdn tak, aby
koncentrace pfenasenych latek byla v ECT i ICT optimalni
Mineraly (elektrolyty) se vtélesnych tekutindch vyskytuji prevainé ve
formé volnych iontd

- podle naboje se ionty déli na:

a) anionty (-)

b) kationty (+)

V ICT i v ECT jsou kationty a anionty v rovnovaze !!!

Natrium, kalium, chloridy

Sodik (Natrium)

Je hlavnim kationtem EC tekutiny, ztohoto dlvodu se podili nejvétsi
mérou na osmotickém tlaku ECT

Sodik se v ECT vyskytuje téméf vyhradné ve formé sodného kationtu (Na )
sodik na sebe vdZe vodu (nejvic ze vsech iontll), zadrZovani (retence) sodiku
v organizmu je vzdy doprovazeno zadrZzovanim vody a naopak

Draslik (kalium)

Je hlavnim kationtem ICT, nachdzi se prevainé v burnkach, v ECT jen
v minimalnim mnoZstvi (cca 2%),v ECT se nachazi vionizované formé
(K*),v burikdch udrzuje draslik osmoticky tlak, acidobazickou rovnovahu,do
bunék prostupuje z ECT proti koncentracnimu spddu (to je nezbytné pro
spravnou funkci bunék — nervosvalova drazdivost)

Chloridy

Chloridovy aniont je hlavnim aniontem ECT, spolu se sodikem se podili na
udrzovani osmotického tlaku, udrZeni acidobazické rovnovahy, chloridy
jsou pfijimany do organizmu kuchyriskou soli, stejné jako sodik

Chloridy jsou dulezité pro tvorbu kyselé Zaludecni stavy (HCl), pfijem,
vstifebavani a vyluCovani je obdobné jako u sodiku.

Vapnik (calcium)

Pfevazna c¢ast vapniku v organizmu je uloZena v kostni tkani (99 %) ve
formé krystalického hydroxyapatitu (tvoreny vapnikem a fosforem —
zakladni mineralni soucdst kosti), zbytek vapniku je prakticky vSechen
obsazen v extracelularni tekuting, nebot v burikach je jeho koncentrace
velmi nizka, v plazmé se vapnik nachazi ve tfech formach:
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- vazany na bilkovinu — hlavné na albumin (vapnik
nedifuzibilni = nemUZe pronikat semipermeabilnimi
membranami bunék)

- vazany ve formé soli ¢i komplex( s fosforecnany,
uhlic¢itany, citrany (vapnik difuzibilni)

- volny kationt Ca** - ,ionizovany vapnik (vapnik difuzibilni)

Hofcik (magnezium)
Do organizmu je pfijiman potravou, vstiebava se jen 30 — 40 % poZitého
mnozstvi (zavisi to na obsahu vdpniku a vit. D v potravé, zbytek je
vylu¢ovan moci a stolici, vice neZ polovina hofciku v organizmu je uloZena
v kostech, dalSi ¢ast v bunkach, v ECT je ho asi jen 1-2 % z celkového
mnoZstvi
RozloZeni hofc¢iku v plazmé je obdobné jako u vépniku:

- asi1/3 Mg je vazana na albumin

- Cast koluje v plazmé ve formé soli

- vice ne? polovina je ve formé Mg”* - tento volny ion snadno

difunduje do bunék

Vyznam hof#¢iku
- je soucasti mnoha enzymd, i aktivatorem enzymu
- podili se na metabolizmu nukleovych kyselin
- Ucastni se syntézy bilkovin a cholesterolu
- sniZuje nervosvalovou drazdivost

Anorganicky fosfor (H,PO,/ HPO,)
Vétsina anorganického fosforu se nachazi v kostech a v zubech ve formé
hydroxyapatitu (stejné jako u vapniku)
- v plazmé se vyskytuje prevazné jako fosforecnanovy aniont
ve formé HPO,* a H,PO,
- jeho metabolismus je fizen kalcitoninem, parathormonem
avit.D

Zelezo (ferrum), vice nei polovina z celkového obsahu Zeleza v organizmu
se nachdzi v hemoglobinu (pfenos kysliku), dale je Zelezo soucasti
myoglobinu a mnoha enzym{, ve tkanich se vyskytuje ve formé feritinu a
hemosiderinu, v plazmé je Zelezo vazano na bilkovinu transferin (Fe*')

Méd' (cuprum), z potravy je méd absorbovana v tenkém stfevé, nadmérny
pfivod médi blokuje vstfebavani zinku a naopak, vorganizmu je méd
vazana na bilkovinu metalothionein, stejné jako jiné stopové prvky, v krvi je
transportovdna vdzana na bilkovinu ceruloplazmin

Vyznam médi:

- je soucasti mnoha enzymd, které jsou nezbytné pro
metabolické pochody v organizmu

- zastdva vyznamnou Ulohu v antioxidacni ochrané
organizmu (pUsobi proti vzniku volnych radikdld) a to
katalyzou Fe** na Fe**

- zasahuje do metabolismu Zeleza pfi jeho vstfebavani

- ztélaje vyluGovana prevazné stolici
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Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte organy (2), které se ucastni regulace ABR.
2. jaka je optimalni hodnota pH krve ?

3. Doplnite: -
- hodnoty v krvi nizsi nezli 7,36 .......jsou —li postiZzeny i tkané.............
- hodnoty v krvi vy$si neili 7,44 ......... ,jsou —li postiZeny i tkané.........

4. Definujte pH

5.Vysvétlete vyznam hotciku v organismu
6.V jakych formdch se vyskytuje vapnik?

7. Jak se nazyva bilkovina transportujici méd?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu
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2021

ISBN 978-80-7492-545-0

MACHOVA, J.,Biologie &lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

8 Enzymy a vitaminy (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Enzymy jsou prevdiné sloZené proteiny, které maji schopnost katalyzovat
chemické (biochemické) reakce v burice (tyto reakce jsou vlastné projevem
Zivota v bunice),ovliviuji rychlost biochemické reakce — mohou ji zrychlit az
10" krat .Bez enzym@ by mnoho reakci probihalo velmi pomalu, nebo by
neprobihaly vibec - jeden enzym dokaZe pfeménit za 1 sekundu nékolik
tisic molekul substratu. Enzymy neovliviiuji rovnovahu chemickych reakci,
mnohondsobné urychluji reakéni rychlost tim, Ze snizuji aktivacni energii
substratu, enzymy jsou syntetizovany v burice, kde vétsinou také pusobi
(intraceluldarni enzymy).V burice jsou enzymy budto volné v cytoplazmé,
nebo vazané na membrany, nebo v organelach.

Cil kapitoly

@

®

42



Seznameni se zakladni problematikou enzym{, jejich kinetikou a klinickym
vyznamem. Zakladni rozdéleni a vyznam vitamin(.

Klicovad slova

Enzym, kofaktor, apoenzym ,katalytickd aktivita, katal, Michaellisova
konstanta, substrat, produkt,vitaminy

Enzymy
ENZYM (holoenzym) = KOENZYM (KOFAKTOR) + APOENZYM

Kofaktor — organicka molekula, kterd je soucasti aktivniho centra. Prenasi
atomy nebo skupiny atom( ze substratu na aktivni centrum enzymu.

Je-li molekula kofaktoru vazana pevné, nazyva se prosteticka skupina.

Je-li kofaktor vazan labilné — miZe od enzymu oddisociovat a znovu se
pfipojit (asociovat), potom se nazyvd koenzym.

Molekula bilkoviny = apoenzym.

"

Kofaktor

= Kofaktorem mize byt:
o koenzym
» 5 apoenzymem je poutdn slabé, snadno se muze oddélit
(oddisociovat) a prejit na Jiny apoenzym

E

KOENZYM

[ prostetickd skupina
= s apoenzymem Je poutana siiné, napi. kovalentni vazbou

.

PROSTETICKA SKUPINA

Pribéh enzymatické reakce
Enzymy vstupuji do enzymatickych reakci, tzn. reaguji se substratem.
E+S>ES>EP->E+P

Enzymy plsobi za mirnych podminek:
- pfiteplotach 20 - 40°C
- pH vétsinou kolem 7,0 (existuji vyjimky, které pro pribéh reakce
potiebuji kyselé nebo naopak alkalické pH)
- pfinormalnim tlaku 0,1 MPa
- maji kratky biologicky polo¢as — jsou rychle odbourdvany a
syntetizovany podle potfeb organizmu v zavislosti na vnéjsich
vlivech
lzoenzymy
- jsou mnohocetné molekularni formy jednoho enzymu
- maji stejnou substratovou specifitu
- lisi se v primarni strukture bilkovinné ¢asti (apoenzymu)

Katalyticka aktivita
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Vyjadiovani katalytické aktivity - podle soustavy SI je jednotkou
katalytické aktivity enzymu katal (zkratka — kat)

Katal vyjadfuje latkové mnoZstvi substratu v molech, které je pfeménéno
za sekundu v enzymaticky katalyzované reakci probihajici za definovanych
podminek (teplota, pH, pfitomnost aktivatord aj.)

T S et 2
-
>
/ z
rd
» //
v max
/
'
Ku [s1

[V,,\,..A..m.\xim.\!m tychlost Ky...Michaelisova kenstanta [S]... koncentrace substiatu

Obr. 3.2 Reakéni kinetik Y :'d wch reakci
. i na i Substriit

Faktory ovliviiujici enzymatickou aktivitu - koncentrace substratu,
teplota, pH, aktivatory, inhibitory

Selektivniaktivace a inhibice enzymu molekulami pfitornnymi
v burikdch jsou duleZitym mechanismem regulace metabolismu

KOMPETITIVNI INHIBICE NEKOMPETITIVNI INHIBICE

o &
- 4

Klasifikace enzymu

OXIDOREDUKTAZY

- funkce-katalyzuji oxidac¢né redukéni procesy. Oxidovany
substrat je darcem elektronu, nebo vodiku

pf. LD - laktatdehydrogendza

- - podili se na posledni reakci anaerobni glykolyzy

- -vtéto reakci je kyselina pyrohroznova redukovana na laktat

~ -redukénim ¢inidlem (darcem vodikd) je NADH + H*

- - NADH + H" se touto reakci oxiduje na NAD", co? je nezbytné
pro dalsi pribéh glykolyzy

- - LD je obsazena v cytoplazmé bunék vsech tkani organizmu

- - nejvice je obsaZena v kosternim svalstvu, ledvinach, srdci,
lymfatickych uzlinach, erytrocytech,

- v nadorovych burkach
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COOH OOH
LD
=0 + NADH + H + =——= Hof% —H +NAD*

Ha H3s
kys.pyrohroznova kys.L-mlé€na

zvysSeni aktivity LD je pozorovano u:

a) poskozeni myokardu

b) nadorovych onemocnéni zvlasté v pokrocilé fazi
c) jaternich onemocnéni

d) perniciozni a hemolytické anemie

e) leukémie

TRANSFERAZY

enzymy, které prendseji rlizné funkéni skupiny z jednoho substratu
na druhy

pf. Aminotransferazy

ALT- alaninaminotransferaza

katalyzuje pfenos aminoskupiny z alaninu na 2- oxoglutardt za
vzniku pyruvdtu a glutamdtu

prostetickou skupinou (kofaktor) je pyridoxal-5-fosfat (derivat vit.
B6)

enzym ALT je obsazen hlavné v jatrech, ddle ve svalech a
v ledvinach, pankreatu, sleziné a v plicich

je lokalizovan v cytoplazmé jaternich bunék (hepatocyt(l)

do krevniho obéhu se dostava jiz pfi malém poskozeni bunécéné
membrany

ALT se stanovuje hlavné pti podezieni na jaterni onemocnéni

zvysSené hodnoty jsou:

a) pfi onemocnéni jater

pfi virové hepatitidé jsou jeho hodnoty zvySené dfive, neili se
objevi typické pfiznaky onemocnéni

vrcholu dosahuje 7. - 12. den (zvyseni 20x — 100x)

infekéni mononukledza se projevuje az 20 ti ndsobnym zvySenim
hodnoty ALT

zvySené hodnoty jsou u chronickych onemocnéni jater, toxické
hepatitidé a pti chorobach Zlu¢ovych cest

b) pfi poskozeni svalstva — Urazem, zanétem, degenerativnimi
procesy

c) dekompenzované srdec¢ni vady — po IM, pti obéhovych selhanich
spojenych s Sokem, hypoxii

AST- aspartataminotransferaza

katalyzuje prenos aminoskupiny z aspartatu na 2- oxoglutarat za
vzniku oxalacetatu a glutamatu

prostetickou skupinou (kofaktor) je pyridoxal-5-fosfat (derivat vit.
B6)

AST je obsazena prevaziné vcytoplazmé bunék, Cc¢déstecné
v mitochondriich

v séru zdravych lidi Ize stanovit pouze cytoplazmaticky izoenzym
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AST je nejvice obsaZena v jdtrech, srdci, kosternim svalstvu,
ledvindch a v erytrocytech

zvysena aktivita v séru byva u:

a) onemocneéni srdce — hlavné pri nekréze provazejici IM

b) onemocnéni jater — zvysSuje se u infekéni hepatitidy a velmi
vyrazné u toxické hepatitidy, napf. otrava alkoholem

c) onemocnéni kosterniho svalstva — Uraz, degenerativni svalové
onemocnéni (svalova dystrofie)

HYDROLAZY

katalyzuji hydrolytické stépeni rGznych vazeb (v reakci se vyuZiva
molekula vody)

pf. Alkalicka fosfataza (ALP)

ALP odstépuje kyselinu trihydrogenfosfore¢nou z jejich sloucenin
v alkalickém prostredi

enzym je sloZen ze 4 podjednotek

je obsazena ve dvanactniku, tenkém stfevé, kostech, jatrech,
ledvinach, placenté

v erytrocytech je ve wvysSi koncentraci neZli vséru, proto se
neprovadi jeji stanoveni v hemolytickém séru

ma izoenzymy — kostni, stfevni, jaterni, placentarni (pouze u
téhotnych Zen)

u zdravych dospélych osob v séru prevaiuje jaterni izoenzym,
vedle kostniho a stfevniho

u déti je 2-3x vyssi aktivita ALP nezli u dospélych a prevazuje u nich
kostni izoenzym

béhem téhotenstvi jsou téz zvysené hodnoty ALP — narUsta aktivita
placentarniho izoenzymu

ALP je vyznamna pro rust a pfestavbu kosti, metabolismus glycidu
a pro vyzivu (spravnou resorpci ze strev).

Ke zvysené aktivité ALP dochazi pfi:

a)

b)
c)
d)

cholestdaze — zastaveni odtoku Zlu¢i do duodena, pficinou byva
uzdvér Zlucovych cest kamenem c¢i nadorem

nadorovych onemocnéni jater — zejména pfi metastazach do jater
zanétlivych onemocnéni strev

kostnich procesech spojenych s vyssi aktivitou osteoblastl — hojeni
zlomenin kosti, osteomalacie, rachitis, nadorové metastazy do
kosti, hyperfunkce stitné Zlazy a pristitnych télisek

a-amylaza (a-AMS)

katalyzuje hydrolytické sStépeni glykosidickych vazeb v linedrnich
polysacharidovych fetézcich skrobu a glykogenu

o-AMS je sekretoricky enzym, produkovany a vylucovany
pankreatem a slinnymi Zlazami

ma dva izoenzymy — slinny, pankreaticky

o-AMS ma malou molekulu, vglomerulech se profiltruje,
v tubulech se z 50% vstiebdava, zbytek je vyluéovan moci

slinny izoenzym muZe vzacné vytvaret imunokomplexy s IgG nebo
slIgA, tim dochdzi k makroamylasemii = amyldza ma velkou
molekulu a nemuze se prefiltrovat do moce
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aktivita AMS je zvySena nejcCastéji pri:
a) akutnim zanétu pankreatu
b) zanétu ptiusnich Zlaz
c) onemocnéni jater
d) nddorovych onemocnéni — u nékterych nador( se mlize amylaza
vazat na bilkoviny, vznikaji makromolekularni komplexy, které se
nemohou prefiltrovat do mo¢i (makroamylasemie) - v tomto
pfipadé ma AMS v séru vysokou a v moci nizkou hodnotu

- stanoveni AMS se provadi v séru a v moci

LYASY

- katalyzuji odstépovani malych molekul (H,0, CO,, ...), nebo jejich
vnaseni za tvorby vazeb
- C-C, C-0, C-N, pokud jejich vznik neni energeticky narocny

IZOMERAZY

- katalyzuji vnitfni pfestavbu molekuly
- presouvaji atomy, nebo skupiny z jednoho atomu uhliku na jiny
- méni polohu skupin na chiralnim centru

LIGASY

- katalyzuji energeticky narocné reakce, obvykle spojeni dvou
molekul za souc¢asné spotreby ATP

- uplatiiuji se pfi biosyntézach mnoha latek

VyuZiti enzymu v klinické biochemii (KLB)

klinicky vyznam vysetreni enzym( spociva predevsim v:
a) diagnostice subklinickych forem onemocnéni — onemocnéni,
ktera doposud probihaji bez klinickych pfiznakd
b) diferencidlni diagnostice onemocnéni — klinické ptiznaky jsou
nespecifické
c) posouzeni miry poskozeni daného organu ¢i tkané chorobnym
procesem
d) posouzeni efektivnosti Iécby a urceni prognézy onemocnéni na
zakladé sledovani zmén katalytické aktivity enzymu

Vitaminy

Skupina chemicky rlznorodych latek, lidsky organizmus je nezbytné
potiebuje (latky esencidlni) i kdyz ve velmi nizkych koncentracich

Lidsky organizmus si je nedovede vyrobit, pfijima je potravou, nékteré ve
formé provitaminl , potfeba vitamind zavisi na véku a na fyziologickém
stavu jedince, pfi jejich nedostatku vznikaji hypovitamindzy az avitamindzy
Vitaminy se klasicky rozdéluji na rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé

Vyznam vitamin
- kazdy vitamin ma v organizmu nezaménitelnou funkci

- nékteré vitaminy jsou soucasti enzym( = koenzymy (hl. vitaminy
skupiny B)

47



- vitaminy, které jsou koenzymy, jsou nezbytné pro metabolismus
cukrq, tukd a bilkovin

- nékteré vitaminy jsou antioxidanty (napf. E, C, B karoten) = pusobi
proti Géinku volnych radikald

- (volné radikaly jsou nestdlé, vysoce reaktivni Iatky, které obsahuji
jeden nebo vice nepdrovych elektronl; vznikaji vovzdusi -
z koutovych zplodin, zareni i uvnitf organizmu pfi metabolickych
pochodech)

- nékteré vitaminy posiluji imunitni systém, maji vliv na
metabolismus  vapniku, na kardiovaskularni a nadorova
onemocnéni

Vitaminy rozpustné v tucich

Jedna se o vitaminy A, E, D, K, jejich molekula je hydrofobni a vstiebava se
jen v pfitomnosti tuk(, je-li porucha ve vstfebavani tuk(, dochazi také
k poruse vstfebavani vitaminld rozpustnych v tucich, pfi nadmérném
pfijmu vitaminQ (potravinové dopliiky) mize dojit k nadmérnému zachytu
vitaminQ v tukové tkdni

Vitamin A (retinol)

Jeho provitaminem je B karoten, vitamin A lze ziskat pouze z ZivoliSnych
zdroji — maslo, mlécné vyrobky, vejce, jatra, rybi tuk, Zivocisny organizmus
si ho vyrobi z B karotenu, ktery se vyskytuje v rostlindch i v Zivocisnych
zdrojich

Funkce vit. A
- je nezbytny pro spravné vidéni — pfi jeho nedostatku vznika
Seroslepost, miZe dojit az k oslepnuti
- podporuje imunitni systém
- pusobi na spravnou funkci kiiZze a epitelidlnich tkani
- plsobi jako antioxidant proti volnym radikalim

- dlouhodoby nadbytek vit. A poSkozuje jaterni tkan, mohou
vypadavat vlasy a objevuje se krvaceni z nosu

- doporucené denni mnozstvi: 1mg
Vitamin D
Hlavni formy jsou vitamin D2 = ergokalciferol — ma rostlinny plvod, a vit.
D3 = cholekalciferol — Zivocisny plvod, syntetizuje se v k{Zi po jejim ozareni
UV zafenim na provitamin , 7 — dehydrocholesterol, zdrojem vit. D je rybi
tuk, jatra a morské ryby, méné je obsazen v mase, mléce, masle a vejcich

Funkce vit.D

- je nezbytny pro rovnovdhu mineralnich Iatek, hlavné vapniku a
fosforu (jejich spravny pomeér v kostech)

- je vyznamny pro funkci svall a nerv(
- dulezity pro srazeni krve, rlist bunék a vyuZiti energie
- pfijeho nedostatku vznika u déti kfivice, u dospélych osteomalacie

- hypervitamindza se projevuje zvracenim, hubnutim a presunem
vapniku do jinych tkani, napft. plic, ledvin



doporucené denni mnozstvi: 0,005mg

Vitamin D3
Calcitriol
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\e Molecular formula: C27 H44 O3

Vitamin E (tokoferol)

M3a nékolik izomer(, nejrozsifenéjsi je a- tokoferol, nejbohatsim zdrojem
vit.E jsou obilné klicky, sojovy a slunecnicovy olej, listovy saldt, také se
vyskytuje v ovoci, ofechach, mase, mléce, vejcich, rybach...

Funkce vit.E

vyznamny antioxidant — chrani organismus pred poSkozenim
volnymi radikaly

chrani pred peroxidaci hlavné vyssi mastné kyseliny s dvojnymi
vazbami, tim predchazi rozvoji aterosklerosy

plsobi preventivné proti nddorovym onemocnénim

chrani organizmus pred nezddoucimi vedlejSimi vlivy pfi IéCeni
nadorového onemocnéni zafenim a chemoterapii

spravnou funkci vit. E podporuje selen a dalsi antioxidanty ze
skupiny vitaminu, napft. vit.C, B-karoten

nedostatek tohoto vitaminu se mlzZe projevit jako onemocnéni
svalové ¢i nervové soustavy (Spatna koordinace a rovnovaha)

doporucené denni mnozstvi: 10 mg

Vitamin K

Vyskytuje se v nékolika formach (vit. K1 a K2), zdrojem je listovd zelenina

(kapusta, brokolice, Spenat...) sdja, zeleny ¢aj, Zloutek, brambory, rajcata...
Funkce vit. K

je dllezity pro krevni srazlivost
podili se na syntéze bilkovinné molekuly (osteokalcinu) v kostech

vit. K1 pomdha omezovat vylu¢ovani vapniku z kosti - prevence
osteopordzy

nedostatek vit. Kse projevi sklonem ke krvacivosti a poruchou
ukladani vapniku do kosti — ¢asté zlomeniny kosti

sy

nékteré typy vit. K dokdazi syntetizovat bakterie v tlustém streve,
proto dochazi kjeho nedostatku jen zfidka — pfi poruchach
vstfebavani tukd

doporucené denni mnozstvi: 0,08 mg
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Vitaminy rozpustné ve vodé

Do této skupiny se radi vitaminy B1, B2, B6, B12, C, niacin, biotin, kyselina
pantotenovd, kyselina listovd, nadbytecné mnozstvi téchto vitamind je
vyluéovano moci, zasoby vitamin( rozpustnych ve vodé jsou v téle nizké,
k projevim jejich nedostatku dochazi cca do 2 mésicl

Vitamin B1 (thiamin)

Vyskytuje se v potravinach rostlinného i Zivoc¢isného pulvodu, casto
v malych koncentracich, nejbohatsim zdrojem jsou kvasnice, jdatra, ledviny,
srdce, veprové maso, celozrnné potraviny (oloupané zrni je vitaminu témér
zbaveno)

Funkce vit.B1

je kofaktorem enzym katalyzujicich preménu aminokyselin

jako koenzym je dulezity také pro metabolismus sacharidl
nezbytny pro normalni vyvoj a funkci mozku, svalt, nervi a srdce
pomaha pfi IéCeni nervového systému, Unavy, stresu

nedostatek vitaminu se projevuje depresemi, Unavou,
neschopnosti orientace a koncentrace

dlouhodoby nedostatek se projevuje onemocnénim ,beri-beri” =
poruchy nervového a kardiovaskularniho systému

doporucené denni mnozstvi: 1,4 mg

Vitamin B2 (riboflavin)

NejbohatsSim zdrojem jsou kvasnice a jatra, dale mléko a mlécné vyrobky,
maso, obiloviny, celozrnné vyrobky

Funkce vit.B2

je soucasti enzym, nezbytnych pro metabolismus cukrl, tuk( a
bilkovin

je soucasti flavinovych koenzyma (FAD)

Ucastni se reakci enzym( v antioxidacnim systému

dllezity pro funkci nékterych ¢asti klize a sliznic (Usta, oci)
nedostatek B2 se projevuje zfidka, vétSinou vkombinaci
s chybénim jinych vitamind rozpustnych ve vodé

pfi nedostatku praskaji koutky, dochazi k zanétim jazyka, padani
vlasi a k zanétdm spojivek

doporucené denni mnozstvi: 1,6 mg

Vitamin B6 (pyridoxin)

Tfi metabolicky podobné slouceniny, které maiji stejny ucinek — pyridoxol,
pyridoxal, pyridoxalamin

Vyskytuje se témér ve vSech potravinach, nejvice v kvasnicich, mase,
rybach, jatrech, vejcich, zeleniné, bramborach a v celozrnnych vyrobcich
Funkce vit.B6

ve funkci koenzymu je dulleZity pro metabolismus cukrl, tukd,
bilkovin

pomdha zabrafovat tvorbé krevnich sraZzenin
dllezity pro kdzi a nervy
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- dulezity pro imunitni systém a krvetvorbu, spravnou strukturu kosti
a chrupavek

- nedostatek vitaminu se projevuje nervovou slabosti, nervovymi,
koZnimi a krevnimi chorobami

- vysoké davky jsou nebezpecné pro nervovou soustavu

- doporucené denni mnozstvi: 0,002 — 0,003 mg

Vitamin B12 (kyanokobalamin)

V molekule mé zabudovany ion kobaltu, je syntetizovan mikroorganizmy,
ke vstfebavani ve stfevé potrebuje vnitini faktor uvolfiovany ze Zaludecni
sliznice, vyskytuje se v potravé ZivociSného plvodu — jatra, ledviny, srdce,
vejce, ryby, mléko dale v kyselém zeli, kefiru a v pivu

Funkce vit.B12
- dulezity pro nervovou soustavu, krvetvorbu a rist
- Ucastni se metabolismu cukr( a tukd
- zlepSuje odolnost proti infekci

- jeho nedostatek se projevuje anemii megaloblastovou, chybi-li
vnitfni faktor, dochazi k perniciosni anemii, Unavou, dusnosti,
nechutenstvim, hubnutim, impotenci, psychickou labilitou

- doporucené denni mnozstvi: 0,001 mg

Vitamin C (kyselina L-askorbovd)

Chemicky se fadi mezi cukry, je silnym redukénim cinidlem, jeho hlavnim
zdrojem je ovoce a zelenina — citrusové plody, ¢erny rybiz, Sipky, jahody,
kiwi, paprika, rajcata, brokolice, vyskytuje se i v Zivoc¢isné potravé, zejména
v jatrech a v ledvinach

Funkce vit. C
- udrZuje kovy iontii v redukovaném stavu

- Ucastni se tvorby kolagenu (tvorba kosti, zub(, rychlé hojeni ran),
adrenalinu a Zluc¢ovych kyselin

- napomaha udrZet elasticitu kiize

- zvySuje odolnost proti infekcim, vysokému krevnimu tlaku a
ateroskleroze

- podporuje vstiebdvdni Zeleza

- je vyznamnym antioxidantem, chrani pred Ucinky volnych radikal{

- nedostatek se projevuje Unavou, ztratou chuti k jidlu, snizenou
imunitou, sklonem k drobnému krvdaceni (napt. dasni)

- kurdéje se dnes jiz vyskytuji vzacné (dfive u namorniku)

- doporucené denni mnoistvi: az 200mg, rozlozené do tfi dennich
davek

Niacin

Kyselina nikotinova a jeji amid — nikotinamid, dfive téZ vit. PP, je soucdsti
kofaktoru NAD", vyskytuje se ve vétsiné potravin rostlinného i Zivocisného
puvodu, napf. kvasnice, jatra, maso, zelenina, ofechy

Funkce niacinu

- je soucdsti koenzymu - ucastni se enzymatickych reakci
v metabolismu cukri, tuki a bilkovin
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- ve vysSich ddvkach se podili na sniZovdni vysoké hladiny
cholesterolu a triacylglycerolii
- jeddlezZity pro riist
- podili se na syntéze hormoni
- plsobi proti pelagre (vit. PP = proti pelagrovy) pelagra = kozni
onemocnéni —Cervena hruba kize
- pfi jeho nedostatku dochazi k zaludecnim a stfevnim potizim az
k anorexii, na pokoZce se objevuji suché skvrny, onemocnéni je
doprovazeno depresemi a ztratou paméti
- nedostatek mlze nastat pfi prevazném pfijmu kukuri¢nych vyrobkt
- doporucené denni mnoiZstvi: 16 mg
Biotin (téZ vit. H)
Vyskytuje se ve velkém mnozstvi rostlinnych i ZivociSnych potravin, vzdy
v malém mnoiZstvi, napf. kvasnice, jatra, ledviny, Zloutek, séja, ofechy,
v dostatecném mnoZstvi ho tvofi i stfevni bakterie
Funkce biotinu

- je kofaktorem karboxylacnich enzymii

- zvysuje ucinnost imunitniho systému

- Ucastni se metabolismu cukrd, tukd, bilkovin

- pfi nedostatku biotinu dochazi ke zvraceni, anorexii, depresi,

k padani vlas(, vyskytu suché klze

- nedostatek biotinu je extrémné vzacny!!!

- doporucené denni mnozstvi: 0,015 - 0,03
Kyselina pantothenova (dfive vit. B5)
je velmi Siroce rozsirena, ztidka se vyskytuje volna, v pfirodé je obvykle ve
formé koenzymu A, ve vyssim mnozstvi se vyskytuje v jatrech, srdci, mase,
vajecném Zloutku, obilovindch, houbdch, kvasnicich
Funkce kyseliny pantotenové

- je soucdsti koenzymu A, proto ma velmi vyznamnou roli
v metabolismu cukr(, tukd, bilkovin

- podili se na obnové bunék a tkani
- ddleZitd pro syntézu hormonii, hemoglobinu, myoglobinu,
neuromedidtord,...

-k nedostatku kyseliny pantotenové vzhledem kjejimu Sirokému
vyskytu nedochazi

- nedostatek byl pozorovan pouze u valecnych zajatcli jako apatie,
deprese a svalova slabost

Kyselina listova (folacin)

TézZ se ji tika folat nebo kyselina folova — toto oznaceni je dano skutecnosti,
Ze se sklada ze tfi hlavnich jednotek — pterinu, kyseliny p- aminobenzoové
a kyseliny glutamové, nejvice se vyskytuje v jatrech, listové zeleniné,
fazolich, obilnych kliccich, kvasnicich, Zloutku, fepé

Funkce kyseliny listové

- ddleZita pro krvetvorbu, pro optimdlini funkci nervového systému
a kostni drené
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- podili se na syntéze nukleovych kyselin a na metabolismu
aminokyselin

- ma ochranny vliv na vznik defektii srdce, mozku a pdtere

- nedostatek kyseliny listové se projevuje specificky, napf. Unavou,
nechutenstvim, popudlivosti, ale také jako u vit. B12,
megaloblastovou anemii

- doporucéené denni mnoistvi: 0,4 mg

Kontrolni otdzky

. Uvedte definici vitamind?

. Jak délime vitaminy?

. Charakterizujte stru¢né vitamin D.

. Vyjmenujte vitaminy rozpustné ve vodé?

. Jaké vitaminy jsou antioxidanty?

. Definujte pojmy: apoenzym, koenzym, prostetickd skupina
. Jak délime enzymy?

. Uvedte priklad oxidoreduktdazy

oONO UL A WN B

Misto pro doplnéni
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9 Endokrinologie (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Soustava Zlaz svnitfni sekreci spolu snervovou soustavou zajistuji
neurohumoralni regulaci organu a organismu jako celku.

Cil kapitoly

Sezndmeni student( se zdklady endokrinni soustavy, jednotlivych Zlaz a
produkci hormon

@

®

@
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Kli¢ova slova

Hormony, vnitini sekrece, Zlazy, hypofyza, nadledviny, Stitna Zlaza, pfistitna
téliska

Hormony

reguldtory biochemickych pochodi

1) Cileny efekt — dany hormon reguluje funkci pouze urcitych
bunék, tkani nebo organ
2) Specificky ucinek - vyvold jedinecné zmény, které nevyvola
Zadna jind endogenni latka
3) Vysoka ucinnost - v nizkych plazmatickych koncentracich —
obvykle pikomolarnich, maximalné mikromolarnich

Hormony — chemicka struktura

Proteiny a polypeptidy

Steroidni latky

Aminokyseliny a jejich derivaty
Hormony - Proteiny a polypeptidy

Jsouc nejpocetnéjsi skupina - produkovany napt. v hypotalamu, hypofyze,
pankreatu a pfistitnych téliscich, skladovany v bb. v sekrecnich vezikulech
prohormon - enzymaticky stépen na inaktivni fragment a uc¢inny hormon —

Steroidni hormony
Jsou odvozeny od cholesterolu, se produkuji pfevazné v kiafe nadledvin,
ovariich, varlatech a placenté.

- vazana frakce - biologicky neucinna = zasobarna
- volna frakce — biologicky aktivni

vzajemna dynamicka rovnovaha

Aminokyseliny a jejich derivaty - vznikaji ve dfeni nadledvin a stitné Zlaze

Kontrola sekrece hormonu

pfisna kontrola koncentrace hormon( v plazmé mechanizmy:
Negativni zpétna vazba

Pozitivni zpétna vazba

O
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Cyklické zmény
negativni zpétna vazba
zakladni kontrolni mechanizmus

jednoducha zpétna vazba - zména vyvolana hormonem v cilové tkani je
monitorovana a zpétné inhibuje sekreci hormonu (pf. pokles glykémie —
inhibice sekrece inzulinu)

sloZitda zpétnd vazba - hypothalamo- hypofyzarni systém; produkce
vykonného hormonu tlumi sekreci regulaéniho hormonu (pf. tyroxin tlumi
produkci TSH (hypofyza) i TRH (hypotalamus)

[ Crs j—

{un’ntf drihy [

—-“I HY PO TEALAMES |-d~——-

reguleiql hormony

| ADENOHYFOFYES [

tropei Bormony
1

r
| PERIFERN] FLATY |

hurmeny perifernich Ehix

S
| rHANE |

pozitivni zpétna vazba

Je zvlastnim kontrolnim mechanismem, ve kterém dochazi k cyklu zmén,
kdy kazda potencuje ndsledujici, az se dosahne Urovné vedouci ke
kvalitativni zméné systému. Kontrolni proménna zde neinhibuje produkci
hormonu, ale naopak ji jesté dale potencuje.

~——— hypothalamus

—_— &//» hypofyza
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Endokrinni soustava zahrnuje soubor Zlaz s vnitini sekreci - (Nemaji vlastni
vyvod. Latky, které tvofri, se vylucuji do krve a transportuji na misto urceni.)

Zlazy produkuji biologicky aktivni latky - hormony. Hormony fidi:
metabolismus, rozmnoZovani, rlst a vyvoj. Mohou ovliviiovat fadu dalsich
funkci organismu. (Napf. adrenalin - ovliviiuje intenzitu srdec¢ni ¢innost,
endorfiny - vyvolavaji pfijemné pocity po namaze atd.) -~ Vylucovani
hormond muze byt jen jednou z vice funkci Zlazy. (Slinivka bfisni —
produkuje hormon inzulin, ale také travici enzymy). Hormony vylucuji také
jiné bunky: tkané - tkanové hormony nervové buriky - mediatory

PREHLED ZLAZ S VNIRNI SEKRECI :

_HYPOTHALAMUS _ KEY TO PITUITARY HORMONES:
‘o ect conts rorrﬂ Direct relsase |

ACTH  Adrenoconticotropic hormone
TSH  Thyroid-stimdating homone
GH  Growth hormone

PAL  Prolactin

FSH
™
MSH ’VN’\OC‘, te-stmulating hormone
ADH  Antiduretic hormone
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HYPOFYZA (podvések mozkovy) — leZi na spodiné mozku a je rozdélen na
dva laloky, adenohypofyzu a neurohypofyzu. Cinnost adenohypofyzy Fidi
prostfednictvim regulacnich hormonl (neurohormont) hypotalamus -
(mezimozek)

ADENOHYPOFYZA - predeviim ovliviiuje a Fidi ostatni Zlazy s vnitfni
sekreci. Vylucuje Sest zdkladnich hormon(i: Somatotropin - (rlstovy
hormon) podporuje syntézu bilkovin v burikdch a rdst dlouhych kosti
(stimuluje rGstové chrupavky). kalcitonin Prolaktin — U Zen podporuje rlist
mlécné Zlazy a po porodu Fidi laktaci. Kortikotropin — stimuluje
nadledvinky k vylu¢ovani kortizolu — (hormon kury nadledvin) Tyreotropin
— fidi ¢innost Stitné Zlazy Folitropin (FSH - folikuly stimulujici hormon) —u
Zen podporuje rast folikul(, u muz vyvolavd mnoZeni pohlavnich bunék
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(spermatogenezi). Lutropin (luteinizacni hormon LH) — Spolu s FSH
podporuje rast folikuld, vyvolava ovulaci a tvorbu Zlutého téliska, které
produkuje progesteron a estrogeny. U muzl podporuje cinnost bunék
produkujicich testosteron.

NEUROHYPOFYZA - vylu€uje hormony produkované hypotalamem
Antidiureticky hormon (ADH) dfive vasopresin — Vznikd v hypotalamu a v
neurohypofyze je jen skladovan. Plsobi na sbérné kanalky nefronl v
ledvinach a podporuje v nich zpétné vstifebavani vody. Plsobi proti
vyluCovani vody modci. Oxytocin — Vznikd také v hypotalamu, v
neurohypofyze je skladovan. Uvolfiuje se u Zen po stimulaci prsu, délohy a
vaginy. Na konci téhotenstvi podnécuje stahy délohy a ovliviiuje také
vylucéovani mléka

STITNA ZLAZA- vyluCuje t¥i hormony: tyroxin, trijodtyronin, kalcitonin.
Tyroxin a trijodtyronin - oba hormony ovliviuji latkovy metabolismus a
predevsim jeho rychlost. Nemoci stitné Zlazy zpUsobuiji jeji zvétseni a nékdy
vznik strumy — lidové se tomuto Utvaru na krku fika ,vole“. Poruchy
vyluéovani hormont stitné Z7lazy se oznacuji jako: Hypotyredza -
nedostatecna cinnost — pomalost, pomaly tep, chladné koncetiny, Spatna
pamét, podporuje sklony k obezité... Hypertyreéza — hubnuti, zvysena
srdec¢ni ¢innost, hubenost, hladovost, ¢asto byvaji vyrazné vypouklé oci.
Kalcitonin — sniZuje hladinu vapniku v krvi — podporuje jeho zabudovavani
do kosti.

PRISTITNA TELISKA - predstavuji 4 drobnd téliska na zadnim laloku $titné
Zlazy. Produkuji jediny hormon. Parathormon - v kostech stimuluje ¢innost
bunék rozrusujicich kostni tkan. V dasledku toho se zvySuje mnozstvi
vapniku a fosforu v krvi.

NADLEDVINY - jsou parové Zlazy uloZzené na horni ¢asti ledvin. Rozlisuji se
na kdru a dfen. Kara nadledvin Produkuje hormony ovliviiujici
metabolismus cukrl a iontd i imunitni reakce organismu
GLUKOKORTIKOIDY - napf. kortizol — zvySuje pohotovost organismu pfi
stresovych reakcich - pfispiva k udrzovani stabilni hladiny glukdzy v krvi. Ve
vy$Sich davkach ma imunosuperesivni Ucinek — snizuji aktivitu imunitni
soustavy — Kortikoidy se proto pridavaji do masti a lék( proti alergiim
(atopicky exém) MINERALOKORTIKOIDY - reguluji zastoupeni iontl v krvi —
napr. aldosteron — hlavni mineralokortikoid — plsobi na kanalky nefronl v
ledvinach, kde zvysuje zpétné vstiebavani vody, iontl sodiku a vyluCovani
drasliku. Dfen nadledvin Produkuje dva vyznamné hormony: adrenalin a
noradrenalin - oba hormony ovliviiuji celou fadu organd — predevsim
obéhovou a cévni soustavu, hladké svalstvo a CNS. Jeho vylucovani je
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fizeno z mezimozku pfi: télesné namaze, stresu, chladu, Uzkosti, strachu
atd.

aldosteron

kortizon
kortikosteron

adrenalin
noradrenalin
dopamin

SLINIVKA BRISNi Kromé& produkce travicich enzym0, které odchazi do
dvandctniku, vylucuje také: Inzulin - regulujici hladinu glukézy v krvi
(stimuluje vstup glukézy z krve do bunék) Glukagon - plisobi opacné nez
inzulin — zvysuje Stépeni glykogenu na glukdzu ve svalech a tim zvysuje
mnozstvi cukru v krvi. CUKROVKA - (diabetes) Onemocnéni vyznacujici se
zvySenym mnoZstvim cukru v krvi. V krvi se hromadi glukdza, ktera se ale
nedostava do bunék a je vylu¢ovdna modi.

Gallbladder Blle duct

Pancreatic duct

Small
intestine \

Digestive enzyme- ——]
secreting cells

Pancreatic islet
(islet of Langerhans)

Capiliary

Hormone-secreting
Islet cells

POHLAVNI ZLAZY — Hormony pohlavnich #laz zpGsobuji pohlavni dospivéni
organismu, ovliviiuji vyvoj pohlavnich organd, sekundarnich pohlavnich
znakd a sexudlni chovani. VAJECNIKY Progesteron, estrogeny — uvolfiuji se
ze Zlutého téliska, které vznikd po ovulaci z Grafova folikulu - (Ovulaci
vyvoldva Lutropin v soucinnosti s folitropinem.) Progesteron — podporuje
rast a vyzivu délozni sliznice. Pokud Zena neotéhotni, dojde k zastaveni
produkce progesteronu a menstruaci. Estrogeny - ovliviiuji celou fadu
organu, ale predevsim maji vliv na vyvoj sekundarnich pohlavnich znakd —
rast prsni zZlazy a usazovani tuku v ,urcitych” partiich, zjemnuji pokozku a
ovliviiuji sexualni chovani Zeny. Vznikaji také ve folikulech vajecénika.
VARLATA Testosteron — produkuji ho buriky varlat na zakladé pUsobeni
Lutropinu. Testosteron patfi mezi tzv. anabolické steroidy, které urychluji
proteosyntézu a vyrazné podporuji rist svalové hmoty. Podporuje
predevsim vyvoj sekundarnich pohlavnich znakd muZe — rlst vousd,
chlupli, svall, hrubnuti hlasu atd. ZvysSuje také agresivitu a ovliviiuje
sexualni chovani muze.

58



Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte Zlazy s vnitini sekreci

2. Jaké hormony produkuje hypofyza?

3. Charakterizujte vyznam inzulinu

4. Vyjmenujte muzské pohlavni hormony

Misto pro doplnéni
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