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Struktura sacharidu

D a L fada - jak poznat, co je co?

a) D a L formy jsou jako v zrcadle. Molekula v L fadé je presny zrcadlovy obraz molekuly v D rfadé.
b) Rozhoduje smér hydroxylové skupiny. Kli¢ je v tom, kde se nachazi hydroxylova skupina na
poslednim chirdlnim uhliku (tedy na tom nejvzdalenéjsim od karbonylové skupiny).
- Pokud je hydroxylova skupina napravo, jedna se o D formu. (Vétsina pfirodnich sacharid
patfi do této skupiny.)
- Pokud je hydroxylova skupina nalevo, jde o L formu.
c) Je-li ve vzorci vice chirdlnich uhlikl, pak o zafazeni do D nebo L fady rozhoduje posledni chirdini
uhlik (obecné uhlik, nejvzdalené;jsi od karbonylové skupiny).
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Fisherovy, Tollensovy a Haworthovy vzorce

C
. .r . . Jo |
Fischerovy vzorce zobrazuji acyklickou formu sacharidd T

D-glukokdza

Tollensovy vzorce zachycuiji, jak se z acyklické formy vytvari cyklickd, tedy vznik takzvaného

poloacetalu = intramolekularni nukleofilni adice mezi karbonylovou skupinou C a
A il nejvzdalenej$im chirdlnim uhlikem.
H—C—OH
HO—C—H O o anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku napravo
H—C—OH  anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku nalevo
CH,OH
o-D-glukéza

Haworthovy vzorce tady uz je molekula v kruhu, pfesnéji v heterocyklické formé. Nejc¢astéji se
zobrazuje jako pétic¢lenny (furandza) nebo Sesti¢lenny kruh (pyrandza).

H,C—OH
H cl:—o H o anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku dole
éé"‘ H/\c\/ B anomer méa OH skupinu na prvnim uhliku nahore
A |
gi—y’ o :
H OH ( y | |
a-D-glukopyrandza \ /
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Fisherovy vzorce
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Aldozy

Tollensovy vzorce
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o-D-mannopyrandza
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a-D-galaktopyran6za

Havorthovy vzorce
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Ketbza
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I HO—C—H O 2 0 2
HO—C—H ] Lo el
| H—C—OH ? H HO |
H—C—OH I N\ I/
H—C— H "CosssmCc” OH
s gk | |
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D-fruktoza o-D-fruktofuranoza o-D-fruktofurandza

»,Uprostred problémii
lezi prileZitost.”
Albert Einstein
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Fisherovy vzorce

H—C—OH
H—C—OH
H—(IZ—OH

H,C
2 \OH

D-rib6za

D-glukéza
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Tollensovy vzorce
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b-D-ribofuranoza
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-D-glukopyrandza
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H—C—OH
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D-fruktdza
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H-D-fruktofurandza
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Disacharidy
kdyz se monosacharidy spoji ve dvojici

Disacharidy vznikaji tehdy, kdyzZ se dvé molekuly monosacharidd (napfiklad glukdzy nebo fruktdzy)
spoji dohromady. Pfi tomto spojeni vznikd takzvana glykosidickd vazba a zaroven se uvolni jedna
molekula vody.

Neredukujici disacharidy

U neredukujicich disacharidd vznika glykosidicka vazba mezi poloacetalovymi hydroxylovymi
skupinami obou monosacharid(. Proto neredukujici disacharidy nereaguji s Fehlingovym ani
Tollensovym cinidlem.
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H
H OH -
o-D-glukopyranoéza O-D-fruktofuranoza
OH
H2c|:/
_— H C O H
(|:/ H \(|31
OH H
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HO ?—? 0 o H2C/OH
! Vi
H OH 2({;@ H\/|Cv
|
_CHy CosmmmC~ H
HO \ |
H HO

a-D-glukopyranoza (1 — 2) -D-fruktofuranoza

o-D-Glu (1—= 2) B-D-Fru

.+- -+H20

a-D-glukopyranéza B-D-fruktofuranoza a-D-Glu (1—= 2) B-D-Fru
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Redukujici disacharidy

Redukujici disacharidy vznikaji spojenim dvou monosacharidd pomoci glykosidické vazby. Ta se
vytvofi mezi poloacetalovou skupinou jednoho monosacharidu a obyéejnou (nepoloacetalovou)
hydroxylovou skupinou druhého. Redukujici sacharidy na Tollsenovo a Fehlingovo ¢inidlo reaguiji.
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maltéza
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Polysacharidy
kdyZ se glukdza spoji do retézce

Skrob

(Molekulova hmotnost: pfiblizné 40 az 150 000)

Skrob je zasobni polysacharid, ktery rostliny vyuZivaji k uchovavani energie. Najdeme ho napfiklad v
bramborach, obili nebo ryzi. Zakladni stavebni jednotkou Skrobu je glukéza, konkrétné ve své cyklické
formé a-D-glukopyrandza. Tato glukdza se v molekule skrobu skldda do dvou odlisnych forem:

1) amyléza: a-D-Glu (1 — 4) a-D-Glu
2) amylopektin: o -D-Glu (1 — 6) a -D-Glu

amyldza: Jednd se o nevétveny fetézec glukdzovych jednotek, ktery ma tvar Sroubovnice a pokud k
amyldze pridas jod, vznikne modré zbarveni.

H OH H OH

0-D-Glu (1—=4) 0-D-Glu

amylopektin: Amylopektin je na rozdil od amylézy vétveny a netvofti Sroubovnici. Pfi pfidani jédu se
zbarvi hnédocervené az fialové

6
OH
H2C|3/
H cC o H
. " \|c1 0—CH
OH - —CH,
[\ Ve l
HO (I_j—cl: H : O T
H OH |~ H N

o-D-Glu (1—=6) a-D-Glu
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Glykogen
(Molekulova hmotnost: pfiblizné 1 aZz 16 miliona)

Glykogen je zasobni polysacharid Zivocisnych organism(, v nasem téle funguje jako hlavni forma

kratkodobé zasoby glukdzy. Nejvice ho najdeme v jatrech a ve svalech.

Zakladni stavebni jednotkou je opét a-D-glukopyrandza. Na rozdil od skrobu se glykogen dobre

rozpousti ve vodé a s jddem se nezbarvuje.

Stejné jako amylopektin je glykogen vétveny, glukézové jednotky jsou spojeny a(1 — 4)

glykosidickymi vazbami a kazdych 8-12 jednotek vznika vétveni pomoci vazby a(1 — 6).

Celuléza
(Molekulova hmotnost: 250 000 aZz 2 000 000)

Celuldza je zasadni stavebni material rostlinnych bunék — tvofi hlavni slozku jejich bunéénych stén.

Zakladem celuldzy je B-D-glukopyrandza. Je nerozpustnd ve vodé a velmi pevna.
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Hemiceluléza

Na rozdil od celuldzy je kratSi a méné usporadana. | ona se nachazi v bunécnych sténach rostlin, ale

II(

tvori jakysi ,vyplnovy materia

mezi vlakny celuldzy. Obsahuje vice druhl cukernych jednotek —

kromé D-glukodzy v ni najdeme i D-manndzu, D-galaktdzu, L-arabindzu a D-glukuronovou kyselinu.

Chitin

Chitin je stavebni polysacharid Zivoc¢isSného plvodu, najdeme ho napfiklad v krunyfich korysa,

vnéjsich kostrach hmyzu nebo i v bunéénych sténach hub.
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Zakladni jednotkou je N-acetyl-D-
glukosamin, tedy glukdza, kterda ma na
druhém uhliku C; misto hydroxylové skupiny
tzv. acetamidovou skupinu.

Jednotky chitinu jsou spojeny B(1, 4)
glykosidickymi vazbami.
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Jednoduché lipidy
zdkladni stavebni kamen tukti

Jednoduché lipidy tvofi zakladni stavebni kdmen tukd. Chemicky se jednd o estery — tedy slouceniny
vzniklé reakci mezi kyselinou a alkoholem. V nasem pripadé jde o reakci lipidovych karboxylovych
kyselin s lipidovymi alkoholy. Jednoduché lipidy délime do ¢tyf zdkladnich skupin:

A. Lipidové karboxylové kyseliny
B. Lipidové alkoholy

C. Acylglyceroly

D. Vosky

A. Lipidové karboxylové kyseliny - tyto latky zndme spiSe pod tradi¢nim nazvem mastné kyseliny, ale
dnes se Castéji pouziva oznaceni vyssi karboxylové kyseliny.

Jsou to nerozvétvené monokarboxylové kyseliny se 4 az 26 atomy uhliku, miZou byt nasycené i
nenasycené.

a) Nasycené vyssi karboxylové kyseliny

16 1
H3c\/\/\/\/\/\/v\ .0 kyselina palmitova
C\ (kyselina hexadekanova)
OH
18 1
.0 kyselina stearova
H3C\/\/\/\/\/\/\/\/\C< (kyselina oktadekanova)
OH
b) Nenasycené vyssi karboxylové kyseliny
18 10 1
S _0 kyselina olejova
H3C\/\/\/\/\/\/\/\/\C< (kyselina oktadec-9-enova)
9 OH
L 12 10 1 o i
- yselina linolova
H3CWWC< (kyselina oktadeka-9,12-dienova)
13 9 OH
18 1
12 10
HaC 18 e 20O kyselina linolenova
3 \/\/\/\/\/\/\/\/\C\ (kyselina oktadeka-9,12,15-trienova)
15 13 ¢ OH
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B. Lipidové alkoholy

a) glycerol b) sfingosin
H,C—OH 18 M3
HiC X CH_CH_ |
CH—OH . 5 | “cH,—OH
H,C—OH ) ik,
2 2-aminooktadec-4-en-1,3-diol
c) cholin d) serin
?Hg, HzN_|CH_—CH2—‘OH
H3C—N"—CH,—CH,—OH PN
l HO
HsC
2-(trimethylamonium)ethan-1-ol 2-amino-3-hydroxypropanova kyselina
2-hydroxy-N,N, N-trimethylethanaminium
e) kolamin f) inositol
H,N—CH,—CH,—OH OH
2-aminoethanol HO OH
HO OH

OH

cyklohexane-1,2,3,4,5,6-hexol

»Cestu si bud’ najdu,
nebo si ji udélam.”
Hannibal

() Krajské inovacni centrum
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C. Acylglyceroly - vznikaji spojenim esterové vazaného glycerolu s jednou, dvéma nebo tfemi vyssimi
karboxylovymi kyselinami.

Acylglyceroly délime podle pivodu a typu kyselin, které obsahuiji:
Tuky — pochazeji prevaziné z zivocisnych zdrojl a obsahuji hlavné nasycené karboxylové kyseliny.
Oleje — typické pro rostlinné zdroje, maji vysoky podil nenasycenych karboxylovych kyselin.

H,C—OH esterifikace
)
?H—OH + 3 ic/\/\/\/\/\/\/\/CHs S
H,C—OH e
glycerol

kyselina palmitova

0

|

CH;—0—C~CH,-CHy—CHy—CH,~CH,—CHz~CHy—CHy~CHy—CH,—CH,—CH,—CH,y—CH,

—
HC—0-C~CH,-CH,y—CH,—CH,—CH,—CH,—CHy—CH,~CH,~CHy~CHy—CH; CHy—CHg
()
CH2_O _ﬁ_CH2'CH2’_CH2—CH2—‘CH2_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
o)
glycerol-1,2,3-tripalmitat

g 3 H—OH

Praci tic¢inky mydla

Jak vlastné mydlo funguje?

KdyZz mydlo pfijde do kontaktu s necistotou (napfiklad mastnotou na pokoZce), hydrofobni ¢ast se
zaryva do stfedu necistoty. Hydrofilni konec zlstava na povrchu a smértuje ven, k vodé. Pti oplachnuti
se diky tomu nedistota rozptyli do vody a snadno se smyje.

Krajské inovacni centrum
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D. Vosky - jsou podobné jako tuky estery, ale vznikaji spojenim vyssich karboxylovych kyselin (obvykle
s 16 az 36 atomy uhliku) s:

- jednosytnymi alkoholy (alkoholy s jednou hydroxylovou skupinou), nebo

- steroly (alkoholy se steroidni strukturou).

RozliSujeme:

a) Zivoc&igné vosky

U Zivocisnych voskl prevazuji alkoholy s 14 aZ 16 uhliky.
Priklady:

e Cetylalkohol — Ci¢H330H
e Stearylalkohol — CigH3;0H

Tyto vosky tvofi napriklad soucdst koznich sekrett a srsti, chrani télo pred vysychanim.

b) Rostlinné vosky

V rostlinnych voscich prevazuji dlouhé alkoholy s 26 az 30 uhliky.
Priklady:

e Karnaubylalkohol — C;4
e Myricylalkohol — C3o

Krajské inovacni centrum
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Isoprenoidy
prirodni stavebnice z isoprenu

Isoprenoidy tvori dvé velké skupiny latek — terpeny a steroidy. VSechny jsou poskladané z jednoduché
molekuly zvané isopren. Jeho chemicky nazev je 2-methylbuta-1,3-dien.

H20=<|3—CH=CH2 isoprenoidni jednotka = C5
CHs;

A) Terpeny

vonné molekuly a barviva z rostlin

1. Monoterpeny (Cqo) - Jsou sloZené ze dvou isoprenoidnich jednotek.

CHs CHj H3C_ CHj
CHj CHy
OH H 307§j HsC
\ CH3 \
HaC CHy  HsC CHs 2 HaC

H3C

limonen mentol kafr alfa-pinen beta-pinen

2. Seskviterpeny (Cis) - Jsou sloZené ze tti isoprenoidnich jednotek.

CHs

CHs HiC_  CH,
CHj CH,
OH (v Scﬁdj HaC
CH
\ 3
CH3 (] H3C

HeC” SCH,  HaC Bs0

limonen mentol kafr alfa-pinen beta-pinen

3. Diterpeny (Cyo) - Jsou sloZené ze Ctyr isoprenoidnich jednotek.

HsC CHjg CHs CHs HaC CHs CHj CHj
S > 8

R OH <o

vitamin A - retinol
vitamin A - retinal

H3CY\/\\/\/\(\/\\/\/OH
CH

CHs CHj CHs; 3
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giberelin

zvysuje kli¢ivost

4. Triterpeny (Cso) - Jsou sloZené ze Sesti isoprenoidnich jednotek.

CH,

CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 CH3

skvalen

v sekretu mazovych Zlaz obratlovcl

5. Tetraterpeny (Cao) - Jsou sloZené z osmi isoprenoidnich jednotek.

karotenoidy: karoten, lykopen, xantofyl, lutein

karoteny

Zluté/cervené barvivo - provitaminy vitaminu A

lykopeny

Zluté barvivo - jablka, rajcata, papriky

lutein

provazi chlorofyl
pefi kanarkd, vajeéné &loutky

korunni listky pampelisek, slunecnic

() Krajské inovacni centrum
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xantofyl A

Zluté barvivo - listi na podzim HaC

xantofyl B

Zluté barvivo - listi na podzim

6. Polyterpeny - Obsahuji velké mnozstvi isoprenovych jednotek (vice nez osm).

CH, CH, ,I;CHQ
; n ; \
H3C H3C CHj/

n

kaucuk gutaperca

cis - izomer trans - izomer

B) Steroidy

télesni chemici a reguldtofi

steran = cyklopentanperhydrofenantren

1. Steroidni alkoholy (steroly) - Napfiklad cholesterol, ktery je dlleZity pro tvorbu membran a
hormon.

CH

CH,

cholesterol - zoosterol

HO + cytoplazmatické membrany, prekurzor vitaminu D3

- Zlu€ové kameny 90% + cholesterolové platy v cévach

() Krajské inovacni centrum
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HO

ergosterol - fytosterol i muksoterol

prekurzor vitaminu D2

2. Steroidni kyseliny - Typicky Zlu¢ové kyseliny, které pomahaji travit tuky ve strevech.

OH

CH,

HO OH

CHs

o2
|

OH

kyselina cholova

3. Steroidni hormony - Jsou klicové pro fizeni télesnych funkci. Patfi sem pohlavni hormony

(napriklad testosteron a estrogen). A také hormony klry nadledvin (napft. kortizol nebo aldosteron).

CHj
=
0 HO
testosteron .
estradiol
OH
HO H3C Q \/CHz—OH
CH, o
=
(@]
kortisol

() Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje

O\
OH Nc—CH,
CH, HaC
CH,
%
O/
progesteron
OH
O—CH & —eHcoH
\
CH, o
=
O/
aldosteron
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4. Steroidni glykosidy - Nékteré plsobi jako ptirodni jedy, napfiklad v naprstniku (digitalis). Maji
vyznam i v |é¢bé srdce, i kdyZ se musi davkovat velmi opatrné.

o)
_—0
CH, OH
00
0
5 s g ;
0 i digitoxin - naprstnik
o}
OH o i H4C
CH,
HO
N
OH CH, CH,
OH
o4 HO 0o
O
HO © ;
'%.
'%.
OH OH \ alfa-solanin - lilkovité rostliny
HO 0 ".\
HC \
O
OH OH

() Krajské inovacni centrum
[ ]

Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2 | 20



SloZené lipidy = polarni lipidy

SloZené (neboli polarni) lipidy se od jednoduchych lisi tim, Ze kromé mastnych kyselin obsahuji i dalsi
slozky, jako jsou alkoholy, kyselina fosforec¢na nebo cukry. Jsou to zékladni stavebni kameny
bunécénych membran a maji dlileZité biologické funkce.

1. Fosfolipidy
Zakladni sloZeni fosfolipidu:
1 a) ALKOHOL - bud' glycerol, nebo sfingosin
R—C—0—-—CH, . . . .
H b) VYSSI KARBOXYLOVE KYSELINY —znamé spise jako mastné
(@) kyseliny (hydrofébni ¢ast)
Rz——ﬁ—o—-?H 7 c) KYSELINA FOSFORECNA — vazana ve formé esteru nebo

11

—Q

0 CH,—O0—P—OH diesteru (hydrofilni ¢ast)
O
polarni (IDH
gast HO-T_—O
(@)
; |
kY
= CH,—HC—CH,
5 _—
2 C\) o)
Qo st
T—O (I::o
2
R R

priklady fosfolipidG:
a) LECITHINY (fosfatidylcholiny) - Lecitiny maji na kyselinu fosfore¢nou navdzany cholin.

H:‘J

>

HO—CHQ—CHB—ITJLCH?,
HaC

- Jsou hojné pritomné v bunéénych membrandch, zejména v nervové
tkani. Najdeme je také napfriklad ve vajecném Zloutku.

]
1
R—C—0—CH,

2
R—c—0——CH
]C| . OH HiC
O l |+
HZC—O—P'—O—CHZ—CHZ—T‘—CH)_
H,C
0 3

() Krajské inovacni centrum . .. .
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b) SFINGOMYELINY (sfingofosfolipidy, téz ceramid-1-fosforylcholiny)
- Zakladem neni glycerol, ale SFINGOSIN (jeho aminuskupina tvofi amidovou vazbu s mastnou
kyselinou, pak ozn.ceramid).

OH

HO—-CHZ—H?—HC—CH:CH{CHz}CHg,
12

NH,

- Na kyselinu fosforecnou maji esterové vazany cholin.
CH,
ES
CH,

- Tvori duleZitou souéast myelinovych oball nervovych viaken a dalsich bunéénych membran.

<|3H3 HO OH
+ ‘
H3C—‘l\ll“CHQ—CHQ—O——F|:|’—O—CH2—HC|3—HC—CH:CH{CHZ}CH3
CH, o TH 12
ZNg
fosforylcholin - polarni &ast O
ceramid - nepolarni cast
sfingomyelin

~Kazdy den udélejte jednu véc,
ktera vas dési.”
Eleanor Roosevelt

() Krajské inovacni centrum
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2. Glykolipidy

Glykolipidy jsou dalsi typ sloZzenych lipidd. Jsou podobné fosfolipidiim, ale misto fosfatové skupiny
obsahuji sacharidovou slozku.

Zakladni sloZeni glykolipidu:
a) VYSSI KARBOXYLOVE KYSELINY — mastné kyseliny
hydrofébni (nepoldrni) cést
b) KYSELINA FOSFORECNA - s esterové vyznamnym mono ¢&i
oligosacharidem

hydrofilni (polarni) ¢ast

Tyto latky se vyskytuji ve vSech eukaryotickych burikach. Vétsinou se nachazeji na povrchu bunécnych
membran, kde vytvareji receptory vystupujici ven z buriky.

Priklad: Cerebrosidy

Jsou to sfingolipidy, které maji misto fosfatu navazanou glukézu nebo galaktézu.

_OH ] ]
H OO——H—O——CHo HCl HC——CH= CH{CH}CH;

l
H OH Z°N
o)

R

fosforylglukéza - polarni Cast . s
' ceramid - nepolarni Cast

3. Lipoproteiny

Lipoproteiny jsou komplexni slouéeniny, které pomahaji transportovat lipidy krvi.

Zakladni sloZeni lipoproteint:
a) VYSSI KARBOXYLOVE KYSELINY — mastné kyseliny
hydrofébni (nepoldrni) cast

b) Bilkovinna slozka (apolipoprotein)

hydrofilni (polarni) &st —

Priklad: Krevni lipoproteiny

Transportu;ji triacylglyceroly, steroidni hormony, vitaminy rozpustné v tucich, cholesterol (nebo jeho

estery), pripadné i fosfolipidy.

0000
W%M’
SZ7ANN
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Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Vitaminy
malé, ale nezbytné molekuly

Slovo vitamin vzniklo spojenim slov vita (Zivot) a amin (typ chemické latky). Dnes vime, Ze ne vSechny
vitaminy jsou aminy, ale Zivotné duleZité rozhodné jsou. Vitaminy potfebujeme v malém mnoZstvi,
ale bez nich by télo spravné nefungovalo. Délime je do dvou skupin — podle toho, v ¢em se
rozpoustéji:

A) Vitaminy rozpustné v tucich - zjistéte, pro¢ jsou rozpustné v tucich; jak jsou

transportované krvi?

Vitamin A (Retinol/retinal)

H3C\ /CH3 s (|:H3 Doporucena denni davka: 1,8 az 2 mg
HzC/C\C/CQCH/CQCH/CQCH/C§CH/CH%OH o .
Hzcl:\ ICI‘,\ (Zopakuijte si, co jsou isoprenoidy)

Criz CHa Vyznam:
- tvofi rodopsin (o¢ni purpur) tyc¢inek
HC,_ CHs CHs C[3H3 - pOC.JI'|I'.S€I na tvo,rbé, b|’|k.ovin vlkﬁii a
HZC/C\C/CQCH/C§CH/C¢CH/C§CH/CH\\O :/evstl?lzmuch (Jaké bilkoviny mate v
H2(|:\ /|(|:\ kuZi?)
CHs —CHy

Nedostatek se projevuje:

- Seroslepost/slepota

- rohovaténi kize

- postizeni zuboviny/skloviny
- ucpavani vyvodu Zlaz

Zdroje ve stravé:
Jatra, vejce, mrkev, Spenat. Tyto potraviny obsahuji karoteny (patfi mezi tetraterpeny), které si nase
jatra preménuji na retinal — U¢innou formu vitaminu A.

Vitamin E (a-Tocopherol)

Doporucena denni davka: 5 az 30 mg

I
HO_ _C.__ _CHy
\?7 \ﬁ/ GH CHs CHs CHy
Cx _C._ _Co .CH, .CH _CH, .CH _CH, _CH
H,e” ¢~ Y0 :iNcH, TCH, CH, ©CH, “CH, <CH, 'CHs
| CHs
CHs

Vyznam:

- podporuje ¢innost pohlavnich Zlaz
- podporuje spravny pribéh
téhotenstvi

- antioxidant
Nedostatek se projevuje: Zdroje ve stravé:
- gestacni problémy Predevsim rostlinné oleje

(téhotensky diabetes)

Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2



Vitamin K (K, — fylochinon, K, — farnochinon, nékdy oznacovany jako antihemorhagicky vitamin)
Doporucena denni davka: 1 mg/den

K: ﬁ CHj CHs CH4 Vyznam:
1 : 5 - dllezity pro tvorbu
CH C CH -C .CH, _.CH _CH, . . iy
HC|:7 \ll 2 \|(.|‘,/ 2CI—T \CHZ 2CH2 “CH, 2CHZ ‘(.|“,H2 protrombinu-srazeni krve
S

Nedostatek se projevuje:
- krvaceni do tkani, dutin
mozku

Zdroje vitaminu K:
Zelenina (zejména listova), jatra. K, navic vyrabi nase vlastni stfevni mikrofléra.

Vitamin D, (ergokalciferol)
CH,
HiC, _CH. HC._ _CHs
CH SCH “CH
HsC o | I
/CHZV/(;\ CH3
¢ & 0H
| | H |
HzC\C/C CH,

Vyznam:

- je to prekurzor pro vitamin D, jehoz
zdrojem je rostlinna potrava

- podili se na fizeni metabolismu
VAPNIKU a FOSFORU v téle

Nedostatek se projevuje:
- méknuti kosti (osteomalacie)
- kFivice

Zdroje vitaminu D2:
Rostliny, houby

Krajské inovacni centrum
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Vitamin Dj (cholekalciferol)

Doporucena denni davka: 0,15 mg/den

CH,Y
H:C/ -C___- C\ CH3
| | CH,
HQC\ /CE:MNCHZ
g
Hﬁ/
C _~CH-
+CH _CH,
HO CH,
Vyznam:

- je to prekurzor pro vitamin D, jehoz
zdrojem je zivociSna potrava

(napf. rybi tuk, UV)

- podili se na fizeni metabolismu
VAPNIKU a FOSFORU v téle

Nedostatek se projevuje:

- méknuti kosti (osteomalacie)

- kfivice

Zdroje vitaminu D3:

Vejce, maso, rybi tuk, slunecni zareni (pomaha syntéze v kizi)

Pozor: Vitaminy D, E, K a A (zkrdcené DEKA) se v téle ukladaji, hlavné v jatrech a tukové tkani. Pravé
proto je mozné se jimi predavkovat, na rozdil od vitaminG rozpustnych ve vodé, které télo vyloudi.

Do jaké skupiny organickych latek patfi vitamin D (2i 3)?

Krajské inovacni centrum
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B) Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitamin B (thiamin, aneurin)
Doporucena denni davka: 1,5 mg

H.C N
N| 2 N
Cl’
NH, CH,4

Nedostatek se projevuje:
- Unava; svalové krece

- problémy s travenim nebo srdcem

Vyznam:

- je koenzymem dekarboxylaz dualezity pro
metabolismus glukdzy a energetické
zasobeni nervovych a svalovych bunék

- nemoc beri-beri (projevuje se psychickymi poruchami; srde¢ni nedostatecnosti)

Vitamin B, (riboflavin)

Doporucena denni davka: 1,8 mg

HO\(:H2
HO—G—H
HO—G—H
HO_C|_H
H“—%—H
ch\C¢CH\C|/N\C¢ -
/(I:§ /([:\ 4(|:\ 7

Vyznam: je soucdsti dlleZitych koenzym
FAD (flavinadenindinukleotidu) a

FMN, ktery ma kli¢ovou ulohu v
oxida¢nim metabolismu sacharidd,

lipid{ i bilkovin

Nedostatek se projevuje:

- bolestivé zanéty ustnich koutkd,

- podrazdéni jazyka, rtl
- zanéty ocni spojivky

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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Vitamin Bs (niacin, kyselina nikotinova, vitamin PP)
Doporucend denni davka: 15-20 mg

Fli 0

LR /H
'C\fc/C\N
| H
~

Vyznam:
- kli¢ovy pro syntézu nukleovych kyselin, tedy DNA a RNA

- je soucasti klicovych molekul NAD* a NADPH, které se podileji na oxida¢né-redukcnich reakcich v
burice

Nadbytek se projevuje:

- vznikd onemocnéni pelagra, zndmé jako ,,nemoc tfi D“ — projevuje se totiz:
- dermatitis — zanétem kuze
- diarrhoea — prijem
- demence — porucha kognitivnich funkci

»Kdyz prochazis peklem, nezastavuj se.”
Winston Churchill

Krajské inovaéni centrum . . . o
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Vitamin Bs (kyselina pantotenova)
Doporucenad denni davka: 7-10 mg

OH

HyC C'IH NH 0

e

CH') /
“ CH; o 0

Vyznam:

- vitamin B5 je zakladni soucasti koenzymu A, ktery je nezbytny pro pfeménu cukr( a tukd v téle.
Konkrétné se Ucastni citratového cyklu, beta-oxidace mastnych kyselin a jejich syntézy. Bez néj by
bunka nezvladla efektivné vyrabét energii.

Nedostatek se projevuje:
- kfe€e v nohach

- nespavost

- deprese

- dermatologické poruchy

Vitamin Bg (pyridoxin)
Doporucena denni davka: 2 mg

Cl)H
HO Cx OH
Vyznam: RETRET
- je zapojeny do vice nez 50 enzymatickych Il |
reakci, mimo jiné do téch, které zpracovavaji HC\N«//C“\-CH3

aminokyseliny (napf. transaminace a
dekarboxylace)

- ovliviiuje Cinnost nervového systému, tvorbu
hemoglobinu i fungovani imunity

Nedostatek se projevuje:

- nervosvalova drazdivost — typicky napfiklad
cukdni o¢nich vicek nebo svalové zaskuby

- zapométlivost

- Spatné hojeni a regenerace sliznic

Krajské inovacni centrum
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Vitamin By (biothin, vitamin H)
Doporucend denni davka: 0,15-0,3 mg

H H
s N\’&O

HO.__O . NH

Vyznam:
- je kofaktorem karboxylaz (enzymu schopnych vazat CO,)
- je v kazdé burice, podporuje rlist a déleni bunék

Nedostatek se projevuje:
- Unava, dermatitida, nadmérné vymésovani kozniho mazu
- deprese

Vitamin Bg (kyselina listova, kyselina folova vitamin M)
Doporucena denni davka: 0,5-1 mg

Vyznam:

- nezbytny pro tvorbu ¢ervenych
krvinek a syntézu DNA

- zasahuje do metabolismu
aminokyselin

Nedostatek se projevuje:

- chudokrevnost

- U téhotnych Zen je zadsadni —
nedostatek mlze zpUsobit
vrozené vady nervoveé soustavy
plodu, napfiklad rozstép neuralni
trubice

Krajské inovaéni centrum . . L -
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Vitamin B4, (kobalamin)
Doporucena denni davka: 1 mg

Vyznam:
- Ucastni se krvetvorby, syntézy DNA a tvorby
ATP, hlavni energetické molekuly téla.

Nedostatek se projevuje:

- vznika tzv. perniciozni anémie, coz je druh
chudokrevnosti zplsobeny pravé nedostatkem
vitaminu B,

Krajské inovacni centrum
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Vitamin C (kyselina askorbova)
Doporucena denni davka: pfiblizné 50 az 70 mg

Ho—_ / \f"o

Vyznam:

- podili se na syntéze aminokyselin lysinu a prolinu, coZ je klicové pro vyrobu kolagenu - latky, ktera
drzi pohromadé pojivové tkané

- funguje jako antioxidant, takZze chrani burnky pred Skodlivymi volnymi radikaly

Nedostatek se projevuje:

- Unava, shizena obranyschopnost

-V extrémnim pripadé se rozvine onemocnéni znamé jako kurdéje (skorbut). To se projevuje
krvacenim z déasni, pod klZi i ve svalech a miZe zpUsobit poruchy krvetvorby.

Vitaminy rozpustné ve vodé - co jsou to za latky z hlediska chemickych vzorc(?

Krajské inovaéni centrum . . . .
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Heterocyklické slouceniny

Heterocyklické slouéeniny jsou organické latky, které vytvareji uzavieny kruh atomd, ale kromé
uhliku obsahuiji i jiny prvek. Ten se nazyva heteroatom a nejcastéji jim byva sira (S), dusik (N) nebo
kyslik (O).

Podle toho, kolik heteroatomu kruh obsahuje, rozliSujeme:

a) jednosytné — s jednim heteroatomem

b) dvojsytné — se dvéma heteroatomy

c) vicesytné — se tfemi a vice heteroatomy

Heterocykly mizeme tridit také podle poctu atomu v kruhu a poctu heteroatoma:
a) tficlenné s jednim heteroatomem

H
N O
2 By IA
aziridin azirin oxiran!!!
b) tficlenné se dvéma heteroatomy
O
/ /\
HNA o0—0O

diaziridin oxaziridin  dioxiran

HN—NH

c) ctyrélenné s jednim heteroatomem

Ll L [ L

azet azetidin  oxetan ~ thietan

d) ¢tyrclenné se dvéma heteroatomy

’—O
gy
1,3 -dioxetan

1,2 -dioxetan

e) péticlenné s jednim heteroatomem

H

H

OO0 OO0
furan thiofen pyrrol thiolan pyrrolidin
f) péticlenné se dvéma heteroatomy
H H S ) (0]
N N
O O O O QO

pyrazol imidazol thiazol isothiazol  oxazol isoxazol

Krajské inovacni centrum
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g) Sesticlenné s jednim heteroatomem

Q O O

pyridin 2H-pyran 4-Hpyran
h) Sesticlenné se dvéma heteroatomy

@)

N
pyrimidin

i) sedmiclenné s jednim heteroatomem

O OO0

azepan azepin oxepan

j) kondenzované — sloZené ze dvou propojenych heterocykll

o

Vlastnosti heterocyklickych sloucenin

Vétsina heterocykll jsou kapaliny nebo pevné latky ¢asto s nepfijemnym zdpachem. Jejich
rozpustnost ve vodé zavisi hlavné na délce nepolarni ¢asti molekuly.

Vyznamné heterocykly:

(@)

\\ // furan - C5 monosacharidech - tzv furanézach

(o)

i / tetrahydrofuran - lepidlo na PVC

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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pyrrol - v hemu, chlorofylech, vitaminu B12, biliribinu Hz"ﬁo 0

CH:;

CHgo i FB
HﬁY\m o }“"2
- . o CHy
H bilirubin of’:: m,@@i%
N\N HOJ :o: -
\ / pyrazol - soucast antipyretik, analgetik vitamin B12
H
N
Y\ ) imidazol - soucast AMK histidinu - pfibuzny hormonu histaminu, ktery
N vznika pri alergiich
i
N C. N
¢ p/ OH ¢ p
N NH2 N NH2
H H
histidin histamin

C\7 thiazol - soucast vitaminu B1; soucast antibiotik (penicilin)
\

NH,

R=C—y
3 I

N7 N//\s 0 :

| pZ = 7 N\2
H,C” “NTH,C 9 o

HO
oH penicilin
X vitamin B1
2 pyridin - ve vitaminu B3 a v nikotinu
N o H3C\
¢ I 3
Xy~ oH C
| X7 ONH, N
'S | ~
N/ N
— A — : ikoti
vitamin B3 - k. nikotinovéa/nikotinamid e
\ IR T v
le pyrimidin - soucast DNA a RNA
H,C
L )
N
NH Y0 NH X0 NH o0
thymin uracil cytosin

() Krajské inovacni centrum
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R chinolin - sou¢ast chinonovych alkaloid( jako je chinon - antimalarikum
N/

~=CHa>
HO N

HaC =
chinin
N
CE\> indol - vzn. ve vykalech bakterialnim rozkladem AMK tryptofanu.
N soutast indolovych alkaloidd - LSD, souéast serotoninu * hormonu $étsti
H
NH
o]
HO
T OH N\
NH 2 .
serotonin

tryptofan

N
le/ﬁ: \> purin - sou¢ast DNA, RNA, k. mocova, alkaloidy (ostatni)

N~ N

H

NH, o 0 o /CHa
H HiC
N IV N
NF | "\ HN | \> HN | N N | >=o
N N HoN N NH o = i o T :
adenin quanin kys. moCova kofein

»Bud'te laskavi vZdy,
kdyz je to mozné.
Vzdy je to mozné...”
Dalajlama

() Krajské inovacni centrum
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Struktura sacharidu

D al fada

a) L formy jsou zrcadlovym obrazem D formy.

b) D hydroxylova skupina chiralniho uhliku je napravo (vétSina pfirodnich monosacharidu)
L hydroxylova skupina chiralniho uhliku je nalevo

c) Je-li ve vzorci vice chiralnich uhlika, pak o zafazeni do D nebo L fady rozhoduje

posledni chiralni uhlik (obecné uhlik, nejvzdalené;jsi od karbonylové skupiny)

0] /O
v’
H——OH HO——H
HO——H Hg::OH
H——OH H
H——OH HO——H
OH OH
D-glukokoza L-glukokoza
_0
Fisherovy, Tollensovy a Haworthovy vzorce "¢
H—(|:—OH
Fischerovy vzorce znazorfiuji acyklickou formu sacharidd HO—?—H
H—(|:—OH
H—(|:—OH
HoC D-glukokoza
OH

Tollensovy vzorce znazoriuji vznik poloacetall. Predstavuji pfechod mezi acyklickou a

cyklickou formou sacharidd.

H—C—OH
H—C—OH (Vznik poloacetalu=intramolekularni nukleofilni adice mezi karbonylovou
HO—C—H o) skupinou C a nejvzdalenéjSim chiralnim uhlikem.)
H—C—O0H a anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku napravo
H_({ ‘ b anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku nalevo
CH,0H
a-D-glukoza
Harothovy vzorce znazoriuji cyklickou formu sacharidd (pfesnéji heterocyklickou)
Hzc_OH
(|: o H a anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku dole
H -
R \
(l:é H/C\/ b anomer ma OH skupinu na prvnim uhliku nahofe
RAY |
H OH S\ /7 @
a_ _ r
D-glukopyrano6za furan pyran
Krajské inovaZni centrum Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2
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Fisherovy vzorce
0
HC”
H—C—OH
H—C—OH
H—CII—OH

H,C
OH

D-riboza
HCZ
H—cl:—H
H—C—OH
H—cl:—OH

H,C
OH

2-deoxy-D-riboza

D-glukéza
Hc?
Ho—cl:—H
HO—C—H
H—C—OH
H—cl:—OH

H,C
OH

D-mandza
HoP
H—C—OH
HO—C—H
HO—C—H
H—cl:—OH

H,C
OH

D-galaktéza

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Aldozy

Tollensovy vzorce

H—C—OH
H—C::—OH o)
H—C—OH

H—¢———

CH,OH

a-D-ribofurandza

H—C—H
H—C::—OH o)
H—C—OH

H—g———

CH,OH

a-2-deoxy-D-ribofuranoza

H—C—OH
H—C|:—OH
HO—C|:—H ¢
H—C|:—OH
H—g
c|:H20H
a-D-glukopyran6za
H—C—OH
HO—C—H s
HO—C—H
H—C—OH
H—C——
C|)H20H

a-D-mannopyranoza

H—G—OH
H—C—OH
o)
HO—C—H
HO—C—H
H—C
CH,0H

a-D-galaktopyran6za
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Havorthovy vzorce

HO\

C|:HZ/O\
cC H H

™\ V4

|

|
OH  OH

o—O—I

H

a-D-ribofurandza

HO\

CH, H

o
|
HH\C|>

N\ V4

Cl:—cl: OH
OH H

I—O—

a-2-deoxy-D-ribofuran6za

H
Hz?/o

H _C O H
o
OH H
AY | |
HO Cll—C/OH

|
OH

a-D-glukopyran6za

H,C

C 0]
TN
N T

a-D-mannopyranoza

_—~OH

a-D-galaktopyran6za



OH
HZCID/
c=
HO—C—H
H—C—OH
H—CIE—OH
H,C
OH
D-fruktoza

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Ketdza

HOH,C—C—OH
HO—C—H O

H—C—OH
H—C———
CH,OH

a-D-fruktofuranoza

a-D-fruktofuranoza
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Vybrané alfa a beta anomery monosacharidu

Fisherovy vzorce Tollensovy vzorce Havorthovy vzorce

H—C—OH HO\CH H
—C— ) o
| | |
H—C—OH 0 (l:\/H H\/<|3
—C— | |
A —_—
z H—C
"7 OH  OH
H—C—OH CH,0H
|
H—cl:—OH a-D-ribofuranéza a-D-ribofuran6za
H—(IJ—OH
H.C L HO
2 ~oH HO—C—H \CHZ o OH
H—C—OH O (|:/H H\é
o H—C—OH |L\| 7
D-riboza | C|3—C|3
H_
¢ OH  OH
CH,OH
b-D-ribofuranéza b-D-ribofuranéza
H—C—OH OH
(|: H2C|3/
H—C—OH
| H ¢ O H
HO—C—H | H \(l)
OH H
H—C—OH AN 7|
| HO  C m—C OH
H—C | |
| H OH
heP° CH,OH
H—cl:—OH a-D-glukopyranoza a-D-glukopyranoza
|
HO—C|:—H
OH
— C— . — /
H ? OH HO—C—H Hz?
H,C HO—C—H O | ! \I
o H—C—OH TN 7~ T
. H—C
D-glukéza H OH
CH,OH

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

b-D-glukopyran6za

b-D-glukopyran6za

Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2



OH
H,C~
C=
HO—C—H
H—C—OH
H—CIZ—OH
H,C
OH
D-fruktoza

Krajské inovacni centrum
[ ] Karlovarského kraje

HOH,C—C—OH

HO—C—H O
H—C—OH

H—g———

CH,OH

a-D-fruktofuranoza

HO—C|)—CH20H

HO—C—H
H—C—OH
H—

CH,OH

b-D-fruktofurandza

HO OH

a-D-fruktofuranoza

b-D-fruktofuranéza
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Disacharidy

Vznikaji spojenim 2 monosacharidu za vzniku gylkosidické vazby a vody.

Nerdukujici disacharidy: glykosidicka vazba vznika mezi poloacetalovymi hydroxyly
dvou monosacharidu

(negativni na Tollensovo a Fehlingovo Cinidlo)

sacharéza
H
HZC/O
_—OH
H c O H HO 0o HC
| i N\ 260 RS
W'/ T ' S
I
HO (]j—(]j HO/ 2(]: ,
H
H OH HO
a-D-glukopyrandza b-D-fruktofuranoza
H
Hz(l:/O
e H | O H
| H \(L1
OH H
HO C—(|: o) o H,c—OH
| |
H OH 2<I:ﬁ H\/<|:5
|
_CHy C e C H
HO | |

a-D-glukopyranoza (1 —= 2) b-D-fruktofuran6za
a-D-Glu (1—=2)b-D-Fru

+ Hzo

a-D-glukopyranoza b-D-fruktofurandza a-D-Glu (1—=2) b-D-Fru

Krajské inovacni centrum
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Redukujici disacharidy: glykosidicka vazba vznika mezi poloacetalem jednoho
monosacharidu a hydroxylem (nepoloacetalovym) druhého
monosacharidu

(pozitivni na Tollensovo a Fehlingovo Cinidlo)

laktoza

OH
OH
H2(|3/ H,C™

HO _© O, oH H _C O H
(I:/ﬁ § \(|:1 .\ 4(|:/r'| \(|:1 .
OH OH H
A 1] I\ |
[ HO

H OH H OH
b-D-galaktopyrandza a-D-glukopyranéza
OH
H,C™
C O H
y H
AR T \J
H,C 40 Ct
| N
>~ HO _G O O Commmmc? 115 v HTon
P NB |
<|: OH H _C.H OH

\] Vi

OH

I

b-D-galaktopyranoza (1 —= 4) @-D-glukopyrandza

b-D-Gal (1—= 4) a-D-Glu

M+g E+HZO

b-D- bza  a-D- :
D-galaktopyranoza D-glukopyrandza b-D-Gal (1 —= 4) a-D-Glu

Krajské inovacni centrum
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maltdza
H H
H C/O H C/O
2| 2
O H

H C H C
4|/|1| N1 4|/|1| N1
COH H ¢ 7 COH H _©
[\ 7| A 7|
7 HO

H OH H OH
a-D-glukopyrandza a-D-glukopyranoza
OH
Hzcl:/OH Hzcl:/
C O H
H C O H H ,
—_— |/|l| \|1 4|/H \C|)1 + H—OH
4CI:\OH H/C\ /C\?H ]
i b

a-D-glukopyranoza (1—=4) a-D-glukopyrandza

a-D-Glu (1—=4) a-D-Glu

+ H,0

a-D-Glu (1—=4) a-D-Glu

a-D-glukopyran6za a-D-glukopyrandza

Krajské inovacni centrum
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Polysacharidy

Skrob (M =40 az 150 000)
r

Zakladni stavebni jednotkou je a-D-glukopyrandza
glukoza je seskladama do 2 forem:

1) amyléza : a-D-Glu (1—=4) a-D-Glu

2) amylopektin :2-D-Glu (1—=6) a-D-Glu

amyléza : je nevétvena, ma tvar Sroubovice, jédem barvitelna modfe

OH
Hzc/OH HZC/

o H H C O H

Lo N el
OH H

AY v \O/ M #/H(lj

H OH H OH

a-D-Glu (1—=4) a-D-Glu

amylopektin : je vétveny, netvofi Sroubovici, j6dem se barvi hnédocervené az fialové

6
H
Hz?/o

H O H
L \é1 0—CH

OH H 2
M v |

H OH L~ H c

a-D-Glu (1—=6) a-D-Glu

Krajské inovacni centrum
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glykogen (M= 1:az 16 000 000)
Zakladni stavebni jednotkou je a-D-glukopyrandza (ve vodé rozpustny, j0dem se nebarvi)
Molekuly glukozy jsou propojeny @ (1—s4) glikosidickymi vazbami, vzdy po 8 - 12
jednotkach se nachazi vétveni pomoci glykosidické vazby a (1 —6)

celuléza (Mr= 250 000 az 2 000 000)

Zakladni stavebni jednotkou je b-D-glukopyranéza (ve vodé nerozpustnd)

OH _~-OH
Hzcls/ HaC
H C O OH H ¢ O oH
N \J ,Lh NG
nor A T T
H OH H OH
OH
H2(|3/
C 0
o oo N
— HoC “Coy  H _Cy
I\NT | |
H G 0 0 C—C/H
& N oH T nTon
N I

H OH b-D-Glu (1—=4) b-D-Glu

hemiceluléza je kratSi nez celuldza

Obsahuje vazanou D-glukézu, D-manno6zu, D-galaktozu, L-arabin6zu a D-glukuronovou kys.
chitin
Zakladni stavebni jednotkou je N-acetyl-D-glukosamin

Chemicky je podobny celul6ze, ale na 02 ma misto hydroxylové skupiny acetamidovou

OH
H,C™ Propojeni b(1,4) glykosidickou vazbou
H _C O OH
/OH |/Il| \|
TR A
|
H _C O O Commmmmc® H
"H N |
H ?
H3C—(|3|—NH
0]
Krajské inovacni centrum Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2
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Jednoduché lipidy

A. Lipidové karboxylové kyseliny
B. Lipidové alkoholy

C. Acylalyceroly

D. Vosky

A. Lipidové karboxylové kyseliny jsou to vySSi karboxyloveé kyseliny, téZ oznaCované
mastné kyseliny (od tohoto oznaceni se v8ak upousti)
Jsou to nerozvétvené monokarboxylové kyseliny se 4 az 26 atomy uhliku, mazou

byt nasycené i nenasyceneé.
a) nasycené vysSi karboxylové kyseliny
16 1

H3C\/\/\/\/\/\/\/\C?O kyselina palmitova
N

(kyselina hexadekanova)
OH

18 1

o kyseli tearova
~ yselina stearova
Hsc\/\/\/\/\/\/\/\/\c/ (kyselina oktadekanova)

N
OH
b) nenasycené vysSi karboxylové kyseliny
18 10 1 kvseling oleiova
HaC N ?o yselina olejova ]
3 C\ (kyselina oktadec-9-enova)
9 OH
18 12 10 1 0 vselina finolova
~ yselina linolova
H3C\/\/\/\N\/\/\/\C< (kyselina oktadeka-9,12-dienova)
13 9 OH
18 1
12 10
H C\/m\/\/\/\/\/\/\/\ 40 kyselina linolenova
3 X X cl (kyselina oktadeka-9,12,15-trienova)
15 13 o OH

Krajské inovaéni centrum . .. .
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B. Lipidové alkoholy

a) glycerol b) sfingosin
H2C|:—OH 18 N
HiC N N N X CHCH !
CH—OH ’ >3 ] “cH,—OH
NH,
H,C—OH . .
2C 2-aminooktadec-4-en-1,3-diol
c) cholin d) serin
CH3 HZN_Cl:H_CHZ_OH
+
H3C—T—CH2—CH2—OH o AN
H3C
2-(trimethylamonium)ethan-1-ol 2-amino-3-hydroxypropanova kyselina

2-hydroxy-N,N,N-trimethylethanaminium

e) kolamin f) inositol
H,N—CH,—CH,—OH OH
2-aminoethanol HO OH
HO OH
OH

cyklohexane-1,2,3,4,5,6-hexol

Krajské inovacni centrum
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C. Acylglyceroly

Jsou tvofeny esterové vazanym glycerolem a jednou, dvéma nebo tfemi karboxylovymi
kyselinami.

Tuky - jsou pfedevsim zivociSného puvodu a obsahuji nasycené karboxylové kyseliny.

Oleje - jsou pfedevsim rostlinného puvodu a obsahuji nenasycené karboxylové kyseliny.

H,C—OH esterifikace

( )\

glycerol
kyselina palmitova
[
C,:HZ—O—C—CH2-CH2—CH2—CH2—CH2—CH§"CHZ_CHz‘CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
—_—
HC|)—O—,/ ~CHy~CHy—CH,—CHy—CHy—CH,y—CHy—CH,~CH,~CH,~CHp—CHCHp—CHg

CH2_O_C_CH2'CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH3

)

glycerol-1,2,3-tripalmitat

Praci uc€inky mydla: mydlo se svou hydrofébni ¢asti zorientuje do stfedu nelistoty a
hydrofilni ¢ast do polarniho rozpoustédla, postupné dochazi rozptyleni

necistoty do polarniho rozpoustédia.

Krajské inovacni centrum
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D. Vosky

Jsou tvofeny esterové vazanymi vySSimi karboxylovymi kyselinami s C16 az 036 a
jednosytnymi alkoholy nebo steroly.

a) Zivoc¢isné vosky zde prevladaji alkoholy s C14 az C16
cetylalkohol C H OH
16 33
stearylalkohol C H OH
18 35
b) rostlinné vosky zde prevladaji alkoholy s 026 az C30
karnaubylalkohol C24

myricylkohol Cao

Krajské inovacni centrum
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Isoprenoidy = terpeny + steroidy jejichz zakladem je 2-methylbuta-1,3-dien

HZC=(|3—CH:CH2 isoprenoidni jednotka = C5
CHs

A) Terpeny

1. Monoterpeny - skladaji se za 2 isoprenoidnich jednotek = C10

CHj CH, HsC_  CHs
CH, CH,
OH % H3C7§j H3C
CHs \\
CH2 H3C CH3 © HSC

HsC H3C

limonen mentol kafr alfa-pinen beta-pinen

2. Seskviterpeny - skladaji se za 3 isoprenoidnich jednotek = C15

HsC. CH
H3C CH3 3 \
HC / oH N
Cs
\ 0] CHg die
HsC

azulen

kys.abscisové odvozeny od matricinu C15
humulen

3. Diterpeny - skladaji se za 4 isoprenoidnich jednotek = C20

HsC CHjg CHj GH3 HyC

NP NS

CHg CH,

vitamin A - retinol
vitamin A - retinal

H3CY\/\(\/\(\/\(\/OH
CHs CH, CHs CHj
fytol v chlorofylu

Krajské inovacni centrum
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giberelin

zvySuje klicivost
4. Triterpeny - skladaji se za 6 isoprenoidnich jednotek = C30

CH,
H,;C % V = XX X AN

CH, CH, CH, CH, CH, CH,

skvalen

v sekretu mazovych Zlaz obratlovcl

5. Tetraterpeny - skladaji se za 8 isoprenoidnich jednotek = C40

karotenoidy: karoten, lykopen, xantofyl, lutein

karoteny

Zluté/Cervené barvivo - provitaminy vitaminu A

lykopeny

Zluté barvivo - jablka, raj¢ata, papriky

lutein

provazi chlorofyl
pefi kanark(, vaje¢né ¢loutky

korunni listky pampelisek, slunecnic

Krajské inovacni centrum
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xantofyl A

Zluté barvivo - listi na podzim HaC

xantofyl B

Zluté barvivo - listi na podzim
6. Polyterpeny - skladaji se z mnoha isoprenoidnich jednotek
/|ZCH2 CH%|\ ,|£CH2
n
o ﬁ

kaucuk gutaperca

cis - izomer trans - izomer

B) Steroidy

steran = cyklopentanperhydrofenantren

1. Steroidni alkoholy = steroly

CHs

CHs CH,

cholesterol - zoosterol

HO + cytoplazmatické membrany, prekurzor vitaminu D3

- ZluGové kameny 90% + cholesterolové platy v cévach

Krajské inovacni centrum
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HO

ergosterol - fytosterol i muksoterol

prekurzor vitaminu D2

2. Steroidni kyseliny - Zlu€ové kyseliny

OH
CH3

CHs3

HO OH

kyselina cholova

3. Steroidni hormony - pohlavni hormony a hormony kary nadledvin

EN
CHy P cHy PH oo
3 H3C
CHs3 CH3
=
=
0] HO 0]
testosteron .
estradiol progesteron
(|)H
o HaC —CHo=OH Q—CH  ~_—cH,-oH
0\ \
CH3 O CH3 0
=
o O/
kortisol aldosteron

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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4. Steroidni glykosidy - jedy, alkaloidy

/O
CH, OH
O o
0
OH TN .
0 oH digitoxin - naprstnik
o)
LU HsC
CH3
HO
N
OH CH3 CHj
OH
oy HO 00
.0
HO O
OH OH alfa-solanin - lilkovité rostliny

HO 0
(0]
OH OH

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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Slozené lipidy = polarni lipidy
1. Fosfolipidy - obsahuji: a) ALKOHOL (glycerol, sfingosin)

R1—ﬁ——O—CH2 b) VYSSi KARBOXYLOVE KYSELINY (mastné kyseliny)
, 0 hydrofébni (nepolarni) &ast fosfolipidu
R—ﬁ—o—‘?H OH v
CH—0—P—OH c) KYSELINU FOSFORECNOU (ve formé esteru €i diesteru)
ﬂ hydrofilni (polarni) ¢ast fosfolipidu

polarni (|3H
gast HO—F|’——O
o)
; |
S
2 CH,—HC—CH,
T
©
Q.
()
[

priklady fosfolipidu:
a) LECITHINY (fosfatidylcholiny) - na kyselinu fosfore€nou maiji esterové vazany cholin
H5C
HO—CHZ—CH2—ITJ+—CH3
HsC
cholin
- vyskytuji se v buné€nych membranach (hojné jsou v nervové

tkani), vajeCném Zloutku

Krajské inovacni centrum
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b)SFINGOMYELINY (sfingofosfolipidy, téZ ceramid-1-fosforylcholiny)
- zakladem neni glycerol, ale SFINGOSIN (jeho aminuskupina

tvofi amidovou vazbu s mastnou kyselinou, pak ozn.ceramid)

c|>H
HO—CHZ—HC—HC—CH:CH—ECHZ}CH3
,L 12

Ho

- na kyselinu fosforecnou maji esterové vazany cholin

CH,
H3C-—l\|l+—CH2—CH2—OH
CH,

- vyskytuji se v bunénych membranach,hojné jsou v nervové

tkani (myelinovy obal)

CH, HO OH
+
H3C—I\|J—CH2—CH2—O——|P|—o—cHz—Hc':—Hc:—CH:cH—ECHZ}CH3
CHg o) ITIH 12
g
fosforylcholin - polarni ¢ast O

ceramid - nepolarni ¢ast

sfingomyelin

Krajské inovacni centrum
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Slozené lipidy = polarni lipidy
2. Glykolipidy - obsahuji: a) VYSSi KARBOXYLOVE KYSELINY (mastné kyseliny)
hydrofébni (nepolarni) cast
b) KYSELINU FOSFORECNOU ( s esterové vyzanym mono &i

oligosacharidem) - hydrofilni (polarni) ¢ast

Tyto latky jsou soucasti vSech eukaryotickych bunék, kde tvofi receptory, jenz ¢éni ven z

bunky.

Pi. Cerebrosidy =- jsou to sfingolipidy s gluk(')zou nebo galaktézou

HO
OH \
’ 0 O—P—0——CH,—HC— HC—CH CH{CHZ}CH3
H I | 12
OH H o) NH
HO H l
H  OH 72N

R

fosforylglukdza - polarni ¢ast . o
ceramid - nepolarni ¢ast

3. Lipoproteiny - obsahuji: a) VYSSi KARBOXYLOVE KYSELINY (mastné kyseliny)
hydrofébni (nepolarni) Cast
b) BILKOVINA (tzv.apolipoprotein) - hydrofilni (polarni) &ast
_

Pfiklad: krevni lipoproteiny - zajistuji transport lipidQ krvi (triacylglyceroll, steroidnich
hormond, steroidnich vitaminU, cholesterolu &i jeho esteru,

S
S7A%

Krajské inovacni centrum
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Vitaminy = vit/amin (amin neni podminkou)
A) Rozpustné v tucich - zjistéte proc jsou rozpustné v tucich; jak jsou transportované krvi?

Vitamin A (Retinol/retinal) 1,8 az 2 mg/den

HsC  CHs (|:H3 (|:H3 (Zopakjute si, co jsou isoprenoidy.)
\ /
C CH _Cs. _.CH _Cs. _.CH, Y .
HaC” 7 NeH SeH NeH e %, Vyznam:
Hz(l;\ /lcl;\ - tvofi rodopsin (ocni purpur) tyCinek
CH, CH - L oy
2 3 - podili se na tvorbé bilkovin v kizi a ve
sliznicich (Jaké bilkoviny mate v kuzi?)
HsC  CHj CHs CHs
\ / | |

Hypofunkce se projevuje:
C CH. _Cs. .CH _Cs._ _CH
H,C”~ \ICI:/ ScH ScH YeH SeH Y,

CH, ~CHs - rohovaténi kize

- Seroslepost/slepota

- postizeni zuboviny/skloviny
- ucpavani vyvodu Zlaz

Zdroj: jatra, vajiCka, mrkev Spenat - obsahuiji tetraterpeny karoteny, ktreré se v naSich
jatrech Sétepi na diterpeny - retino/al

Vitamin E (a-Tocopherol) 5 az 30 mg/den

T
HO C CH,
\c|:7 \I(I:/ CH, CHj CHj CHs
_Cx. _C c. .CH, .CH _CH, .CH _CH, _CH

H4C c” NS0 :iYcH, CH, CH, <CH, CH, TCH, CHs
| CH,4
CHs

Patfi mezi isoprenoidni latky

Vyznam:

Nedostatek se projevuje:

- podporuje ¢innost pohlavnich zlaz L. .
- gestacni problémy
- podporuje spravny prubéh
podportje sp yP (téhotensky diabetes)
téhotenstvi

- antioxidant Zdroj: rostlinné oleje

Krajské inovacni centrum
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Vitamin K (K1 fyllochinon/ K2 farnochinon/vit.

K1: ﬁ CHj CHs CH,
H(fyCH\l(lz/C\l(l:/CHz ~C ;CHZCH/zéH\CH/ZCHZCH/ZéH\(|;H2
HC%CH/C\(lzl/ C\CH3 H2(|3/CH2

o) e /CH\CHB

K -4 isporenové jednotky, K -7 isoprenovych jednotek

antihemorhagicky) 1 mg/den

Vyznam:

- dulezity pro tvorbu
protrombinu-srazeni krve
Hypovitaminéza se projebuje:

- krvaceni do tkani;

dutin; mozku

Zdroj: zelenina, jatra (K2 - mikroflora zazivaciho traktu)

Vitamin D2 (ergokalciferol)
CHj

HsC, _CH. HC_ _CHs
“CH ScH O
HB(V: |
CH,Y _C
H,c” C7 I CH,
| | H |
HC _C CH,
(O
i
Hclzl/
C._ _CH,
H2(.|:/ \(.lj/
.CH _CH,
HO® CH,
Vyznam:

- je to prekurzor vit.D, jehoz zdrojem
je rostlinna potrava

- podili se na fizeni metabolismu
VAPNIKU a FOSFORU v téle

Zdroj: rostliny, houby

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

(|3H
CHj,

Hypofunkce se projevuje:
- méknuti kosti (osteomalacie)

- kifivice
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Vitamin D (cholekalciferol) 0,15 mg/den
3

Vyznam:

- je to prekurzor vit.D, jehoz zdrojem

je Zivogigna potrava (napk.rybi tuk, UV)
- podili se na fizeni metabolismu

VAPNIKU a FOSFORU v téle

Hypofunkce se projevuije:

Zdroj: vajicka, maso, rybi tuk - méknuti kosti (osteomalacie)
- kfivice
Vitaminy DEKA se |ze pfedavkovat! Ukladaji se v jatrech a télesném tuku.

Do jaké skupiny organickych latek patfi vitamin D (2 i 3)?

Krajské inovaéni centrum . . . .
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B) Vitaminy ve vodé rozpustné

Vitamin B (thiamin, aneurin) 1.5 mg/den
1

H;C N
| + / Vyznam:
N~ N -
Cl - je koenzymem dekarboxylaz dulezity pro
CH
NH, 3

Hypofunkce se projevuije:
- Unava; kiecCe

- poruchy srdecni a travici

metabolismus glukézy a energetické zasobeni
nervovych a svalovych bunék

- nemoc beri-beri (projevuje se psychickymi poruchami; srde¢ni nedostatecnosti)

Vitamin 82 (riboflavin) 1,8 mg/den

Vyznam: je soucasti koenzymu
flavinadenindinukleotidu  (FAD) a
(FMN), ma klicCovou ulohu v
oxida¢nim metabolismu sacharidd,
lipida i bilkovin

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Hypofunkce se projevuije:

- zanéty ustnich koutk, jazyka, rtd

- zanéty spojivek
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Vitamin B3 (niacin, k. nikotinova, vitamin PP) 15 a2 20 mg/den
H O
| 11 H
| C| H
H O H

Hyperfunkce se projevuje:

Vyznam:
- zanéty kuze
- kliCovy pro syntézu nukleovych
- poskozeni mozku

kyselin
- onemocnéni jenz zpusobuje nedostatek tohoto vitaminu
- Je soucasti NAD+(ox) a NADPH o v o
(red) se nazyva pelagra (,nemoc tfi D“ — dermatitis, diarrhoea,

demence.)

nikotinamidadenindinukleotid
fosfat ox/red

Krajské inovacni centrum
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Vitamin B_ (kyselina pantotenova) 7az 10 mg/den

OH
Hee
\ _CH _NH__CH, 0
~ ~ C CH2 \C/
CH, \ Il /
CHz O HO

Nedostatek se projevuje:

- kifee v nohach Vyznam:

- nespavost - jako koenzym A je nezbytny pro metabolismus cukr
- deprese (citratovy cyklus) a lipidu (beta oxidace,

- dermatologické poruchy syntéza mastnych kyselin)

Vitamin B6 (pyridoxin) 2 mgiden

OH
| Vyznam:
HO._ _Cs___OH
C|3| \C|3 - je koenzymem 50 enzymatickych reakci (transaminazy,
HC. _C dekarboxylazy), které ovliviiuji funkci nervového systému
N7 CH, imunitni reakce a syntézu hemoglobinu.

Hypofunkce se projevuije:

- zvySena nervoslvalova drazdivost ( cukani
ocCnich vicek , kiecCe)

- zapométlivost

- zhorSena regenerace sliznic

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2



Vitamin 87 (biothin, vitamin H) 0,15 az 0,3 mg/den

Hypofunkce se projevuije:

i - Uunava, dermatitida, nadmérné
Vyznam: % PN
vymésovani kozniho mazu,
- je kofaktorem karboxylaz (enzym _ deprese

schopnych vazat COz)

- je v kazdé bunice, podporuje rist a déleni bunék

Vitamin B _(kyselina listova, kyselina folova 0,5 az 1 mgiden

: . 9
vitamin M)
o) ,

” Vyznam:

O NH - nezbytny pro tvorbu ¢rvenych
Y e krvinek a DNA
N N NH — | _
| | - zasahuje do metabolismu
)\ ~ O OH . _
N N aminokyselin
H

Nedostatek se projevuje:
- chudokrevnost

- nedostatek v téhotenstvi je
pfiCinou rozstépu neuralni
trubice u plodu.

Krajské inovaéni centrum . . L .
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VitaminB12(kobaIamin) 1 mg/den

HoN /O HAN 0 Vyznam:
2Ny - nezbytny pro krvetvorbu

N > He 9

NH, - vyznamny pfi tvorbé
AN o DNA a ATP

I\‘\\

Nedostatek se projevuje:

- perniciosni anémie (chudokrevnost

j\ v disledku nedostatku B )
/ 12
0~ NH;

Krajské inovacni centrum
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Vitamin C (kyselina askorbova) 50 az70 mg/den

HO
= @)
Ho\/\Q%O
HO OH
Vyznam:

- podili se na syntéze AK lysinu a prolinu, tim se podili na syntéze kolagenu( tvofi
pojivove tkangé)

- antioxidant

Nedostatek se projevuje:

- Unava, snizena obranyschopnost

- kurdéje (skorbut) - krvacivost dasni, kuze, svall, porucha krvetvorby

Vitaminy rozpustné ve vodé - co jsou to za latky z hlediska chemickych vzorct?

Krajské inovaéni centrum . . . .
! . , Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2
Karlovarského kraje



Heterocyklické slou€eniny

jsou organické cyklické/aromatické latky, které kromé& atomud uhliku obsahuji i jiné atomy, tzv.
heteroatomy.

Heteroatomem je nej¢astéji S, N nebo O.
Dle poctu heteroatomii je miizeme délit:
a) na jednosytné

b) dvojsytné

c) vicesytné.

Dle poctu prvki/kruhti je lez délit:

a) tficlenné s jednim heteroatomem
H

N @)
AN A A
aziridin azirin oxiran!!!

b) tficlenné se dvéma heteroatomy

@)
A A A
HN—NH HN O0—oO
diaziridin oxaziridin  dioxiran
c) ¢tyrclenné s jednim heteroatomem
azet azetidin oxetanothietanS

e) étyrélenné se dvéma heteroatomy
@)

b o

1,3 -dioxetan
1,2 -dioxetan

f) pétiélenné s jednim heteroatomem

f N

0O 00 O30

furan thiofen pyrrol thiolan pyrrolidin
g) péticlenné se dvéma heteroatomy

H H S 0 o]

N N

O Q OO QO

N \:/ N
pyrazol imidazol thiazol isothiazol  oxazol isoxazol

Krajské inovacni centrum
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h) Sesticlenné s jednim heteroatomem

0] 0]
O ]
N =
pyridin 2H-pyran 4-Hpyran

i) Sesticlenné se dvéma heteroatomy

@)

N

pyrimidin

j) sedmiclenné s jednim heteroatomem
azepan azepin oxepan

k) kondenzované se dvéma heterocykly

@>

purin

Vlastnosti heterocyklickych sloucenin: kapaliny/ pevné latky nepfijemného zapachu. Misitelnost
s vodou zalezi na délce nepolarni ¢asti slouceniny.

Vyznamné heterocykly:

0]
\\ // furan - C5 monosacharidech - tzv furandézach

O
; / tetrahydrofuran - lepidlo na PVC

Krajské inovacni centrum
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Z I

X
N/
NN
L~

Krajské inovacni centrum
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pyrrol - v hemu, chlorofylech, vitaminu B12, biliribinu

CH.

TR
HO. QH

HsC N -C C=po

HaC CH, N N N N
H H H H
_CH,
CH, - .
|
p PN bilirubin
£,

0" oHn o OH

hem z hemoglobinu

pyrazol - souc€ast antipyretik, analgetik vitamin B12

imidazol - souCast AMK histidinu - pfibuzny hormonu histaminu, ktery
vznika pfi alergiich

Q
N C.

T T 2T,
N NH, N 2
H H

histidin histamin

thiazol - soucast vitaminu B1; soucast antibiotik (penicilin)

NH, R—c
* R s
N7 N//\s o
N
A =
H,C” “NTH,C °© o
,2=0
HO
OH penicilin
vitamin B1
pyridin - ve vitaminu B3 a v nikotinu
i i N
X “oH o
| X7 ONH, N
'S | P
N N
nikotin

vitamin B3 - k. nikotinova/nikotinamid

pyrimidin - sou¢ast DNA a RNA

O| o| NH,
sC NH NH | N
I L 1
NH S0 NH X0 NH SO
thymin uracil cytosin
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N chinolin - sou€ast chinonovych alkaloidu jako je chinon - antimalarikum

=
HO N
0
HaC™ N
chinin
=
N
AN indol - vzn. ve vykalech bakterialnim rozkladem AMK tryptofanu.
N soucast indolovych alkaloidl - LSD, soucast serotoninu " hormonu Sétsti
H
NH,
0
HO
T OH A\
NH
NH 2 N
tryptofan serotonin

N
'\Ej \> purin - soucast DNA, RNA, k. mocova, alkaloidy (ostatni)

N~ N

H

NH, 0 0 O /CHs
H HaC
N N N KaN N
NZ HN N
o KLy T ﬁ )=o
N NH  HNT N NH 02 N o7 N
H H,C
adenin quanin kys. mocova kofein
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Laboratorni cviceni

Derivaty uhlovodika 2
15. 3. 2025

1. Duha z rajCatové Stavy
Chemikalie: keCup, savo

Postup: priblizné 30 ml keCupu nalijeme do valce a pfidame asi 10 ml sava. Pozorujeme
zménu barvy. Na rozhrani bromové vody a naseho zkoumaného vzorku opatrné zamichame.

Ukol:

a) najdéte vzorec lykopenu na internetu

b) napiste vzorec lykopenu

c) spocitejte, kolik dvojnych vazeb lykopen obsahuje

d) po ¢em savo zapacha

e) urCete mechanismus a typ reakce, ktery probéhl mezi keCupem a savem
f) zapiste reakci

2. Dukaz vitaminu C

Chemikalie: roztok vitaminu C (Celaskon — 2 tablety rozpustit ve 100 ml vody), citrusova s$tava,
ovocna limonada, roztok FeCls, ¢ervena krevni sll (hexakyanozelezitan draselny)

Pomiucky: 3 zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka

Postup: Do 3 zkumavek nalijte 5 ml roztoku vitaminu C (Celaskonu), citrusové §tavy a ovocné
limonady. Do vSech zkumavek pfidejte 1 ml roztoku chloridu Zelezitého a zamichejte. Poté do
kazdé zkumavky pfikapnéte par kapek roztoku hexakyanozelezitanu draselného (Cervené krevni
soli) a opét zamichejte.

Ve zkumavkach, kde je obsazena kyselina askorbova, dochazi k barevné reakci — |ze pozorovat
vznik tmavé modré srazeniny.

3. Dukaz redukujicich sacharidd Fehlingovym cinidlem

Chemikalie: glukosa, sacharosa, pomeran¢, Fehlingovo ¢inidlo CuSO4-5H20 + NaOH

Krajské inovacni centrum
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Pomucky: sada zkumavek, stojan na zkumavky, kapatko, destilovana voda, vodni lazen s
horkou vodou — kahan, sirky, drzak na zkumavky

Postup: Vytvorte roztoky cukrd a ke kazdému prilijte cca stejné mnozstvi Fehlingova Cinidla,
smeés zahfejte, pozorujte zmény.

Ukol:

a) zapiSte reakci modré skalice s NaOH, urcete typy reakci
b) zapiste reakci glukézy s Fehlingovo Cinidlem - urCete typ reakce
c) urcete oxidacni €isla uhliku, ktery nese poloacetalovy hydroxyl

Krajské inovacni centrum
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vitaminy

460, 462, 702 - 704 (703, 704), 779, 897 - 900(898), 932 -934 (932, 933), 953, 1221

heterocykly

420 - 469 (do testu? 420, 424, 435, 439, 440, 441 - 469 (456, 468 test,), 618 - 627, 651-

658, 779,785, 827, 941, 1002 -1011,

alkaloidy
464, 940, 1218, 1267

lipidy

243, 372, 406, 522 - 549(528, 532, 542, 544, 547), 551- 553, 555 - 572 (557!!), 564, 565,
789, 832, 867 - 868, 920 -921, 952, 954, 956 -957

sacharidy

24, 390, 440, 449, 470 -490 (489), 492 - 493, 496 - 500 (496, 499), 505 - 507, 509 - 518,
519 - 520, 780, 785, 833 - 835, 872, 911, 925 - 931 (926, 931), 945 - 946, 1214, 1266,

1273, 1278

hormony
705 - 708, 893 - 896, 902, 936 - 939 (937),

plasty
416, 418,

Cerveny v testu nejsou

1. Oxidaci aldehydu vznika:
a) alken
b) karboxylova kyselina
c) indol
d) alkin

2. Estery glycerolu mohou byt:
a) vybusnina
b) lécivo
c) soucast biomembran
d) barvivo

3. Heterocyklické slouCeniny jsou:

a) anorganické slou¢eniny uhliku

b) organické slou¢eniny uhliku

c) cyklické slou€eniny uhliku
obsahujici navic jeden nebo vice
heteroatom

d) alifatické slouceniny tvofené
kfemikovym fetézcem

4. O heterocyklickych slou¢eninach plati:

a) mohou obsahovat dvojné vazby

b) nejb&znéjsi a nejstalejsi jsou Ctyi- a
péticetné heterocykly

c) délime dle poctu atomu kruhu na
troj-, Ctyr-, péti-, Sesti, sedmi-, osmi-
a viceclenné

d) mohou se skladat z vice cykll, z
nichz alespori jeden je heterocyklus

5. O heterocyklickych slou€eninach plati:
a) mohou obsahovat nasycené i
nenasycené vazby
b) nejbéznéjsi jsou péti- a Sestic¢lenné
c) v lidském organismu se s nimi
nestekame
d) maji vzdy aromaticky charakter

6. Heterocyklus jako integralni sou¢ast
molekuly se mize vyskytovat v:

a) nékterych aminokyselinach

b) nukleovych kyselin

c) glykogenu

d) kyseliné pyrohroznové

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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7. Furan:

a) obsahuje ve své molekule dusikovy
heteroatom

b) obsahuje ve své molekule kyslikovy
heteroatom

c) obsahuje ve své molekule siru jako
heteroatom

d) jeho derivaty vznikaji degradaci
sacharidl

8. Vstupem heteroatom do
cyklopentadienu:

a) se mohou volné elektronoveé pary
heteroatomU zapojit do konjugace s
Tr-vazbami pfitomnymi v cyklu

b) se nemohou volné elektronové pary
heteroatomU zapojit do konjugace s
Tr-vazbami pfitomnymi v cyklu

c) vznikaji heterocyklické slouc¢eniny
jejichz fyzikalni a chemické
vlastnosti se nelisi od puvodni
slouceniny

d) vznikaji heterocyklické slouceniny
jejichz fyzikalni a chemické
vlastnosti se budou podobat
vlastnostem benzenu

9. Tetrapyrroly jsou soucasti molekuly:
a) hemoglobinu
b) vitaminu B,
c) chlorofylu

10. Vyberte spravné/a tvrzeni:
a) piperidin a ethylenoxid patfi mezi
nasycené heterocyklické slouceniny
b) benzidin a naftylamin nepatfi mezi

d) DNA nasycené heterocyklické slouceniny
¢) indol a chinolin jsou kondenzované
heterocyklické slou€eniny, kazda se
dvéma dusikovymi heteroatomy ve
své molekule
d) pyrrol a pyridin maji stejny pocet
dusikovych heteroatomu v molekule
11. Glukan je: 12. Molekula glukosy obsahuje:
a) hormon a) 3 chiralni uhliky
b) polysacharid b) 4 chiralni uhliky
c) glykogen c) 5 chiralnich uhlikd
d) Skrob d) 6 chiralnich uhlikd

13. Glyceraldehyd patfi mezi:
a) organické slou¢eniny
b) anorganické slouceniny
c) triosy
d) slouceniny obsahuijici karbonylovou
skupinu

14. Které sacharidy budou davat pozitivni
reakci s Fehlingovym &inidlem?

a) sacharosa

b) glukosa

c) maltosa

d) celulosa

15. Vyberte spravné/a tvrzeni o kyseliné
linolové
a) ma 16 uhlika
b) je to esencialni mastné kyselina
c) ma dvé dvojné vazby
d) je to karboxylova kyselina

16. Které z vyjmenovanych sloucenin jsou
odvozeny od steranu:

a) vitamin C

b) Vitamin B,

c) ZluCové kyseliny

d) progesteron

Krajské inovacni centrum
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17. Zobrazena sloucenina je

a) ZluCova kyselina
b) cholesterol
c) vitamin A

18.

Vitaminy mohou mit strukturu:
a) polypeptidl

b) heterocyklickou

c) derivaty sacharidu

d) isoprenoidni

b) mohou byt pfemé&nény na koenzymy
c) mohou byt pfeménény na hormony
d) jsou vyhradné rostlinného puvodu

d) sterol
19. Vitaminy: 20. Glykosidova vazba spojuje:
a) jsou syntetizovany v lidském a) zbytek kyseliny fosfore¢né k
organismu deoxyrib6ze v molekule DNA

b) sacharid( ke steroidu u tzv.
steroidnich glykosida

c) adenosin ke tfem zbytkim kyseliny
fosfore¢né

d) monosacharidy mezi sebou v
molekule oligo- nebo polysacharidu

21. Tato slou€enina se nazyva:

OH
HO —CH,—CH —CH, -OH

a) propan-2,3-dihydroxy-1-ol
b) propan-1,2,3-triol

c) pyrokatechol

d) glycerol

22.

Vitamin A

a) je rozpustny ve vodé

b) je rozpustny v tucich

c) je v zeleniné ve formé provitaminu
d) je ve vySSich davkach toxicky

23. Inositol je:
a) odvozeny od cyklohexanu
b) obsahuje jednu hydroxyskupinu
c) obsahuje nékolik hydroxyskupin
d) je heterocyklus obsahujici kyslik
jako heteroatom a hydroxyskupinu

24.

Monosacharidy jsou

a) polyhydroxyaldehydy nebo
polyhydroxyketony

b) heterocyklické slouceniny s
SestiClennym cyklem obsahujici
kyslik jako heteroatom

c) Stépeny v lidském téle na
polysacharidy

d) zasobni latky

25. Ktery/é vyrokl/y jel/jsou nespravny/é
a) vitamin A je rozpustny v tucich
b) vitamin C je rozpustny v tucich
c) vitaminy skupiny B jsou rozpustné
ve vodé
d) vitamin D neni rozpustny ve vodé

26.

Inulin je

a) polysacharid, zasobni cukr
hvézdnicovitych rostlin

b) mozno pouzivat u diabetik{

c) monosacharid s péticlennym cyklem

d) hormon, ktery Fidi zpracovani
glukozy

Krajské inovacni centrum
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27. Ktery/é vyrokly je/jsou nespravny/é
a) retinol se vytvarfi z beta-karotenu
b) pfi nedostatku vitaminu B; mGze
dojit k postizeni vyvoje kosti
c) vitamin D je obsazen v rybim tuku
d) vitaminy A, C a E jsou rozpustné ve
vodé

28.

Triacylglyceroly jsou

a) vychozimi latkami metabolismu tuk(

b) konecnymi produkty metabolismu
tukd

c) zdrojem energie v lidském téle

d) rozpustné ve vodé

29. Alkaloidy jsou

a) jedovaté latky obsazené v télech
rostlin a hlavné Zivocich(

b) biologicky aktivni latky hlavné
rostlinného puvodu

c) latka, mezi které patfi nap¥. morfin
nebo chinin

d) synonymem pro omamné latky

30.

Pektiny

a) maji gelovitou konzistenci, coz se
vyuziva pfi pfipravé marmelad

b) patfi mezi tuky a tvofi energetickou
zasobu

c) jsou slozité polysacharidy

d) jsou disacharidy

1(372), 2(406), 3(420), 4(424), 5 (426), 6 (440), 7 (449), 8 (456), 9(460), 10 (468), 11(489),
12 (493), 13 (496), 14 (520), 15 (528), 16 (542), 17 (547), 18 (703), 19 (704), 20 (780),
21 (789), 22B (898), 23 (921), 24 (926), 25 (932), 26 (931), 27 (933), 28 (952), 29 (1218)

30 (1266)

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2



reseni

1B (372), 2ABC (406), 3BC (420), 4ACD (424), 5AB (426), BABC (440), 7BD (449), 8AD
(456), 9ABC (460), 10ABD (468), 11BCD (489), 12B (493), 13ACD (496), 14BC (520),
15BCD (528), 16CD (542), 17BD (547), 18BCD (703), 19BC (704), 20BD (780),

21BD (789), 22BCD (898), 23AC (921), 24AB (926), 25B (932), 26AB (931), 27BD (933),
28ABC (952), 29BC (1218), 30AC (1266)

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Derivaty uhlovodiku 2



