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Nazev zpracovaného celku:

PRIRODNi LATKY

CHEMICKE SLOZENi ORGANISMU

Prirodni latky — organické slouc¢eniny vznikajici chemickymi reakcemi v Zivych organismech. Jsou
zakladem zivé hmoty.

ZIVE ORGANISMY

cukry
(sacharidy)

organické (pfirodni) latky

bilkoviny
(proteiny)

anorganické latky

nukleové
kyseliny

ostatni
anorganické
latky

Nejvyznamnéjsi pfirodni latky:
- cukry (sacharidy)
- tuky (lipidy)
- bilkoviny (proteiny)
- nukleové kyseliny

Pro organismy jsou dale dilezité vitaminy, enzymy, hormony.
Soucasti tél organismil jsou kromé organickych latek také latky anorganické a voda.

Relativni zastoupeni hlavnich skupin latek v zivych
organismech

Oveda
A B proteiny
0O sacharidy
Olipidy
\ 3% ® mineralni latky
30, O nukleové kyseliny

http://world-of-angie.mypage.cz/
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BIOGENNi PRVKY

- nezbytné pro organismus (potfebné pro stavbu a Zivotni funkce organismu)
- podle zastoupeni se déli:
e makrobiogenni (zakladni biogenni prvky)
- tvofi 98% hmotnosti organismu
- v télech ve velkém mnozZstvi — nejvice: C, H, O, N, S, P;
v mensim mnozstvi: Na, K, Mg, Ca, Cl
e mikrobiogenni
- v organismu obsazZeny ve stopovém mnozstvi
- pro organismus nepostradatelné
- Fe, Si, F, Zn, Se, |, Zn, Mn, Cu, Se, Li a].

V ORGANISMECH SE VYSKYTUJi VYHRADNE VE SLOUCENINACH
Ukoly:
1) Kde se v lidském téle nachazi kyselina chlorovodikova? V jaké koncentraci a jaky ma vyznam?
2) Které prirodni latky jsou pro ¢loveéka rychlym zdrojem energie? Které latky jsou zasobnim zdrojem
energie?
3) Jaky vyznam ma v lidském téle Zelezo? Jak jej Clovék pfijima?

4) Ktera slouéenina je nejvice zastoupena v organismu?

5) Které zakladni organické latky tvofi zivou hmotu?

ZAKLADNI BIOGENNiI SLOUCENINY, ENERGETIKA BIOCHEMICKYCH DEJU

- voda, CO2, NHs (pfipadné molekularni dusik)

V rostlinach probiha FOTOSYNTEZA — endotermicka reakce umoziuijici Zivot na Zemi. Katalyzatorem
reakce je chlorofyl (zelené listové barvivo), ktery pohlcuje energii slune¢niho zareni. Z jednoduchych a

Pribéh fotosyntézy je slozity d&j. Casto jej zapisujeme jednoduchou rovnici — vyjadfuje pouze jeji
pocateni a koncovy stav:

6 CO2 (g) + 6 H20 (I) — CeH1206 (s) + 6 O2 (g) Qnm = + 2824 kJ.mol"!

UV chlorofyl

celkova rovnice je: 6 CO2(g) +12H,0 () ———————> C¢H1206 (s) + 6 O2 (g) + 6 H.0

Bylo zjisténo, Ze uvolnény kyslik pochazi z molekul vody, nikoliv z oxidu uhli€itého.
Z glukosy C¢H120¢ rostliny vytvari dal$i prirodni latky, které potiebuji ke svému Zivotu (aminokyseliny,
heterocykly aj.)
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Nezelené organismy a vys&i organismy (Zivocichové) jsou na rostlinach zavisli. Produkty fotosyntézy
pfimo ¢&i nepfimo pfijimaji v potravé a slozitymi procesy je metabolizuji (pfeménuji). Vytvari si tak latky
potiebné pro svij rast, pohyb apod.
Metabolické procesy probihaji:

- ve zfedénych vodnych roztocich

- v témér neutralnim prostfedi (pH = 6 — 8)

- v uzkém rozmezi teplot (25 — 40°C)

- v pfitomnosti biokatalyzator(i (enzymy, vitaminy, hormony)

Spalenim sacharidu za dostate¢ného pfistupu kysliku vznika oxid uhligity a voda. Buriky ,spaluji*
sacharidy postupné — jinak by doSlo k tepelnému poSkozeni organismu. Toto ,spalovani“ umoziuji
vhodné slou¢eniny — napf. ATP = adenosintrifosfat. V ATP se vyskytuji 2 zvlastni vazby — vazby
makroergické — pfi jejich §tépeni se uvoliiuje velké mnozstvi energie. ATP je schopno tuto energii
pfenést na potfebné misto a tam ji uvolnit. Spalovani sacharid(i ve svalech je nedokonaly proces a konci
vznikem kyseliny mlé€né — jeji zvySeny obsah ve svalech méa za nasledek pocit unavy. Ta mizi po
vyplaveni kyseliny mlé&né ze svalu do jater, kde se spalovani dokonci v pfitomnosti kysliku. Kone€nym
produktem spalovani sacharidl v organismu je COz2, H20 a energie uchovana v makroergickych vazbach
slou¢enin. Do procesu spalovani mohou vstoupit i dal$i Ziviny — tuky a bilkoviny. Tuky jsou pro
organismus zasobarnou energie; spalovani bilkovin je pro organismus plytvani.

Voda
- tvofi 60 % hmotnosti zivo€ich(l; 90% hmotnosti rostlin
- reakéni prostifedni déjd v organismu
- rozpoustédlo a transportni médium
- Ucastni se biochemickych déji nebo vznika jako jejich vedlejsi produkt
- tepelny regulator organismu
- slozka buné&cnych struktur, makromolekul
- pfijem a vydej vody musi byt v rovnovaze

- spole¢né s vodou — vychozi latka pro fotosyntézu

- Zzivina autotrofnich organismu (pfijem ze vzduchu)

- kone&ny produkt biologické oxidace organickych slou¢enin

- kone&ny produkt latkové pfemény dusikatych organickych slou¢enin

- autotrofni organismy vyuZivaji amoniak k syntéze aminokyselin, bilkovin, nukleovych kyselin
Ukoly:

1) Pro¢ jsou rostliny schopny akumulovat sluneéni energii?

2) Jaky vyznam maji makroergické vazby.

3) Kterou latkou kon¢i ,spalovani‘ sacharidl ve svalech? Je tfeba k tomuto dodavat kyslik?
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CUKRY (SACHARIDY, GLYCIDY)

- nejrozsifenéjsi pfirodni latky (fec. sachar = cukr)
- prvkové slozeni: C, H, O

vyskyt:
- vrostlinnych a zZivo€idnych bunkach
¢ rostliny — zelené rostliny je produkuji pfi fotosyntéze
UV chlorofyl

6CO2(g) +12Hz0 () —————> CeH120¢ (s) + 6 Oz (g) + 6 H.0

glukosa se v rostlinach dale pfeméruje — zejména na Skrob a celulosu
(8krob — zasobni latka, z niz rostlina ¢erpa energii; celulosa — rostliny jej
potfebuji ke svému ristu — stavbé bunéénych stén)
e Zivo€ichové — je musi pfijimat v potravé; pfi jejich nedostatku je Ize kratkodobé syntetizovat
z tukd, bilkovin

funkce v organismu:
- stavebni (stény rostlinnych bunék — celulosa, chitin)
- zdroj energie (u zivocichl probiha §tépeni potravou pfijatych sacharidd pfi tkafiovych oxidacich
na CO., H20 a uvolnéni energie, ktera se spotfebovava na Zivotni procesy)
- zasobni latka (u zivocichl glykogen v jatrech; u rostlin Skrob, inulin)

podle po¢tu monosacharidovych jednotek je délime:

JEDNODUCHE SLOZITE
MONOSACHARIDY OLIGOSACHARIDY POLYSACHARIDY
(1 monosacharidova jednotka) (2 — 10 monosacharid. jednotek) (nad 10 monosach.
nelze je hydrolyzou rozloZit na jednodussi jednotek)
sacharidy
— /
—
hydrolyzou se rozloZi na 2 nebo vice molekul
monosacharidd
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MONOSACHARIDY

- chemicky se jedna o polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony; délime je:

podle pritomnosti charakteristické skupiny:

ALDOZY KETOZY
(polyhydroxyaldehydy) (polyhydroxyketony)
- OH; -C=0 - OH; -C=0
I I
H
aldéza cukerny alkohol
CHO CH20H
I |
CHOH CHOH
I |
CHOH oxidace prim. CHOH oxidace sekund.
| < | >
CHOH alkohol. skup. CHOH alkohol. skup.
I I
CHOH CHOH
I I
CH20H CH20H
glukosa cukerny alkohol
hexit

ket6za

CH20H
|
C=0
|
CHOH

|
CHOH

|
CHOH

|
CH20H

fruktosa

Molekuly sacharidii obsahuji velké mnozstvi hydroxylovych skupina — to zpUsobuje jejich sladkou chut.

Podle poétu uhliku v molekule:

ALDOTRIOSY KETOTRIOSY 3 atomy uhliku v molekule
ALDOTETROSY KETOTETROSY 4 atomy uhliku v molekule
ALDOPENTOSY KETOPENTOSY 5 atomt uhliku v molekule
ALDOHEXOSY KETOHEXOSY 6 atom uhliku v molekule

Opticka aktivita, nazvoslovi a typy vzorcU:

atd.

- sacharidy jsou opticky aktivni — staéi rovinu polarizovaného svétla doleva nebo doprava =
optické izomery. (Polarizované svétlo je svétlo, jehoz svételny paprsek kmita pouze v jedné
roving; bézné svételné paprsky kmitaji ve vSech rovinach, které prochazi jeho osou. Projde-li
polarizované svétlo latkou, ktera ma schopnost tuto rovinu stacet, oznacujeme ji za opticky
aktivni. Pomoci polarimetru Ize zméfit uhel otoceni polarizovaného svétla. Nékteré polarimetry

ukazuji i koncentraci cukru v roztoku a fikame jim sacharometry.)

- opticky aktivni latky obsahuji chiralni uhlik C* (asymetricky uhlik) — ma na svych vazbach vazany

4 rlizné substituenty

- nejjednodussi aldotriosa je glyceraldehyd, nejjednodussi ketotriosa je dihydroxyaceton

|
H, 0 E H, 9
e ! & H; UH
W O o
CH;OH | CHOH CH; OH
D-glveeraldehyd i L-glvceraldehyd ditvedroxyacetan

zrcadlo
2 stereoizomery (pfedmét a jeho neztotoZnitelny obraz v zrcadle)

5
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pfifazeni do fady cukri D nebo L se urcuje z polohy skupiny OH na poslednim chiralnim uhliku
molekuly; cukry odvozené myslenou vystavbou od D-glyceraldehydu, maji na poslednim
asymetrickém uhliku skupinu OH vpravo; cukry, které maji na tomtéz uhliku skupinu OH vlevo,
zafazujeme do rady L

optické antipody = enantiomery — jsou svymi zrcadlovymi obrazy a staci rovinu polarizovaného
svétla o stejny uhel doleva &i doprava; (+) je pravotodivy; (-) je levoto€ivy enantiomer

racemat (racemicka smeés) = smés enantiomerll v poméru 1 : 1 — je opticky neaktivni

rostouci po¢et atomi C v molekule cukru — roste po¢et asymetrickych uhlikii — molekuly se li$i i
riznou konfiguraci na Cz — fikame jim epimery

napf-.:
Aoy CHO CHO
HertmOH HO mimH
CHOH CH,OH
Crglyceraldehyd L-ghyeraldehyd
CHO CHA CHO
OH |— OH o
OH CH,OH au
CH.0H Cralvoeraldehnd CH,0H
cHG™#™5R cyg CHo Difreoss  CHO

OH  HO oH HO

OH OH HO HO

oH oM OH DH

CH, OH CH,OH CH,OH EH,OH
Crrboza Drarabinosa Draloza CHymoza
CHO  CHO  CHO  CHO CHO  CHO  CHO CHO

OH HO OH HO OH HO OH HO
OH OH HO HO OH OHHO HD
OH OH OH OH HO HO HO HO
OH OH OH OH aH oH OH aH

CHOH CHOH  CHOH  CHOH CHOH CHOH CHOH CH,OH
D-alloma Doattrosa Doglubosa CDrmanres= Dgulosa Dridesa Degalaktosa Dialosa

www.biotox.cz

Fetosy Cle':'H
A0
CIHZOH
dibydrosoraceton
CH.OH
':IHzOH 'éO '?HEOH
co OH o
A CHoH 7
©H [-enthrubs a “H
CH OH CHOH
[-ribubz a [r-zaplulo=a
CI.H20H CIHEC'H (%HZOH CIHEOH
co Co co o
2H HO 2H HO
2H oH  HO HO
2H CH OH CH
CH.CH CH,OH CH,OH CH,OH
[-pzicoza D-frutosa [-zorboza L-tagatos a

www.biotox.cz
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Fisherow wzorec — Tollensove vzorce —
H\ /:/ID H\ /C'H HO\ /H
7 N i
I
H—C —0H H—C—0H H—*I|S—CIH
I
Ho—*rl;—H _~  HoTC—H 0 4  HoTC—H O
#
H—C—oH H—C—0H H—*-lc—r:uH
'l" Tt
 HC—0H ¢ H—"‘tlz H—*l|3
......... .I.J
CH,OH CHz OH CH:OH
D-glukaza ot -D-glukopyranoza fa-D-glukopy ranoza
) CH,OH CHOH
2N 0 _
/ d

\C}JH

: H w IV
pyran +
: OH H oH H
o H oH HO H
A
\m }g’ H oH H

OH

Furan L—— Haworthove wzorce —

www.biopedia.sk

Acyklické Fisherovy vzorce jsou rovinné a nejsou v souladu s chemickymi viastnostmi sacharidd. Proto
Tollens navrhl cyklické vzorce a dokazal, Ze aldehydicka skupina na 1. uhlikovém atomu nebo ketonova
skupina na 2. uhlikovém atomu vytvaii s jednou OH-skupinou, nejéasté&ji na pfedposlednim uhliku,
poloacetalovou vazbu — vznika péti nebo Sesti¢lenny kruh. Tollensovy vzorce maji atomy v pfimce a
nevystihuji skutecny stav molekuly.

Sacharidy s 5-¢lennym kruhem maji ve svém nazvu zakonceni - furanosa“ (podobnost s furanem).
Sacharidy s 6-¢lennym kruhem maji ve svém nazvu zakonceni ,- pyranosa“ (podobnost s pyranem).
Diky zacykleni vznika na pdvodni aldehydické skupiné novy chiralni uhlik, ktery nese poloacetalovy
hydroxyl — pokud tento hydroxyl sméfuje na stejnou stranu jako OH-skupina na poslednim chiralnim
uhliku, vznika a-anomer; pokud smérfuje na opacnou stranu, pak vznika B-anomer.

o, B-anomery nejsou optické antipody — staci rovinu polarizovaného svétla o rlizny uhel; li§i se orientaci
poloacetalového hydroxylu.

Cyklickou formu monosacharidi prokazal Haworth a zaved| prehlednéjsi psani vzorcl. Substituenty
nalevo od uhlikového fetézce se pisi nad rovinu kruhu; substituenty napravo od uhlikového fetézce se
pisi pod rovinu kruhu.

0 Ol =— poloacetalony hydrosal iy —CH,
= PR
H? \ Hf} poloacatalovy uhlik
| L)
oo o AN
I e ™
HO—CH ) HO --CH O ———— +r oH H >{ 1
.3 T I\ g
HE—OH H?—UH OH h ] OH
I ¢
HQ—O’H/ HC l OH
1
H,C—OH HC—0H
3 6

www.mojechemie.cz
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Vlastnosti monosacharidi:
- nejrozsifengjsi jsou hexosy a pentosy
- bilé, sladké, krystalické, rozpustné ve vodé
- zahfivanim se rozkladaji — karamelizuji
- jejich roztoky stagi rovinu polarizovaného svétla

& FFTHIFIE i i
_OH Carbear ~IHH 3::\?"’ .
J’—ﬁ H M A—OH
\E i + HQ . I:T;H "'i“ + H::’
-uo oH HO Q. LHy
= I H OH : www.wikipedia.org
Oy _H
D-RIBOSA a 2-DEOXY-D-RIBOSA o .
- zakladni stavebni jednotky nukleovych kyselin H—(|3—OH HOCH, o OH

H—-C—OQH/ —» 1 !

O )
HOCH, OH 3]
ik H H™>N H—C—OH 3 2
|
1 @ A ,CH,OH OH OH
OH H

) D-ribosa B-D-ribofuranosa

H P http://web.pdx.edu/~wamserc/C336S02/25notes.htm

(e

|

iy
H—C—OI 2-deoxy-B-D-ribosa (na 2. uhlikovém atomu se odstépuje atom kysliku O)
H—(.l‘—(.)H http://what-when-how.com/glycoconjugates-and-carbohydrates/

LLH OH

GLUKOSA (hroznovy cukr) Cg¢H120¢
- aldohexosa, bila, sladka, krystalicka latka, dobfe
rozpustna ve vodé
- vznika pfi fotosyntéze
- vovocnych 8tavach, ovoci, vinnych hroznech, medu
(50%), v krvi ¢lovéka (kam se dostava pfi traveni
sacharidﬂ obsaZenych v potravé)

maltosa, laktosa, 8krob, celulosa, glykogen) http:/hobby.idnes.cz ~ www.e-chembook.eu

- egkoIYza = enzymoveé fizeny rozklad glukosy — proces, kterym organismy (buriky) ziskavaji
energii; dale vznika CO2z a H20, které Zivocichové vydechuji (reakce opacna k fotosyntéze)
Koncentrace glukosy v krvi je Fizena ur€itymi mechanismy a udrzovana na stalé hodnoté. Poruchy
fizeni koncentrace glukosy v krvi = cukrovka — diabetes — nevolnost, glukosa se vylu€uje moci,
muze vést az k bezvédomi &i smrti.

- UuZiti: 1ékarstvi (lehce stravitelnd = roztok glukosy ve vodé = uméla vyziva —
infuze); vyroba kyseliny citronové, vitaminu C, antibiotik; ]
vyroba ethanolu kvasenim za nepfistupu vzduchu ;
CeH120s ——5—> 2 CH3CH20H + 2 CO> KOH ,

mlééné kvaseni glukosy — pfeména glukosy na kyselinu mlé€nou (IJH

- primyslové se glukosa vyrabi hydrolyzou $krobu
www.cs.wikipedia.org
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CHZOH
FRUKTOSA (ovocny cukr)  CeH1206 co

- ketohexosa HD_é_H
- glukosa a fruktosa jsou izomery
- ve zralych plodech ovoce a véelim medu (50%) H—C—0H
- nejsladsi cukr, tvofi bezbarvé krystalky H—C—OH
- zé&kladni stavebni jednotka inzulinu |

N Y ) - CH.OH
- soucast slozitych cukri (sacharosa, inulin)
- lehce stravitelna, sladidlo pfi onemocnénich diabetem www.biology.estranky.cz

CHE%H CH.OH

HO
OH

OH

www.fitstyl.cz www.cs.wikipedia.org

OLIGOSACHARIDY

- vznikaji spojovanim monosacharidli glykosidickou vazbou za odstépeni molekul vody
- 2 az 10 monosacharidovych jednotek

DISACHARIDY
- 2 monosacharidové jednotky spojené glykosidickou vazbou
e poloacetealovy hydroxyl jedné molekuly se spoji s nékterym hydroxylem (jinym nez
poloacetalovym) druhé molekuly monosacharidu = redukujici disacharid (aspori 1 volny
poloacetalovy hydroxyl

5 6 poloacetalovy
HOCH, HOCH, hydroxyl
s 5
H O\ H
!
"/ on

maltosa

(redukujici disacharid) www.fld.czu.cz

e poloacetealovy hydroxyl jedné molekuly se spoji s poloacetalovym hydroxylem druhé
molekuly monosacharidu = neredukujici disacharid

B 1
HOCH, HOCH,

sacharosa

(neredukujici disacharid) www.fld.czu oz

- disacharidy jsou ve stfevé §tépeny na monosacharidy, které jsou dale vstfebavany
- bezbarvé krystalické latky, dobfe rozpustné ve vodé na sladké roztoky

9
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bila krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé,
vyrazné sladka, zahfivanim vznika hnédy karamel

v cukrové fepé, tftiné, z nichz se primyslové vyrabi;

ve sladkém ovoci, rostlinnych stavach
nejrozsifené&jsi cukr

vznika spojenim D-fruktosy a D-glukosy
neredukujici

v potravinaistvi — bé&zné sladidlo; karamel —

potravinarské barvivo

LAKTOSA (mlécny cukr) C12H22014

v matefském mléce, v mléce savcli
vznika spojenim D-galaktosy a D-glukosy
redukujici

détska vyZiva, lékarstvi

kvadenim laktosy vznika kyselina mlé¢éna

MALTOSA (sladovy cukr) C12H220144

vznika spojenim dvou molekul D-glukosy
redukujici

vznika hydrolyzou $krobu pisobenim enzymi v kli¢icich
obilkach; maltosa je nezkvasitelna; nakli¢ené a ususené

E150 —

obilky je€mene se nazyvaji slad; enzymem, ktery je

v nakli¢eném sladovnickém je€meni, se maltosa $tépi na

zkvasitelnou glukosu, vafenim sladu s chmelovymi
vytazky a plsobenim kvasinek se vyrabi pivo

'CH,0H H

GCHfOH
OH H
fruktosa

sacharosa

www.web2.mendelu.cz

galaktosa

laktosa

www.tsg-septima.rajce.idnes.cz

‘cH,0H ® CH,0H

glukosa

maltosa

www.tsg-septima.rajce.idnes.cz

Uvedené tfi disacharidy jsou izomerni (maji stejny souhrnny vzorec). Jejich molekuly se pfi kyselé
hydrolyze mineralnimi kyselinami nebo pusobenim enzym $tépi na dvé molekuly hexos:
C12H22011 + H20 — CsH1206 + CsH1206

sacharosa
laktosa
maltosa

glukosa
glukosa
glukosa

10
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POLYSACHARIDY (CsH100s)n

- vznikaji glykosidickym spojenim velkého po¢tu monosacharidl

- stavebni (celulosa) a zasobni ($krob, glykogen) latky rostlin a zivo¢ichu

pro konkurenceschopnost

- nékteré jsou ve vodé rozpustné, jiné v ni bobtnaji, nékteré jsou ve vodé nerozpustné

- nemaji sladkou chut

- neredukujici (glykosidické vazby vznikaji mezi poloacetalovymi hydroxyly)

CELULOSA
- bila, pevna latka, linearni polysacharid; sou¢ast
stén rostlinnych buné&k
- bavinik, len, konopi (ttmér Cista celulosa), juta
- tvofena B-D-glukopyranosovymi jednotkami
- ziskava se ze dfeva jako surova celulosa =
bunic¢ina (50% celulosy obsahuje dievo strom)
- Cista celulosa je napf. vata, bavina nebo filtraéni papir

CH.-0H

H OH
H
OH HY
i i
H o —i—
CH,-OH

www.leccos.com

- surovina pro papirenstvi, textil (viskdza), celofan, plasty (celuloid), vybusniny, E 460 plnivo pfi

vyrobé léciv a vitamin(

- pro Clovéka je nestravitelna, ale dilezita slozka potravy; tvofi vlakninu — podporuje ¢innost stfev

SKROB
- bila praskovita latka, zasobni latka rostlin
- ve vodé tvofi koloidni roztok (ve studené se nerozpousti, v teplé
vodé bobtna na Skrobovy maz)
- vyroba z bramborovych hliz, obilnych zrn
- sloZka potravy (brambory, chleba, kukufice, ryze, vyrobky z mouky)
— jeho &tépenim plsobenim enzym pfi traveni vznika glukosa

-~

www.prozeny.blesk.cz

-k vyrobé D-glukosy, ethanolu, zasyp, lepidel, ztuzovani textilu, plnidlo pfi vyrobé papiru

- tvofena 2 slozkami:
e amylosa

— fetézec sto¢en do Sroubovice
— nerozvétvena; rozpustna ve vodé

— pfi reakci s jodem vznika modré zbarveni (dikaz $krobu Lugolovym roztokem =

roztok Iz v KI)
e amylopektin

— tvofena molekulami a-D-glukopyranosy (glykosidicka vazba 1, 4)

— tvofen molekulami a-D-glukopyranosy (glykosidicka vazba 1, 4 i 1, 6)

— vétveny, ve vodé nerozpustny (bobtna); jod nebarvi

CRsH e CHAR

i

] a

1 o, '('- . Y F 5

i} I i | "I—l"l-'II t-a 'N_JUH f Lo "'H_.ll'i".l rlfll
B o

o

||Hun:ll

W
niwivil liboujaci hosiee redukujirs kones

aylonn

{HyH CH,0n
A i o
i f:-u | pesieaami Feries
(n] [ 3
il and
£1080 Vin, S
i, - i
llavm Perérec oH ¢ A :
H
» My [HHE A
o u oo e .
g 3 o
aney lopekiin
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GLYKOGEN (zivocisny Skrob)

- zasobni latka Zivocich(

- strukturou pfipomina vice vétveny
amylopektin

- obsaZen v jatrech, svalech

- rozpustny ve vodé

- v pfipadé potieby se Stépi na glukosu, ktera
pfechazi do krve

www.commons.wikimedia.org

granule glykogenu, v centru je protein, na néjz jsou vlakna glykogenu navazana
www.cs.wikipedia.org

Uvedené polysacharidy se plsobenim mineralnich kyselin nebo enzymi $tépi na glukosu. Z jedné
molekuly téchto polysacharidl vznika tisice molekul glukosy.
(CeH1005)n + N H20 — n CeH120s
Ukoly:
1) Napiste systematicky nazev dihydroxyacetonu.
2) Jak nazyvame onemocnéni, pfi kterém dochazi ke zvySeni mnozstvi glukosy v krvi a jak se I€&i?
3) Do které skupiny sacharidl zaradite:
a) glukosu,
b) fruktosu,
c) sacharosu,
d) skrob?
4) Cim se od sebe li§i strukturni vzorec glukosy a fruktosy?
5) Které charakteristické skupiny obsahuji sacharidy?
6) Uvedte sacharidy, které pini funkci stavebni a které zasobni?
7) Co oznacuji symboly D, L a (+) a (-) pfed nazvem monosacharidu?
8) Urcete sumarni vzorec glukosy a fruktosy.

9) Celofan je ¢ira nebo zbarvena félie. K ¢emu se pouziva?

10) Které potraviny obsahuji viakninu?

12
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11) Kde se péstuje cukrova titina a kde fepa cukrovka?

12) Jaké je chemické slozeni nasledujicich sacharidi:

a) sacharosa, d) celulosa,
b) maltosa, e) Skrob.
c) laktosa,

13) Vyberte monosacharidy:
a) sacharosa, d) maltosa,
b) celulosa, e) laktosa.
c) fruktosa,

BILKOVINY (PROTEINY: z fec. protos = prvni, prvotni)

- pfirodni makromolekularni latky = biopolymery

- nejdllezitgjsi latky zivych organismi (tvofi jejich téla a reguluji jejich chemické déje; nezbytné pro
rist a obnovovani bunék organismu)

- z&kladni stavebni jednotka Zivé hmoty

- slozeny z aminokyselin (AK) — pfesnéji AK zbytkd spojenych peptidickou vazbou — dnes znamo
pfiblizné 300 AK, na stavbé bilkovin se jich podili jen 21 (21 proteinogennich AK)

- prvkové slozeni: C, O, N, H, S a jiné prvky — jednoduché slozeni, avSak slozita struktura

funkce v organismu:

- stavebni (nerozpustné bilkoviny fibrilarniho tvaru — zakladni stavebni material mimobuné&&nych
struktur — kosti, chrupavky, svaly, vlasy, dale klze, krev; napf. kolagen, elastin, keratin, fibroin,
tzv. skleroproteiny)

- katalyticka (soucast enzyma) biokatalyzatory

- transportni, skladovaci (hemoglobin, myoglobin, transferin)
- zajist'ujici pohyb (svalové bilkoviny — myosin, aktin)
- obranna, ochranna (imunoglobuliny, protilatky)

vznik bilkovin:

- rostliny tvofi nejprve z anorganickych latek z ptdy (napf. z dusi¢nanl, amonného kationtu) a
produktl fotosyntézy aminokyseliny, z nichz si pak buduji bilkoviny

- zivocichové pfijimaji bilkoviny v potravé (bilkoviny se v travici soustavé $tépi na AK a z nich si
télo tvofi vlastni, specifické bilkoviny); ¢ast AK vzniklych rozkladem bilkovin v travicim traktu
podléha postupnému rozkladu a oxidaci — N se odstépuje jako amoniak, ktery se dale méni na
mocovinu; C se oxiduje na CO2 a H na H20

- zdrojem rostlinnych bilkovin jsou lusténiny (¢ocka, fazole, hrach), méné obiloviny a brambory;
zdrojem Zivocisnych bilkovin je maso, vejce, syry, mléko a mlé€né vyrobky

- pfionemocnéni ledvin se bilkoviny vylu€uji mo¢i

rozdéleni bilkovin podle chemického sloZeni:
1) jednoduché — obsahuji v molekulach pouze AK = peptidovy fetézec
a) albuminy — rozpustné ve vodé&; obsaZzeny v mléce, krevni plazmé,

obranna a katalyticka funkce sféroproteiny

b) globuliny — nerozpustné nebo malo rozpustné ve vodg, (globularni bilkoviny)
dobfie rozpustné v roztocich soli; v mléce, krevni plazmé; klubkovita struktura,
imunoglobuliny (napf. fibrinogen v krvi a miSe se pfi srazeni krve rozpustna ve vodé
meéni na fibrin s viaknitou strukturou) nebo roztocich soli

c) histony — v buné&&nych jadrech, vazany na nukleové kyseliny

13
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kolagen — klize, slachy, chrupavky, kosti skleroproteiny
keratin — vlasy, nehty, kize (fibrilarni bilkoviny)
elastin — Slachy, vaziva vlaknita struktura,

nerozpustné ve vode,
stavebni funkce

2) slozené — kromé bilkovinné slozky obsahuji i nebilkovinnou sloZzku (tzv. prostetickou skupinu)
a) fosfoproteiny — obsahuji zbytek kyseliny fosfore¢né; v mléce
b) glykoproteiny — obsahuji sacharid; chrani Zaludeéni sténu, sliny
c) hemoproteiny — obsahuji barvivo (hem); hemoglobin (Eervené krvinky), myoglobin (svaly)
d) metaloproteiny — obsahuji kovy; transferin
e) nukleoproteiny — obsahuji nukleové kyseliny; v bun&€nych jadrech
f) lipoproteiny — obsahuji lipidy; v bunéénych membranach

pfehled bilkovin: o
1) podle tvaru molekuly:  FIBRILARNI (vldkno)

GLOBULARNI (klubko)

2) podle rozpustnosti: ALBUMINY (rozpustné ve vodé)
GLOBULINY (rozpustné ve zfedénych roztocich soli)

3) podle prosteticke sloZky: LIPOPROTEINY
GLYKOPROTEINY
FOSFOPROTEINY
HEMOPROTEINY
METALOPROTEINY
apod.

aminokyseliny:
- zakladni stavebni jednotka bilkovin = proteinogenni (k6dované) AK = a-L- aminokyselinové

zbytky tvofici peptidovy Fetézec

R
I
HzN — *CH vSechny (kromé Gly = glycin) kédované AK jsou opticky aktivni (maji
| chiralni uhlik a patfi do genetické fady L)
COOH

- AKjsou substituénimi derivaty karboxylovych kyselin

R - **CH — COOH OBECNY VZOREC KODOVANYCH AK (R — postranni fetézec AK)

I
NH.

- vétsina AK v pfirodé jsou a-kyseliny (NHz v poloze a) a patfi do genetické fady L (odvozené od
L-glyceraldehydu)

- jejich zabudovani do molekul bilkovin je pfesné fizeno

- AKesencialni — nepostradatelné; nutno dodavat v potravé (organismus je neumi vyrobit); napf.
valin, leucin, izoleucin, lysin, fenylalanin

- AK neesencialni — postradatelné; télo je dovede syntetizovat z AK pfijatych potravou tzv.
transaminaci

R1—-CH-COOH + R2-C-COOH — R1-C-COOH + R2-CH-COOH

I I I I
NH: o o) NHz

14
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- vétSina AK ma amfoterni charakter

-COOH = kyselé vlastnosti

(v zasaditém prostiedi se AK chova kysele = od&tépuji H*)

R—CHs—COOH —2’ 5 R—CH-COO + H:0
| |
NH2 NH>
anion

- NH: = zéasadité vlastnosti (na atomu N je volny elektronovy par)

(v kyselém prostiedi se AK chova zasadité = pfijimaji H*)

R - CHz2-COOH — % 5 R-CH-COOH + H20

I |
NH2 NHs*

kation

- AK se vyskytuji v roztocich v disociované formeé:
1) v kyselém prostredi jsou vSechny molekuly AK ve formé kationtu
2) v zasaditém prostfedi jsou vSechny molekuly AK ve formeé aniontu
3) v neutralnim prostfedi (vodném prostredi buriky) existuji AK ve tfech formach, v nichz

pfevazuje obojetny ion (amfion) = vnitini sul
R-CH2-COQH —> R-CH-COO + H20

| |
NH2“ NHs*

obojetny ion = amfion = vnitrni sul

hodnota pH, pfi které se AK chova neutralné, tj. vSechny jeji molekuly jsou ve formé amfionu
= izoelektricky bod (IEB); v IEB maji AK nejmensi rozpustnost — vyuziva se toho pfi
vysrazeni AK z roztoku, pfi tomto pH se AK nepohybuje ve stejnosmérném el. poli; hodnota
IEB je pro kazdou AK charakteristicka

prehled proteinogennich AK:

o

=

i o [Ala, A] [Leu, L]
MH,
alanin leucin
g - lL HM jL
LI S i Lys, K]
arginin lysin
o 0
- !HK,IJ_EL gk [Asn, N] £ ‘rIJ:L OH [Met, M]
asparagin methionin
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o] o
HC ,,‘J-L = xl)'L
7Y oM [Asp, D] @/ al [Phe, F]
o NH, =, NH,
kyselina asparagova fenylalanin
] j
HSJ\I)\CH Cys, C (T oo Pro, P
NH: [ y ’ ] \‘\,-—NH [ ’ ]
cystein prolin
P :
e r f\‘)J\
HN I/LC” [GIn, Q] e ol [Ser, S]
MH, MH,
glutamin serin
i o] CH O
Ho” "’\I)L oH [Glu, E] o [Thr, T]
NH, HH,
kyselina glutamova threonin
/ﬁi
o] :;: |
"oH
HanJ'\GH [Gly, G] NmHz [Trp, W]
H
glycin tryptofan
o
N \i)i
M - = sk e
oH . .
I
<T L [His, H] . e . [Tyr, V]
histidin tyrosin
a O
H‘M@- ___.-'LI/\L
J\A)LDH llle, 1] ot [Val, V]
MNH, NH,
isoleucin valin
HSe
HzNj\’rOH [SeCys]
o]
selenocystein

vznik peptidl, peptidova vazba:

www.google.cz

AK se vzajemné spojuji do fetézci = peptidy (M; < 10 000) nebo bilkoviny (M, > 10 000)
peptidy vznikaji kondenzaci dvou nebo vice molekul AK, pfi které reaguje aminoskupina jedné
AK s karboxylem druhé AK a uvolfuje/i se molekula/y vody
vazba, kterou jsou AK spojeny v peptidech (bilkovinach) = PEPTIDICKA VAZBA
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R R R R

___________________

peptldlcka vazba

oligopeptidy = 2 — 10 AK zbytkl
polypeptidy = 11 — 100 AK zbytku
bilkoviny = nad 100 AK zbytkl

- odstépuje se molekula vody a dochazi ke spojeni pfes vazbu — CO — NH — = polykondenzace

- mezi peptidy patfi i nékteré hormony (inzulin, oxytocin, antidiuretin) a antibiotika (penicilin)

- peptidy i bilkoviny maiji stejny strukturni zaklad — pravidelné se opakujici tfiatomova seskupeni
tvofici patef molekuly a z ni vybihajici postranni fetézce jednotlivych AK, uréuji vlastnosti peptidd
(biologickou aktivitu) — je dilezité i jejich prostorové rozlozeni, pocet i druh AK, které ji tvori

R R R

| |
~CH-C-NH-CH-C-NH-CH-C-NH-

| I I
/‘ 0 0 0 \
N J \ J J
Y Y Y

C-konec N-konec polypeptidového fetézce

struktura bilkovin: | | I I |

1) PRIMARNI T W P o TR SR, W
- poradi AK v fetdzci (100 — 2000 AK TS G S N R e
zbytk) e
- ur€uje charakteristické vlastnosti bilkovin a
jejich biologickou funkci KONFORMACE

- AKjsou uspofadany podle pofadi
zakdédovaném v DNA Lot s oov e iy
- zaména poradi AK se projevuje vrozenymi e M LB AL Wk /c'\’
chorobami R it Eie T N of
Il u‘:/ | LI Wy
i R

0

http://sszdra-karvina.cz/bunka/che/04bil/bilstrs2.htm

H 0 e

2) SEKUNDARNI
geometrické uspofadani polypeptidového fetézce
- mezi skupinami —NH a O=CZ jednoho peptidového fetézce se vytvoii vodikové mustky
—N-H .. O=C -, které makromolekulu stabilizuji (i disulfidické mUstky)
- 2 zakladni struktury:
o Sroubovice = a-helix
(uspotadani polypeptidického fetézce do pravotocive Sroubovice — zavity jsou
stabilizovany H-vazbami; postranni fetézce sméfuji vné Sroubovice)
o skladany list = B-struktura
(spojeni rovnobéznych bilkovinnych makromolekul do tvaru sloZeného listu
papiru; makromolekuly jsou spojeny H-vazbami; postranni fetézce sméfuji nad a
pod rovinu skladaného listu)
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o, helix
Sroubovice

B struktura
skladany list

http://sszdra-karvina.cz/bunka/che/04bil/bilstrs2.htm

3) TERCIARNI
- prostorové usporadani a-helixu nebo skladaného listu:
a) fibrilarni — tvar vliakna (a)
b) globularni — tvar klubka (b)

V prostoru je a-helix rizné zkrouceny.

www.bio.miami.edu

http://sszdra-karvina.cz/bunka/che/04bil/bilstrt1.htm

Jednotlivé &asti bilkovinného fetézce se k sobé vazi: fl’ =I'“ e — e
a) vodikovymi mistky H “l" £l ACH
b) disulfidickymi mastky ' 5 Hah o,
. ’ . . 1] e 1
c) iontovymi vazbami : T ST
d) nepolérnimlllnterakceml (van der : H.fl“. CH
Waalsovy sily) o oiea Vel e
e =H 1H H
vedibony diculfidicley  Somsove vamdor Waalksary
misek misek vazha wly

www.google.cz

4) KVARTERNI
- nékteré bilkoviny se skladaji z podjednotek = nékolik
polypeptidickych fetézcli = vzajemné prostorové
usporfadani téchto podjednotek (napf. enzymy,
hemoglobin)

/)\ {/"’\

HOOCCH,CH,
nebilkovinna %"\
W

kvartérni struktura molekuly hemoglobinu e
http://sszdra-karvina.cz/bunka/che/04bil/bilstrt1.htm
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vlastnosti bilkovin:
- jsou dany jejich strukturou = urcuje funkci v organismu
- bezbarvé, pevné latky s vysokou tt
- veétsina bilkovin je rozpustna ve vodé a zavisi na jejich struktufe
- jsou-li rozpustné = koloidni roztoky (velikost rozptylenych &astic: 107 — 10-° m)
- zaurcité teploty podléhaji koagulaci (sraZzeni) = vylou€eni bilkoviny z roztoku ve formé

srazeniny
koagulace
vratné/ \Mevratné
(reversibilni) (ireversibilni)

napf. uc¢inkem NaCl nebo slabé kyseliny &i soli
lehkych kovi = koagulace = prechodna
srazenina (vysolovani bilkovin); pfidanim vody
se srazenina rozptyli do plivodniho koloidniho
roztoku

srazeninu jiz nelze rozpustit, dojde ke zméné
fyzikalnich i chemickych vlastnosti bilkoviny =
zména jeji struktury = ztrata biologické aktivity
= denaturace bilkoviny

- bilkoviny jsou citlivé na teplo — pfi cca 40°C dochazi k poskozeni nékterych bilkovin; pfi
cca 60°C k poskozeni jejich struktury — ztrata biologické aktivity, narusuji se vodikové
vazby uvnitf molekul a ptivodni Sroubovice se ¢aste¢né rozvinuje = bilkoviny srazi,
koaguluji = nastava denaturace bilkoviny —> zména prostorového usporadani
bilkoviny vlivem tepla (vy3Si teplota, var), ozafenim, roztoky kyselin, zasad (konc.
alkohol), u¢inkem roztokl soli tézkych kovl (Pb?*, Cu?*, Hg?*, Ag*, aj.) = ireversibilni
zmeény terciarni struktury bilkoviny

- denaturované bilkoviny (tepeln& upravené bilkoviny) jsou pro ¢lovéka lépe stravitelné

- denaturaci vysokou teplotou nebo chemikaliemi se ni¢i choroboplodné zarodky

hydrolyza bilkovin: — rozklad peptidické vazby (dipeptid + H2O = 2 molekuly AK)
— ziskavame tak jednotlivé AK a prostetické sloZzky (nebilkovinné) I

Ukoly:
1) Co to jsou bilkoviny a jak vznikaji?

2) Jakeé pini bilkoviny funkce?

3) Z &eho se chemicky skladaji bilkoviny?

4) Do které skupiny derivatd karboxylovych kyselin patfi aminokyseliny?

5) Jaké by podle pravidel bylo spravnéjsi ozna€eni a-aminokyselin?

6) Co je to chiralita a opticka aktivita?

7) Cim se li$i polarizované svétlo od nepolarizovaného?

8) Podle ¢eho rozdélujeme aminokyseliny na neutralni, kyselé nebo zasadité?
9) Jak se nazyva reakce, kdy se peptid $tépi vodou?

10) Charakterizujte primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni strukturu bilkovin.

11) O &em svédci pritomnost bilkoviny v lidské moci?
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LIPIDY (TUKY)

- nejvétsi energeticky obsah

- vyznamna slozka potravy zivocichll a zasobni latka organism0

- nerozpustné ve vodé (hydrofobni vlastnosti = vodu odpuzujici) — ukladaji se v tukovych tkanich
jako zasobni latky — vytvafi prostifedi, v némz se rozpousti nékteré nepolarni latky (hormony,
vitaminy, Ié€iva, barviva)

- prvkové slozeni: C,H, O

- vrostlinach (ochranna vrstva plodd, listl), zivo€iSich (veeli vosk, sadlo), mikroorganismech
(soucast hub, bakterii); v bun&€nych membranach a nervovych tkanich

vyznam:
- zdroj télesné energie
- zasobni latka
- tepelna izolace organismu
- ochrana nékterych organd
- strukturni (vystavba biomembran)

JEDNODUCHE SLOZITE
— _
——
obsahuji vy$8i mastné karboxylové kyseliny:

- jednosytné

- nasycené (palmitova, stearova)
i nenasycené (olejova C1s, 1 x =; linolova C1s, 2 x =, linolenova C+1s, 3 x =)
- sudy pocet atom0 C (min. 12, nerozvétveny fetézec)

HaC o}
CH4-(CHy),4-COOH, palmitic acid
H

Q

HaC /\/\/\/\/\/\/-\/\)\OH

CH,-(CH,),,-COQH, stearic acid

= hexadekanova kyselina

= oktadekanova kyselina

10 9

COOCH = kyselina olejova =
= cis-9-oktadecenova kyselina

ChyiCHYly  CHy iCH){CCOH
C=C =0

[l HF H . . . L . A .
= kyselina linolova = cis,cis-9,12-oktadekadienova kyselina
www.google.cz
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Jednoducheé lipidy — tvofené jen estery: - tuky (acylglyceroly)

- vosky
Slozené lipidy — kromeé esteru obsahuji i dalsi slozku: - glykolipidy (sacharid)
- fosfolipidy (H3POa)
- aj.

JEDNODUCHE LIPIDY

- obsahuji jen jedno nebo vicesytny alkohol a vyss$i mastnou kyselinu

<

TUKY (ACYLGLYCEROLY) — estery vy&Sich mastnych kyselin s glycerolem

VOSKY - estery vy$sich mastnych kyselin s vy$8imi jednosytnymi alkoholy

ACYLGLYCEROLY (TRIACYLGLYCEROLY)

- obsahuiji trojsytny alkohol glycerol (propan-1,2,3-triol), ktery mize mit esterifikovany 1,2 3

OH-skupiny

CHz2-0OH CH2-0-CO-R CH2-0-CO-Ry CH2-0-CO-R;
C|)H—OH C|:H—OH (|3H—O—CO—R1 CI:H—O—CO—Rz
C|)Hz—OH C|)Hz—OH (|3Hz—OH CI:H—O—CO—Rs
glycerol 1-monoacylglycerol 1,2-diacylglycerol 1,2,3-triacylglycerol

(jednoduchy lipid)

(smiseny lipid)

- karboxylové kyseliny se rlizné kombinuji = smésné latky s neurcitou teplotou tani

- R4, Rz, Rs — alkyly vy$Sich karboxylovych kyselin (palmitove, stearové, olejové)

- Ucastni-li se esterifikace jeden druh karboxylovych kyselin = jednoduché acylglyceroly
- UcCastni-li se esterifikace rizné druhy karboxylovych kyselin => smi$ené acylglyceroly

TUKY - pevné nebo mazlavé — obsahuiji vétsi podil nasycenych mastnych kyselin
OLEJE - kapalné — obsahuji vétsi podil nenasycenych kyselin

CH:-OH HOOC - R esterifikace CH-0-CO-R

|l > |

CH—O{[—I + HOOC-R 3H0 + CH-0O-CO-R

| o -« |

CH2-OH HOOC -R hydrolyza CH2-0-CO-R
obecny vzorec lipidi

glycerol + karboxylové kyseliny — > voda + tuk
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vlastnosti tuk:

nasycené kyseliny (palmitova, stearova) = tuhé, mazlavé tuky (I4j, maslo, sadlo)

nenasycené kyseliny (olejovd) = kapalné oleje (sluneénicovy, Inény, fepkovy, ofechovy,
konopny, olivovy, kokosovy aj.)

maji nizkou teplotu tani, jsou nerozpustné ve vodég, ale mohou se v ni rozptylit (mléko); jsou dobfe
rozpustné v etheru, benzinu, sirouhliku, ethanolu, benzenu (nepolarni rozpoustédla)

esencialni pro organismus

Cisté tuky a oleje jsou bezbarve, bez chuti a zapachu, vétsinou stale

rostlinné oleje se z pfirodnich zdrojl ziskavaji lisovanim rozdrcenych plodi nebo semen rostlin,
pfip. extrakci vhodnym rozpoustédlem

Zivocisné tuky se ziskavaji z podkoznich vrstev vytavovanim (vyskvareni sadla), lisovanim nebo
extrakci v organickych rozpoustédlech

tuky — Zivoc¢isného plvodu; Zivocichové vytvari tuk z tuki a olejii z potravy (sacharidl popf.
bilkovin) — (maslo, sadlo, I{j, rybi olej)

oleje — rostlinného plvodu; rostlinné oleje vznikaji v rostlinach pfeménou sacharidii
(slune€nicovy, olivovy olej)

tuky podléhaji zluknuti = rozklad tukd pisobenim vzdusného O; a mikroorganismu, zejména
v teplém a vlhkém prostfedi (kazi se, oxiduji); dochazi ke $tépeni dvojnych vazeb u
nenasycenych mastnych kyselin a $tépeni jejich uhlikatého fetézce = vznikaji aldehydy,
ketony, niZ8i nasycené karboxylové kyseliny = nepfijemné zapachaji (zdravi Skodlive), napf.
kyselina maselna = tuky hofknou

pro potravinaiské ucely se rostlinné oleje upravuji na pevné tuky = ztuzovani tuki = katalyticka
(Ni) hydrogenace tuku; adice Hz na dvojné vazby nenasycenych kyselin za vzniku nasycenych
kyselin = ztuZené tuky jsou stalejSi proti Zluknuti, nemaji nepfijemny zapach (ze ztuzenych
rostlinnych oleji se vyrabi pevné tuky — margariny — pouzivaji se jako nahrada masla)

R-CH=CH-COOH + Ho —*— R - CH2z - CHz2—- COOH

oleje obsahujici nenasycené karboxylové kyseliny s velkym po&tem dvojnych vazeb (makovy,
Inény) s vysokym obsahem kyseliny linolové a linoleové ,vysychaji‘ — na vzduchu se méni
v pevnou a pruznou latku (polymerace a oxidace jejich molekul — ztvrdnou) = vyroba fermezi,
natérovych hmot, linolea
tuky podléhaji hydrolyze:
1) kysela hydrolyza — vznika glycerol a smés vy$Sich mastnych kyselin

(Stépeni tukud a olejl)

CH.-0-CO-R CH2—OH HOOC - R
I I
CH-0-CO-R + 3H.0 — > CH-OH + HOOC —R
I I
CH2-0-CO-R CHz2—OH HOOC -R

2) alkalicka hydrolyza (zmydelnéni tuka a oleju) — vznikaji soli mastnych kyselin = mydla
(tuky a oleje se vafi s roztokem NaOH nebo KOH = mydla = sodné a draselné soli
vyssich mastnych karboxylovych kyselin, uvoliiuje se glycerol = z roztoku se mydlo
oddéli ,vysolenim* — pfidanim nasyceného roztoku NaCl = mydlo tvofi horni vrstvu smési

= surové jadrové mydlo = dalsi isténi a upravy = toaletni mydlo)

sodna - hydrolyza s pouzitim NaOH — napf. stearan sodny = tuha mydla
A (toaletni mydla, Cistici a praci prostiedky)
mydla
P
draselna — hydrolyza s pouzitim KOH — napf. palmitan draselny = mazlava mydla
(dezinfekéni prostfedky)
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Praci u€inky mydla:
Napf. CH3(CH2)COO- Na* stearan sodny

karboxylova skupina

uhlikovy fetézec HO e HO ; _;ﬁs_ X H.O
\@f (N R e

1 9e) e uk ]
1J //L§> H;O H:,(f) HO @ﬂ@ HO
©—> <9 _ e

. ///T l%/ o - @ ﬁf@ HES o

tuk

HO tkanina
2

www.wikipedia.org

Nepolarni uhlikovy Fetézec karboxylové kyseliny se orientuje do vnittku nepolarni mastné
necistoty; karboxylovy anion sméfuje do vodni faze = rozptyleni necistot do polarniho vodného
prostfedi (emulgace)

VOSKY
- estery vyssich karboxylovych kyselin a vy$sich jednosytnych alkoholl

vyskyt:

- rostliny — ochranna vrstva na plodech a listech rostlin (Svestka; palmovy vosk)

- Zivogichové — ochrana organ( (vorvafovina; lanolin — v srsti ovci), stavebni funkce (v€eli vosk)
uziti:

- kosmetika, farmacie, zdravotnictvi, svicky, lestici pasty

vlastnosti:
- navzduchu se neméni, neZluknou, obtizné se zmydelfu;ji
- nerozpustné ve vodé, tuhé
- u zivocichl vyluGovany na kizi a srsti; véely pouzivaji vosk jako stavebni material plastl

SLOZENE LIPIDY

obsahuji:
1) alkoholovou slozku — glycerol, sfingosin
2) zbytek vyssi mastné kyseliny
3) dalSi slozku
= esterové vazana HsPOs = fosfolipidy (buné&€né membrany, jatra, ledviny, Zloutek, séja)
= glykosidicky vazany sacharid = glykolipidy (bun&&né membrany, mozek)

- rostlinné a Zivoc&isné bunky (v mozku, mise, srdci, sloZzka bunéénych membran)

Molekula ma dvé &asti:
- hydrofobni (nepolarni) — odpuzuje vodu — postranni fetézec mastnych kyselin (lipidicka ¢ast)
- hydrofilni (polarni) — rozpustna ve vodé (,milujici“ vodu) — iontovy charakter

Ve vodé tvofi ¢astice koloidnich rozmeérd micely nebo vytvafi dvojvrstvy v bunéénych membranach.
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SCHEMA STAVBY BUNECNE MEMBRANY

.iu.“dﬂﬂ ﬂﬁﬁﬁﬁ ﬂﬂﬁ
i

pokirni konee molekul lipidi

http://user.mendelu.cz/sladek/cytologie/membrana.html

Ukoly:
1) Cim se v chemickém sloZeni li$i tuky a oleje?
2) Co vznika hydrogenaci kyseliny olejové? NapiSte chemickou rovnici.
3) Jak a podle ¢eho délime lipidy?
4) Napiste vzorec 1,2-diacylglycerolu.
5) Co zplsobuje Zluknuti tukd, vysvétlete proces Zluknuti, a jak mu Ize zabranit.
6) Které z nasledujicich slou¢enin tvofi soucast tukl a oleju?
a) kyselina olejova
b) CHsCOOH
c) kyselina benzoova
d) kyselina palmitova
e) Ci7H3sCOOH
f) ethanol

7) Na ¢em zavisi skupenstvi tukl a oleju? Co je podstatou ztuzovani tukd?

8) Pro¢ jsou tuky dobfe rozpustné v organickych rozpoustédlech a malo rozpustné ve vodé?

NUKLEOVE KYSELINY (z lat. nukleus = jadro — vyskytuiji se predev&im v jadre bunék)

- pfirodni makromolekularni latky = biopolymery (dlouhé vlaknité molekuly)
- nejvyznamnéjsi slozka Zivych soustav — zaklad genetiky
- nesou, uchovavaji a pfenasi genetické informace buriky
- geneticka informace v nich ulozena je z nich pfepisovana do struktury bilkovin
- 2typy NK
DNA (deoxyribonukleova kyselina)
zajistuje uchovani dédi¢nych znakl v buné¢ném jadre a jejich pfenos
RNA (ribonukleova kyselina)

prenasi dédi¢né znaky z DNA do struktury bilkovin (proteosyntéza) — fidi syntézu
bilkovin z aminokyselin a ur€uje jejich vlastnosti
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vyskyt:
- DNA predevsim v buné&€ném jadfe v chromozomech
- RNA mimo bunééné jadro — v cytoplazmé:

sloZeni NK:

- z&kladni stavebni jednotka = NUKLEOTID (ma tfi €asti):

1) CUKERNA SLOZKA (pent6za)
DNA ... 2-deoxy--D-rib6za

OH H

RNA ... B-D-rib6za .
HOCH, . OH

3 2
OH OH www.google.cz
2) DUSIKATA BAZE:
purinové (derivaty purinu) — adenin (A), guanin (G) v DNA
pyrimidinove (derivaty pyrimidinu) — cytosin (C), thymin (T)

— uracil (U) v RNA misto thyminu (T)

3) KYSELA SLOZKA
zbytek kyseliny trihydrogenfosforeéné HzPO4

Spojenim cukru (pentézy) s dusikatou bazi N-glykosidickou vazbou vznika NUKLEOSID.

INUKLEOSID = PENTOZA + DUSIKATA BAZE

Nukleosidy nazyvame podle baze, kterou obsahuji: adenosin, guanosin, citidin, uridin, thymidin.
napf.: uridin

0
fLNH
HO N)%o
o] N-glykosidicka vazba
OHOH http://cs.wikipedia.org/wiki/Uridin

Esterifikaci OH-skupiny na 5. uhliku pentézy nukleosidil kyselinou fosfore¢nou vznika NUKLEOTID.

[NUKLEOTID = NUKLEOSID + ZBYTEK HsPO,|

Napr.: uridin-5-fosfat RPN
Sog ﬁ“’*“
1 \
; HO—P=O PN nukleosid (uridin)
1 OH O
\

nukleotid (uridin-5-fosfat)

=
UNYe

N OHOH [/

~ ---- http://en.wikipedia.org/wiki/Ribonucleotide
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struktura NK:

5" konec
M N
Adenin
)
H-
TR -0-CHy
e NHy
Dbr. 7a Stavba nukleaiidu | i
1 Cytesin
" <
P i
1
| | i
0 | L) N H
g:d | ! o Guanin
T OH o . L
G ’_i o=p N
- = 3 ¢
Oﬁo L { HyE ot
0 0 OH — | Thymin
C SlesiN | L
T =S (] i =]
5 - ¥ H: |
o,
oH '
- —
ot palyruklectidowh ietizia Obr. 8 Siukitia mobekuly DINA - Sosf dvo o
dhiskatd bery G - guanin, & - adenin, T = bymin, © - cylazin sacharid, P - bosdor, A - adenin, T = ymin, € - «

" konec

3 ke
DNA - http://cs.wikipedia.org/wiki/DNA

- z&kladem struktury je polynukleotidovy Fetézec; zakladni stavebni jednotkou Fetézce je nukleotid

1) PRIMARNi STRUKTURA
- poradi nukleotidd spojenych esterovou vazbou do polynukleotidového fetézce
- nukleotidy se oznacuji podle baze (A, C, T, G—u DNA; A, C, G, U —u RNA)

__________________________

N-glykosidicka vazba

_--nukleotid (zakladni stavebni jednotka NK)

SACHARID

——— =k - -

SACHARID

| Pater molekuly NK tvofi stfidajici se cukerné a fosfatové
skupiny vazané ; dusikaté baze jsou vazané
N-glykosidickou vazbou a z Fetézce vy€nivaji (tvofi postranni vétve).

napfi: -A-C-T-A-G- poradi nukleotidl
2) SEKUNDARNIi STRUKTURA
- prostorové uspofradani polynukleotidového fetézce
DNA - tvofena dvéma polynukleotidovymi fetézci stoenymi do pravotogivé dvousroubovice

RNA - obvykle tvofena jednim polynukleotidovym fetézcem (jednoducha Sroubovice);
dvousroubovice miZze vznikat mezi dvéma ¢astmi téhoz retézce
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Cytosin . Cytosin .
NH, >nuk\eové baze NH;
(\N | Sy
N/g-o N S0
H H
Guanin . Guanin .
o a
\
§ ) -
I3 VAN 14 a
N N . L N N
H par bazi H
Adenin Adenin
HAN El HN El
N = N \A:N‘
) 2 N 2
N N N N
H H
Uracil 7] Thymin [ ]
o (o]

TNH / e N
‘ PN helix tvofeny [ N’L‘o
H H

cukr-fosfatovou
kostrou

nukleové baze nukleové baze
v RNA v RNA

RNA DNA
ribonukleova kyselina  deoxyribonukleova kyselina

rozdil ve strukture DNA a RNA — http://cs.wikipedia.org/wiki/RNA

Spojeni vlaken $roubovice probiha na zakladé komplementarity bazi = parovani bazi obou retézcl
pomoci vodikovych vazeb; kazda baze purinového typu je dopinéna bazi pyrimidinového typu a naopak.

parovani bazi: G-CaA-T
parovani bazi v DNA (tecky predstavuji vodikové vazby) — http:/fikus.omska.cz/~bojkovsm/termodynamika/vodikova_vazba.html

V pfipadé dvousroubovice DNA je naproti A ... T a naproti C ... G a naopak.
V pfipadé piepisu do RNA nebo v ramci jednoho fetézce RNA sto€eného misty do dvouSroubovice je
naproti A ... U a naproti C ... G a naopak.
Molekuly bazi jsou ploché a vdechny jejich atomy leZi v jedné roviné kolmé na zakladni fetézec.

3) TERCIARNI STRUKTURA
- prostorové usporadani sSroubovice ((tzv. superhelix)

vlastnosti NK:
- vysoka teplota = denaturace DNA
DNA
- nositelka dédi¢nosti; pofadi nukleotid(l v Fetézci tvofi genetickou informaci buriky; pofadi bazi
kéduje primarni strukturu bilkovin
- jednotlivé useky DNA, které nesou geneticke informace, nazyvame geny
RNA
- mediatorova (informacni — messenger) — m-RNA = pfepis informace z DNA, pfi syntéze bilkovin
- ribozomova — r-RNA = v ribozomech, v nichZ probih& syntéza bilkovin
- transferova (pfenosova) — t-RNA = pfinasi AK z cytoplazmy na misto syntézy bilkovin (ribozomy),
kde jsou spojovany do polypeptidového Fetézce; pro kazdou AK existuje aspon jedna t-RNA
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vyznam NK:
- uchovava a prenasi genetické informace

- geneticka informace v DNA je zapsana poradim bazi
- pfi déleni buriky se dvousroubovice DNA rozplete; obé& dcefinné bunky vytvori chybé&jici druhou
Sroubovici a ziskaji tak kompletni pfepis genetické informace

kde fidi syntézu aktivnich bilkovin a enzymi

je-li nutno informaci projevit, pfepiSe se na RNA, ktera z bunééného jadra pronikne do nitra buriky,

dojde-li pfi pfenosu genetické informace ke zméné poradi bazi DNA (fyzikalnimi nebo chemickymi

zasahy), dochazi k postizeni organismu resp. k smrti. Vyjime€n& mohou vznikat vyhodngjsi
vlastnosti (Slechtitelstvi) — mutace. (Nutno Zit v zdravém a Cistém prostredi!)

Ukoly:

1) Jaky je biologicky vyznam NK?

2) Co je komplementarita bazi nukleotidovych jednotek NK? Jaky je jeji vyznam pro strukturu NK?

3) Jaka je stavebni jednotka NK?

4) Jak se lisi DNA a RNA?

5) Co jsou to mutace a &im je Ize vyvolat?

6) Jaka je biologicka uloha DNA a jaka RNA?

Pouzita literatura a internetové zdroje:

J. Blazek, J. Fabini: Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméfeni, SPN 2005
J. Banyr, P. Bene$ a kol.: Chemie pro stfedni $koly, SPN 2001
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