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KYSLIKATE DERIVATY UH_I2OVODIKOV

HYDROXYDERIVATY(OPAKOVANIE)

+ deliasana:
a) fenoly — obsahujﬂ@OH

b) alkoholy — obsahuju v sebe skupinu hydroxyskupr®H

Alkoholy (opakovanie)

e poda patu hydroxyskupin ich delime na:
a) jednosytne
b) viacsytne

e poda postavenia uhlika vttazci:
a) primarne: R — ChH— OH

R
b) sekundarne: 1;CH - OH
R.
Ry
c) terciérne:Rz; C-OH
Rs
» reakcie:
* oxidacie:

* horenie— CGO, + H,O
e oxidané ¢inidlo (KMnQO,, CrQ;) — z primarnych alkoholov vznikaji aldehydy, zdusedarnych ketony
a terciarne za normalnych okolnosti nereaguiju

+ CH;—-CH,-Ch,—OH DO - [CH3—CH2—CH<8m 0 CH3—CHZ—C<|?PropanaI1D@_.

0f® - CH;— CHy — C<8H(kyselina propanova)

OH
|
* CH;—-CH-CH O @ CH;—C-CH| O @ CH; — CH — CH (dimetylketén, acetdn, propandn)

Al
OH OH O

o. Aldehydy a ketdny (opakovanie)
» aldehydy: pripona —alR — C§

Ry
*  ketény: pripona-6n>c = o
/s
R.

Qa
Karboxylove kyseliny g _ +//‘\

e karboxylova skupina: (—) 6@_ H6—
» sklada sa vlastne z dvoch skupin — karbonylovsjdadxylovej -
* dva elektronegativne kysliky, ktoré su viazané adéxylovy uhlik, spdsobuju vznik parcialneho klébo naboja
na tomto uhliku
» kyslik, ktory je viazany na karboxylovy uhlik jednwazbou, ma dva nevéazbové pary, z ktorych jedeaemd
vstlpt’ do konjugécie st elektronmi,co spdsobuje znizenie kladného naboja na karboxyhowialiku (tento naboj
je potom mensi nez na karbonylovom uhliku)
e tymto sa zvySi polarita medzi vodikom a kyslikomhydroxylovej skupine (je W&ia nez u alkoholov)¢oho
vysledkom su kyslé vlastnosti tychto latok
e nazvy:
e triviadlne (k. mra¥ia, k. citrébnova, ...) — patrili k prvym objavenyntkam v prirode
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Systémovy nazov Vzorec Trivialny nazay
k. metanova HCOOH k. mréia
k. etanova CHCOOH k. octova
K. propanova CECH,COOH k. propionova
k. butanova CHCH,CH,COOH k. maslova
k. hexadekanova GfCH,),,COOH k. palmitova
k. oktadekanova CHCH,)1s,COOH k. stearova
K. propénova Chki= CHCOOH k. akrylova
COOH
k. cyklohexankarboxylova -
COOH
k. benzénkarboxylova k. benzoova
k. etdndiova HOOCCOOH ktdvdova
k. propandiova HOOCCHOOH k. malénova
k. butandiova HOOCCKH,COOH k. jantarova
k. hexandiova HOOC(CH,COOH k. adipova

k. cisbuténdiova

H\ ?OH
i
aN

H COOH

k. maleinova

HOCC H

N/

C
k. transbuténdiova Il k. fumarova
C
H COOH
COOH
k. 1,2-benzéndikarboxylova COOH k. ftalova
COOH
k, 1,4-benzéndikarboxylova k. tereftalova
COOH
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Fyzikalne vlastnosti
» nizSie kyseliny (menej atdmov C) su kvapaliny, wy3&seliny (viac atdbmov C) su krystalické latky

e &im su kyseliny vySSie, tym sa: obr. (dimér):
«  zvy3uje ich bod topenia a varu Q ~HO
«  znizuje ich rozpustnas R- <{ ~C-R
Sy &

» vytvaraju diméry= vysoké body varu

Chemické vlastnosti
» disociacia._

ga 2 0
 R- ’/\HZOH R—c77 + HO'
6@% 6\

—

(6]
« R-C{.
= karboxylatovy anion -n vazba je tu

. sila karboxylovych kyselin: delokalizovana a kysliky su rovnocenné

* uruje ju disocigna konstanta K €im je vésia, tym je kyselina silnejSia> ¢im viac iénov sa disociuje, tym je
kyselina silnejSia

e ¢im v&Sie pK, tym slabsia kyselina

_|enscoo | [Hy07]

~ [cH;c0o0H.[H,0]

Kool = lcH,co0 | |H,07]

[CH,COOH|
. k.. _lenscoo||Hio]
W = [cH,cooH
. pK
Kyselina K (zaporny desiatkovy log K|
Kyselina mravia 2,0.10 3,7
Kyselina octova 2,0.10 47
Kyselina chléroctova 1,6.10 2,8
Kyselina dichléroctova 5,0. 10 1,3
Kyselina trichléroctova 2,0.10 0,7
Kyselina fluéroctova 2,7.10 2,7
Kyselina bromoctova 1,3. 710 2,9
Kyselina jodoctova 8,0.10 3,1
Kyselina maslova 1,2 .10 4,9
Kyselinaa-chlérmaslova| 1,6 .10° 2,8
KyselinaB-chlérmaslova| 1,0.10° 4,0
Kyselinay-chlérmaslova | 3,2 . 10° 4,4
* reakcie:
* neutralizicia:
ik N )

¢ CH;COOH + NaOH CH;COONa (octan sodny) +.,0

~ Rt U

» octan sodny sa hydrolyzuje na slabi kyselinu alsisadu= pH > 7
« dekarboxylacia:
+  HOOCCHCOOH 0¥~ CO, + CHCOOH
» strata uhlika
« esterifikacia:
» reakcia karboxylovej kyseliny s alkoholom, pri leépvznika ester a voda
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0,0
. véeobecneR—C_{ +R'—O—HDﬁ¥ﬁ+_, R-C / +HO

OH OR’
»  konkrétne: CHCOOH + CHCH,OH O HP - CH;COOCH,CH; (etylester kyseliny octovej) +4@

0> OH O
7 + 7
« postup: R-C" +R - -H 0B . R}C-OH T~ R-C
—H2
+  kyselina mravia: 0¥ -H"OR OR’ \
« bezfarebna, leptava, zapachajuca kvapalina
e nachadza sa v dlave a v telach mravcov
e v potravinarstve sa pouziva na konzervovani& raktérie)
*  méa redukné vlastnosti

«  priprava: CO + NaOH [%?] . HCOONa O fifl - HCOOH + NaCl

» kyselina octova:
« bezfarebnd, leptava kvapalina so &ipym zapachom
* jej 8 %-ny vodny roztok je ocot
« priprava: oxidacia acetaldehydu alebo kvasnou oesttanolu
« octan etylovy — rozpi@iadlo v priemysle
e octan hlinity — pouZzitie v lekarstve
e octan zelezity, octan chromity — farbenie tkaniv
* kyselina maslova — olejovita kvapalina silného zépa v pote, v podobe esteru s glycerolom sa naehadnasle
» kyselina palmitova, kyselina stearova:
e vySSie mastné kyseliny
e v podobe esterov s glycerolom sa nachadzaju v tukamlejoch
e zmydehovanim tychto esterov sa vyrabaju mydla
» kyselina $avd’ova:
« krystalicka jedovata latka
« vrastlinach v podobe soli, kyslasta thu
« Savdan vapenaty — zaklad otfiovych kameéov
» kyselina maleinova — vyroba nenasytenych polyesfetozivic
» kyselina benzoova — krystalicka bezfarebna latkazfva sa v potravinarstve na konzervovanie
» kyselina ftalova — krystalicka latka, pouziva saieobu syntetickej Zivice
» kyselina tereftalova — krystalicka latka, surovireavyrobu polyesterovych vlakien

Derivaty karboxylovych kyselin

Funkéné derivaty karboxylovych kyselin

e nazyvaju sa fundné, lebo k zmene dochadza vo fangj skupine COOH
+ soli — vodik v karboxylovej skupine sa nahradi kovalebo amonnym katiGnom NH
« halogenidy — hydroxylova skupina OH v karboxyloskjipine sa nahradi halogénom
» estery — vodik v karboxylovej skupine sa nahradikakym retazcom
e amidy — hydroxylova skupina OH v karboxylovej skupisa nahradi aminoskupinou NH
» anhydridy:
* hydroxylovéa skupina OH v karboxylovej skupine sanaali skupinou OCOR
» vznika z dvoch molekul tej istej kyseliny
+ mdze vzniknd aj z jednej molekuly kyseliny, ale v tom pripadasinby’ kyselina dikarboxylova

obr. (Zava doprava: vSeobecny vzorec soli, halogenidder@sa amidov):
Z 7 Z Z
R— c§A R - << R— c,(R R— c(H
OMe X ' NHM,

obr. (Wavo vSeobecny vznik anhydridu, vpravo vznik anhyalz molekuly dikarboxylove%)kyseliny):

Q o) R, — COOH
S % R - 1 Ry~ G 7
R—r.{H +R—z(H 0T - | 0o~ | o

0 0 R, — COOH 4

R -

SYVANCANS
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e poutzitie:
» soli — vyroba mydla obr. (vznik nitrilov, ktoré su jedovaté):
e octan etylovy — rozpiiadlo v priemysle
« octan hlinity — pouzitie v lekarstve Z =
S - . . R- o, R-C=N
e octan Zelezity, octan chromity — farbenie tkaniv N
2

» estery — ako rozp@iddla a ako esencie v potravinarskom priemysle

< halogenidy — vEmi reaktivne= pouZzivaju sa namiesto karboxylovych kyselin pteégskacii
e amidy — medziprodukty pri organickych syntézach

« polyestery a polyamidy — vyroba plastov a syntefttkviakien

Substituéné derivaty karboxylovych kyselin

» v uhlikovom r&azci je eSte aspgedna charakteristicka skupina:
* halogén— halogénkyseliny
e hydroxylova skupina-~ hydroxykyseliny
e aminoskupina— aminokyseliny
e karbonylova skupina» ketokyseliny alebo oxokyseliny
e pismenami gréckej abecedy mdZzeme tiez &avel polohu skupin pri pisani ndzvov &éinin, ale z&iname od prvého
uhlika pri karboxylovom uhliku (napr. kyselifahydroxypropanova = kyseline 3-hydroxypropanovej)
» kyselina aminooctova (glycin) a kyslimaaminopropanova (alanin) — aminokyseliny v bielkagh
» kyselina 2-hydroxypropanova (kyselina nili@) — vytvara sa pri kratkodobejtzdi organizmu vo svaloch—
svalovica) a pouziva sa na kvasenie, vyrobu kysigleka, ...
» kyselina hydroxybutandiova (kyselina jab&) — nachadza sa v nezrelom ovoci
» kyselina 2,3-dihydroxybutandiova (kyselina vinnayyucuje sa pri kvaseni vina ako vinny kamétory sa potom
vyuziva pri vyrobe Sumivych liekov
» kyselina 2-hydroxy-1,2,3-propéantrikarboxylova (klysa citrénova) — v citrusovom ovoci, v ridezh, ...
» kyselina 2-oxopropanova (kyselina pyrohroznova)kr@bsovom cykle

Chemické vlastnosti substiténych derivatov karboxylovych kyselin
ich vlastnosti su ovplyvnené pritomnymi charaktakymi skupinami (COOH, OH, NE CO, X)
1. vzajomné ovplyiiovanie charakteristickych skupin:
a) halogénkyseliny:

e halogén v uhlikovom rtazci taha elektrény k sebe, atym v kénem dosledku dochadza k zvySeniu
prirodzenej polarity medzi vodikom a kyslikom v hgxlylovej ¢asti karboxylovej skupiny> pritomnost’
halogénu zvysuje kyslog kyseliny

« halogéntaha najprv elektrony z karboxylového uhlika, tenpstom elektrony ddpa od hydroxylového
kyslika a terrahé elektrény od vodika tym viac

e ¢im viac halogénov v zldenine, tym v&Sie kyslé vlastnosti kyseliny(kyselina trichléroctovd ma az
porovnaté&né kyslé vlastnosti s mineralnymi kyselinami

b) aminokyseliny:
e NH, ma kyslé vlastnostiz=> vytvaraju tzv. obojaky i6n (amfién)gize iénova (betainovd) formu
aminokyseliny, inak aj vnutorna ko
0]
R-CH- c{ —— R-CH-
| O-=H | o°
INH, NH;"

e aminokyseliny si amfoterné zgniny — maju kyslé aj zasadité skupiny
« vsilnej zasade sa spravaju ako slabé kyselingimgj kyseline sa spravaju ako slabé zasady:

R -CH - COOH R-CH-COO R-CH-COO
| 'O | O - |
NH;*  NHg NH,

ku katéde k anéde
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* pri urtitom pH (izoelektricky bod) aminokyselina neput@ei ku katéde ani k andde, je v stave vnutornej
soli
2. zachovanie pdvodnych vlastnosti charakteristiclslaipin:
e pbsobenim silnej kyseliny zasady sa mdze halogdwadé hydroxylovou skupinou a hydroxylovd skupinu
mézemed’alej oxidova na kyslik:
CH, - COOH 0 M?' . CH,— cOOH 0¥ - CH - COOH

]
Cl OH O

« halogénkyseliny sa nachadzaji v metabolickych ditaha

Opticka izoméria

* izomérie;
e konstitwna izoméria (CHCH,OH (etanol)« CH;OCH; (dimetyléter)) — rovnaky molekulovy vzorec,(60), ale
rozlicna konstitlicia
e priestorova izoméria (stereocizoméria):
e Cis, trans — izoméry sa liSia iba priestorovym usganim (molekulovy vzorec a konstiticiu maju raka) —
napr. cis- a trans-2-butén
e opticka izoméria:
e chiralny (asymetricky) uhlik je taky, ktory ma &gStyri substituenty ré6zne, ozigeme ho C*
« optické izoméry = optické antipddy = enantioméryiSa iba v spravani sa ¥iorovine polarizovaného svetla
— jeden ju stéa doprava (+) a druhy tiava (-)
e jeden enantiomér je zrkadlovym obrazom druhého
» ked zmieSame 2 rovnaké diely optickych antip6d, dcesteen racemickd zmes (racemat), ktora nie je opticky
aktivna
e napr. kyselina mliéna (pozri obr.)

obr. (enantioméry kyseliny mitaej):

COOF COOF
C C
/ \ CHs H3C/ \
H H
OH HO
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M AKROMOLEKULOVE LATKY

» skladaji sa z t@zcov molekul
» Stadiom pdvodu, stavby a vlastnosti makromolekuttmv@gtok sa zaobera makromolekulova chémia
» pravidelne sa opakujlca stavebna latka makromalekylatky sa nazyva monomeér
e poaet monomérov v makromolekule udava polymefigastupa n:
* n<10= oligoméry
* n>10= polyméry
* rozdelenie:
a) prirodné:
1) pdvodné
2) modifikované (chemicky upravené)
b) syntetické:
1) podra tvaru molekuly:
1. linearne
2. rozvetvené
3. sigfované
4. priestorovo sigované
2) poda typu reakcie, v ktorej vznikaju:
1. polymerizaciou
2. polykondenzéaciou
3. polyadiciou
3) poda spravania sa ¥bzvySenej teplote:
1. termosety (stracaju plastickds
2. termoplasty (nestracaju vlastnosti, su plastické)

SYNTETICKE POLYMERY

ZloZenie a Struktura syntetickych polymérov

» hlavny re’azec syntetickych polymérov tvoria hlavne atbmwlg,aj atbmy O, S a N

» silikdn — sklada sa iba z vazieb Si— O

» pravidelne sa opakujlica stavebna latka makromalekylatky sa nazyva monomeér

» Strukturna jednotka — najjednoduchsie usporiadstareebnych jednotiek v Struktire molekuly:
* nCH,=CH, — [CH, — CH}, — Struktdrna a stavebna jednotka su rovnaké

* N HN—(CHy)s-NH, + n HOOC—(CH)e~COOH—> H{NH — (CH)s = NH — OC — (Ch)s — CQ}OH + (2n-1) HO
h'd h'd

\stavebné jednotk stavebna jedn@
Y

* lineame: o _ ) _ Strukiirna jednotk
e atémy v hlavnom mazci su usporiadané za sebou v jednom smere

* najjednoduchsi — polyetylén, od neho mozno odvddiSie polyméry nahradenim atému (atomov) vodikayed

alebo viacerymi rovnakymi, ale i rozdielnymi substntmi
* polyalkény su polyméry nenasytenycH'abodikov — alkénov
« vinylové polyméry su polyméry derivatov etylénupiého skupina CkH= CH — sa nazyva vinyl
e Struktdra linearnych makromolekul sa vyjadruje \@&mou schémou:

S I B B
vh e LRk LR

polyetylén monosubstituovany disubstituovany
polyetylén polyetylén
Polyalkény polyetylén polypropylén polyizobutylén
substituent —X —H —GH —CH;
substituent —Y —H —H —GH

10
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Vinylové polyméry polyvinylchlorid polystyrén polywylacetat polymetylmetakrylat
substituent —X —ClI —85 —OCOCH —COOCH
substituent —Y —H —H —H —¢H

e rozvetvené — niektor&asti linearnych néazcov su pospéjané ptigymi vazbami
e siefované — vSetky tazce su prigne pospajané
» priestorovo sigované — stavebné jednotky vytvaraju priestorovti sie

Stereoizoméria makromolekulovych latok
ez hradiska Struktary polymérov su vyznamné stereoizgméoré mozno odvodiod polyméru typu:

CH-CH

|
X

n

» tieto izoméry mozno pda usporiadania substituentov v linearnotaeei rozdell na:
a) izotaktické — substituenty sa nachadzaju na jestnane od roviny t&azca
b) syndiotaktické — substituenty sa pravidelne stijigga obidvoch stranachti@zca
c) ataktické — substituenty maju nepravidelné uspanavzifadom na rovinu azca

obr. (zhora nadol izotakticky, syndiotakticky akdigky polypropylén):

| CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH

CHs CHs
|

—+t CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH—

| |
CH; CHs

CH,; CH;,
|

—+t CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH—

|
CH; CHs

CH; CH; CH; CH;

Faktory ovplyviujuce vlastnosti makromolekulovych latok

1. Velkos’ makromolekul:
e zAavisi odn (makromolekulové latky st zmesou makromolekulznydni n)

* nizkyn = kvapalné, rozpustné v organickych rozfadach
* vysokyn = pevné, nerozpustné v organickych rozjadach

2. Tvar makromolekuly:

* linearne= rozpustné, termoplastické

e priestorovo siéované= nerozpustné, termosety
e linearne polyméry sa skladaju z dvoch oblasti:
1) pravidelna (kryStalicka) obldglinearne réazce su rovnobezne usporiadané) — dodava latkegevn

2) amorfna obla(linearne réazce s zamotané) — dodava latkémiédt’ a pruznos
* na vyrobu vldkien sa daju vywden izotaktické stereocizoméry
Energia chemickej vazby:
e vysoka= stabilnejSia vazba> stabilnejSia molekula
e nizka= menej stabilna vazba menej stabilna molekula

w

* napr. védzba C — C méa energiu 368 kJ a vidzba Sind @®nergiu 444 k3> silikon bude stabilnejsi nez polyetylén

E

Typ vazby:
* kovalentna:

11
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1) polarna— klesa stabilita a elektroizalaé vlastnosti
2) nepolarna— zvySuje sa stabilita makromolekuly
« medzimolekulové vazby — vodikové mostiky (v polydauh) — zvySuju pevnésvlaknotvornos, teplotu topenia
a odolnos vati rozpudadlam

vypinaja priestor pri uhlikoch ov¥a lepsie, vznika odolnejsi, menej ohybny a nerazrgusolytetrafluéretylén (teflon)

Syntetické polyméry vznikajluce polymerizaciou
» polymerizacia je polyreakcia, pri ktorej reagujimoméry za vzniku polymérov, gom nevznikaju Ziadne védjSie
produkty
1. kopolymerizacia — monomeéry su odlisSné
2. homopolymerizacia — monoméry su rovnaké (reagujgdéna latka)
e polymerizacia je exotermicka reakcia (liioje sa pri nej energia)
e mechanizmy:
a) radikalovy mechanizmus:
1) iniciacia: R—-R—> R +'R
2) propagacia: R+ RR=RR—>R-R-R +R; = R2—>kR—R1—R2—R1—Ré—>

'

polymér (P)
3) terminacia: P+'P—>P-P
b) i6novy mechanizmus — podobny ako radikalovy, lena@aiesto radikalov pouzivaju iény
» linearne termoplasty: polyetylén (PE), polypropy(E)
» polyvinylchlorid (PVC), polystyrén (PS), polymety&takrylat (PMMA), polytetrafluéretylén (teflon; PHF
* kawuk:
» vyroba syntetického k&uku (homopolymerizéacia):
n CH, = CH — CH = CH (1,3-butadién}» {CH, — CH = CH — CH},, (synteticky katuk)
e vyroba butadiénstyrénového Kaku (kopolymerizacia):

NCH,=CH—CH=CH+nCH=CH, CH, - CH = CH — CH- CH, - CH
—

* z kauwukov sa vyraba guma n
e pridavaju sa do nich rozne latky: sadze, antioxigaarbiva
« zosig¢ovanie réazcov kaduku pomocou siry sa nazyva vulkanizacia
» polyetylén:
e je mrazuvzdorny, tepluvzdorny, odolny proti chenfidd
e vyrabaju sa z neho félie, potrubialage na chemikalie
» polypropylén — vyroba folii, textilné viakna a zdognicke potreby, ktoré sa daju sterilizéva
e polyvinylchlorid:
e vyroba lepidiel a lakov
« makéeny (novoplast) — prSiplaste, obrusy, hadice, goalay
* nemakeny (novodur) — nabytkarstvo
»  polystyrén:
« vyroba Gzitkovych predmetov (misky, pohariky, ...)
* penova forma — vyborné iz@laé vlastnosti
» polytetrafluéretylén (teflon) — povrchova Upravackynského riadu a lyzi
«  polymetylmetakrylat (plexisklo) — vyroba kontaktiygoSoviek a zubnych protéz, vyuZitielpdvej chirurgii

obr. (Zava doprava polypropylén, polyvinylchlorid, polysiy, polytetrafluéretylén, pofgetylmetakryla

a dole polyetylén):
F CH;
| {
L éOOC n

LT, fé%“ijf

{'CHZ - CHZ}n

Mm—0O—m

12
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Syntetické polyméry vznikajuce polykondenzaciou
» polykondenzéacia je polyreakcia, pri ktorej reag2ijgdliSné monoméry, ktoré majl najmenej 2 reaktskginy
e pri polykondenzacii vznika hlavny produkt (polykamtat) a vekhjSi produkt (ndjastejSie nizkomolekulova latka —
napr. HO, NH;, HCI)
» polykondenzéacia ma stiipvity priebeh, je to endotermicka a vratra je dolezité odoberanie produktov) reakcia

Polyestery

* pouzivaju sa na vyrobu textilnych vilakien, natemviatok a Zivic

» tesilové vlakno — vznika Upravou textilnych vlakieminenymi viaknami a je Veni pevné, pruzné a trvanlivé

» polyesterové zivice — spolu so sklenymi viaknantveayaju polyesterové sklené laminaty

» polyetylénglykotereftalat (polyester) — vyraba sh,2-etandiolu (etylénglykolu) a kyseliny 1,4-bendi&arboxylovej
(kyseliny tereftalovej):

n HO — CH — CH, — OH +n HOOC COOH D [}, - O-ChH-CH-0-C G+ OH
11l
O O n

Polyamidy

» obsahuju peptidovu vazbu v molekule
e sUtvrdé, pevné, malo opotrebovaé—= vyrabaju sa z nich lozisk& a ozubené kolesa
» zvlédkiovanim polyamidov sa pripravuju lesklé textilnékvlia -C-N-
» vyhody obl€enia vyrobené zo syntetickych vlakien — ri@ké, pruznéJahko schni I
* nevyhody obléenia vyrobené zo syntetickych viadkien — Ilemé, sl nevzduSné=( O H

kozné choroby), staticka elektrina
» silon — vyrdba sa z kyseliny 6-aminohexanovej, &ioaijprv reaguje na 6-kaprolaktam a potom na silon:

Cc=0
NH — (CH)s - C RN
N (CHy)s — COOH [hi{CHy)s — NH 0m - I
n

obr. (peptidova vazba):

| O
NH,

Fenolformaldehydové Zivice (bakelity)

* novolak (prva pripravena makromolekula) — vznik#ygondenzaciou fenolu a metanalu:

n CH, — -]
OH || OH OH OH
' CH; CH,

O)II(O)

— — N

I

» ked sa na polyreakcii Ziastiuji monomeéry s tromi alebo viacerymi fumymi skupinami, nastava rozvetveni¢aeca
a vznika trojrozmerny polymér — napr. rezoly vziika v zasaditom prostredi

» zohrievanim rezolov vznikaju rezity, ktoré majugstorovo sigovanu Struktiru a su to termosety

e pridanim pinidiel (piliny, BaS@ ...) sa z rezolov pripravuju latky vhodné naviaoie, z ktorych sa vyrabaju rozmanité
vylisky, ktoré sa pouzivaju v elektrotechnike, \entickom, stavebnom a spotrebnom priemysle

Mo ¢ovino-formaldehydové Zivice

» vznikaju polykondenzaciou nfoviny (diamidu kyseliny uhéitej) alebo jej derivatov s metanalom
e sU bezfarebnés> farbia sa a pouzivaju ako dekéma, izol&né a naterové latky a lepidla

Epoxidové Zivice
» pripravuju sa polykondenzaciou viacsytnych fenddoxi(Eenin, ktoré obsahuji v molekule etylénoxidovu (egowi)

skupinu ] ]
obr. (epoxidova skupina):

0
7N\

CH,—-CH -

13
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Syntetické polyméry pripravené polyadiciou
» polyadicia je polyreakcia stiipvitého charakteru, pri ktorej #8inou nevznika vetjSi produkt
» pre polyadiciu je typické premigstvanie atomu vodika
» polyuretan — vznika z 1,4-butandiolu a hexametyiigodyatanu:
O-(CH);—O—-C—-NH-(Chs—NH-C
NHO - (CH);,—-OH+nO=C=N-(CH)g—N=C=0—" (|)|

1
o n

e polyuretany sa vyuzivaju na vyrobu syntetickychkida a kozi, elastickych penovych latok (molitarigpidiel, maju
uplatnenie v nabytkarstve, stavebnictve, pri vyrobevi a ako textilné vlidkna

Prewga}% rgg(légeakcii

|
|
adicna kondenzana

(polymerizécia bez védjSich produktov) (polykondenzécia
| s ved'ajsim produktom)

. L stupiovita
retazova stupiiovita |
(polyadlgla) fenolformaldehydové,
—— homopolymerizacia (polyuretany) mocovino-formaldehydové
(polyalkény, vinylové a epoxidove Zivice,
polyméry) polyestery, polyamidy

—— kopolymerizéacia
(syntetické kaduky)

Modifikované polymeéry
» Satstvo vyrobené iba zo syntetickych vlakien spépobd’a koznych choréb (je malo vzdusné)
» vdreve sa nachadza polysacharid celul6za fma), ktory sa da vyu#ina vyrobu viskdzy a visk6zovych vlakien,
ktoré st uz prirodného pévodu a vhodnejSie na wy&atistva:
»  celuldzu treba rozvlaktia znova zvlakni
e celul6za je priamo nerozpustnd, ale rozpustnyjjegesr

. drevo — celul6za O NP MBI SSHFPY xantogenan celulézyd F¢T MWEH9 . viskoza O By
0 M~ viskézové vidkno
ez viskozy sa vyraba aj celofan
» esterifikaciou celulézy vznikd acetat celuldzy, rit@sa pouziva na vyrobu acetatového hodvabu trigtbielizne,
nehotavych filmov a rozknych predmetov

14
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PRIRODNE LATKY

» sU to lipidy, sacharidy, bielkoviny a nukleové kiysg
* maju zivaisny alebo rastlinny (prirodny) pévod

LIPIDY

* delime ich na:
a) tuky — su to estery vySSich mastnych kyselin aeghic
b) vosky — estery vy§Sich mastnych kyselin a vyS3iahalov
e vyznam:
a) zdroj energie
b) z&sobné latky
¢) hydrofébne vlastnosti, ale rozpa§u latky vo vode nerozpustné (vitaminy, hormonkalkeidy = drogy)
d) maju ochranny charakter (tvoria ochranny obal tela)
e) su s@ag’ou bunkovych membran
e vySSie mastné kyseliny:
» kyselina palmitova gGH3;COOH
» kyselina stearova fH3;sCOOH
« kyselina olejova GH33:COOH
e kyselina linolova GH3;,COOH nenasytené kyseliny
» kyselina linolenova GH,sCOOH

Jednoduché lipidy

Tuky

e pokia’ su na glycerol naviazané iba rovnaké kyselinow&ky, je tuk jednoduchy (tieto tuky su aj kvalitdie), pokid
su kyselinové zvySky rozne, tuk je zloZzeny
» ak vtuku prevladaju nenasytené kyselinové zvy$&ytuk kvapalny, pokiaviom prevladaju nasytené kyselinové
zvysky, je tuk pevny
e pokial’ sa vtuku nachadza viac ako jedna nasobna vaehakjesencialny, tzn. zivé organizmy ich musigimpat
v potrave, lebo su délezité pre ich zZivot a nedakgiich sami syntetizova
* hodnota tukov sa tuje pod’a obsahu tychto esencialnych tukov
» teplota topenia tukov sa znizuje so zvySujdcim s&@n nenasytenych véazieb v tuku a so skracujlcimeazcom
tuku
*  ZivogiSne tuky su prevaZne nasytené a rastlinné tulyestaZzne nenasytené
e vznik: CH, - OH CH,-O0-C-R
| !
|CH —OH+2R-COOH> |CH —-OH O (1,3-diacylglycerol)
CH, - OH CH,-O0-C-R
» vlastnosti tukov: [l
»  ked su tukycisté, su bezfarebné a bez zapachu
« tuky podliehaju oxidacii (zltnd, smrdia), ktord preha na nenasytenych véazbach; z tukov vznikajéehsidy
a ketény
* stuZovanie tukov:
e je to vlastne katalytickd hydrogenécia olejov (&ic
e prebieha za pritomnosti platiny a nasobné vazhyreg premi@éaju na jednoduché-¢ tuky su tuhé)
e stuzené tuky — napr. Rama, Veto, ... — sU lep&ena@r. bravova mas, lebo obsahuju viac esencialnych tukov
a su stélejSie
«  z menej kvalitnych tukov a olejov sa vyrabaju ferieé- naterové latky ©Obr. (1,(2)—dioIey0-3—paImitoylglycerol):
* nazvoslovie — zvySky po kyselinach (R — CO —) nazye: 1
. kysel!na palmltO\{a—> palmitoyl CH,— O — C — GHas
e kyselina stearové» stearyl |

e kyselina olejova— oleoyl CH _%7@33
+ kyselina linolovy— linoy! o X
* kyselina linolenova- linolenoyl CHy— O = C — GHa;

|
o 15
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* hydrolyza:
e mdbZe sa uskutmit’ pomocou:
e silnych mineralnych kyselin> vznika glycerol a mastna kyselina (obr. 1)

e alkalickych hydroxidov— vznika glycerol a mydlo (sodn& alebo draselriamsastnej kyseliny) (obr. 2)
obr. ©

CH,-O-C-R CH, - OH
R + |
|CH —OO & OB % -  CH-OH + RCOOH + RCOOH + RCOOH
| br. @isti hopndsmydl

CH,—O-C-R CH, — OH obr. Eistiaca schopna@smydla)

[l molekula mydla

O / mastna n&stota
obr. ©

| /
CH,-O0O-C-R CH, — OH

| R, | /
CH-0O- TNRRH -
MO ° PP CH - OH + RCOONa + RCOONa + RCOONa /

CHZ—HO—C—B CH,— OH ’% \

@)
o« mydl&:
e sodné a draselné soli mastnych kyselin, ktoré szbeyi z tukov
* najkvalitnejSie — z jednoduchych tukov voda

e (istiace @inky:
e slvisia s emulgmymi schopnogémi, ktoré vyplyvaji zo vzajomného tahu nepolarnych latok
k nepolarnym (hydrofébnym) a polarnych latok k poian (hydrofilnym)
* nepolarny ubovodikovy r&fazec karboxylovej kyseliny sa na zaklade uvedenetiahu orientuje dovnutra
nepolarnej mastnej distoty, kym polarna karboxylova skupina smeruje walnej fazy (obr.) — tym sa
umozni rozptylenie rigstoty do polarneho vodného prostredia (emulgacia)

Vosky
» vySSie alkoholy:
« cetylalkohol GgH330OH
e stearylalkohol GH3sOH
« myricylalkohol G,H;sOH
e ZivociSny (Wely, vorvane) aj rastlinny (tvoria ochranné povlakylistoch) pévod
e vyuzitie — zdravotnictvo, kozmetika (vyroba maskirdmov) a na vyrobu suiek

Zlozite Ilpldy obr. (bunkova membrana):

» obsahuju okrem karboxylovej kyseliny a alkoholu d&lSiu zlozku (napr. fosfolipidy,

obsahuju estericky viazanu kyselinu fosforé, glykolipidy maji sacharidovi zlozku -
glukézu alebo galaktdzu)

e vyskytuji sa vo vSetkych rastlinnych a Z@&nych bunkach, najma v biologick
najaktivnejSich tkanivach a organoch (mozog, migsituce)
e su dblezitou zlozkou bunkovych membran — zab&zjdeheterogénnaosprostredia v bunke §§§§§

HO

e maju polarnu (hydrofilnd) aj nepolarnu (hydrofébrulipoidni) ¢ag’, ¢o je dblezité pri
vysvetleni stavby bunkovych membran (obr.)

TERPENY ASTEROIDY

Terpény

« s(to prirodné zieniny prevazne rastlinného pévodu obr. (Wavo izoprén a vpravo izoprénova jednotka):

CH,=C-CH=CH CH,-C=CH-C
| |
CH, CH, 6
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* maju vo svojich molekulach dve alebo viac izoprémiv
jednotiek (izoprén je 2-metyl-1,3-butadién a izomwéa
jednotka je polymér od neho odvodeny)
e tvoria podstatu rastlinnych silic a Zivic
» silice — vaiavé prchavé latky, ktoré sa nachadzaju v kvetastoch a plodoch

*  Zivice: — r v
o tuhé, !evpsz\vé, VO vode"ner’ozpustné latky Néazov skupiny terpénoy T:g?\tjltizgl? Lere]%?:&/gé h
. sc? zvysenl’m _teploty ma_kn_u, monoterpény >
e su omd&ny[r_u _produkt_ml silic . seskviterpény 3
* balzam — zmes Zivice a silice (napr.dhkaté stromy) diterpény 2
* terpénové ole!e - V/Zﬂlka}jl’] de_st|IéC|_ou Zivic acsili , triterpény 6
. pod’a, patu |zop,ren0vych jednotiek v molekule sa terpégy tetraterpény 3
rozde’uju do skupin (tab.) polyterpény =

* monoterpény:

e limonén — v cyprusovych plodoch

e mentol — mata pieporna

e gafor, pinény — pouzitie v kozmetike a lekarstve
» diterpény:

«  fytol (C,oH3gOH) — nachadza sa v chlorofyle

»  betakarotén — provitamin vitaminu A (d6lezity ppedvnu funkciu zrakového Ustroja)
*  polyterpény — napr. prirodny ké&uk

Steroidy

e prirodné latky, zwviajne fyziologicky vé&mi (cinné
e patria k nim niektoré vitaminy, &vé kyseliny, steroidné hormény, alkaloidg’at
» obsahuju steran (cyklopentanoperhydrofenantrén)
» steroly:
« sl to steroidy s hydroxylovou skupinou
* rastlinné — fytosteroly, ziwdSne — zoosteroly
e najznamejsi zo zoosterolov — cholesterol:
e pritomny vo vSetkych tkanivach §wolny, alebo estericky viazany s vySSou karboxyloveseknou
e vorny cholesterol sa zastiuje na stavbe bunkovych stien a spésobuje ich pieljopstnos a ma vplyv na
vstrebavanie tukov
- esterifikovany aj vbny cholesterol sa nachadza v #ii&mych tukoch; nadmerny prijem tychto tukov
znamena zvyseny prijem cholesterolu a jeho Skodllieénadenie v krvi a v niektorych organoch
» ergosterol (fytosterol) — provitamin vitaminu D
»  Zldové kyseliny:
« zW&ashuju sa na traveni a vstrebavani tukov do organizmu
* kyselina cholova
» steroidné hormdény — zenské i muzské pohlavné hoyrtéstosteron, progesteron) a hormany kory nadietli

obr. (steran);

HETEROCYKLICKE ZLUCENINY

» cyklické zl®Eeniny, ktoré maju v t@azci naviazané okrem atdmov uhlika aj atomy inychkav (heteroatémy),
najéastejSie kyslika, siry a dusika
» poda paitu ¢lankov mozu by:
a) b5-¢lankové (1 a viac heteroatémov)
b) 6-¢lankové (1 a viac heteroatomov)
¢) kondenzované
* n&zvoslovie:
« 5<lankové heterocyklické zé@niny maja priponu —ol
e 6-¢lankové heterocyklické zt@niny maju priponu —in
* heteroatom je G> predpona ox-
* heteroatom je S> predpona ti-
* heteroatom je N> predpona az-
e ¢islujeme od heteroatdmu, ktory sa nachatzaajvyssie v skupine® najvasimdislom (O, S, N) tak, aby mali
heteroatomyo najmensSigisla

17
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Par’¢lankove heterocyklické zikeniny s jednym heteroatbmom

« furén, tiofén, pyrol

e maju aromaticky charakter, ktory je spOsobeny prftog’ou nevazbovych parov na heteroatémoch, ktoré szeks
do konjugacie stelektronmi

« aromaticky charakter stipa spolu s klesajicou mlakpativitou heteroatdbmu (menej potom k sédiga elektrony)y=
smerom od kyslika cez dusik k sire (O, N, S)

e sU aromatické> spravaju sa ako nasytengreakcie — elektrofilné substitlicie: H
a) nitracia (-NQ") o S |
b) halogenacia (% g— 2 g = Z N:
c) sulfonécia (-SEH")
d) alkylacia (R - CH -)
e) acylacia (R- @ -) furan; oxol tiofén; tiol

«  heteroatém k sebe pahuje elektrony= elektrofil sa naviaze do polohy 2 alebo 5 PYrol; azol
» mo0ze na nich prebieliaj katalyticka hydrogenacia
e pyrol:
e bezfarebnd, toxicka latka, zapachom sa podobaafolonu
* nachadza sadiernouhdnom dechte
« vo forme porfinu (cyklické usporiadanie Styroch ggrvych jadier) sa nachadza vo farbivach — chidefy
hemoglobine, myoglobine a bilirubine (ZItéailé farbivo)

obr. (priklady reakcii B#ankovych heterocyklickych zégnin s jednym heteroatémom):

NO N
O Wi O 7 - . cl
H,SO, (nitrécia — vznika Q N Q N N
— 2-nitrofurén) (chloracia — vznika

2-chlorpyrol)

< _
0t SOH B
O H,SO, @(S/ulfonécia - @ Ot (katalyticka

vznika kyselina a o
2-tiofénsulfénova) hydrogenéacia wznikéa
tetrahydrogénfuran)

Par¢lankoveé heterocyklické zikeniny s dvoma heteroatomami
» patri sem pyrazol (1,2-diazol), imidazol (1,3-diBzotiazol (1-tio-3-azol)

_ H H
e od pyrazolu st odvodené niektoré ¢liéd, napr. antipyrin, amidopyrin, S NN N
sulfatiazol, penicilin, vitamin B 7 N
e imidazol tvori sdas’ molekuly mnohych prirodnych latok, napr. i \

aminokyseliny histidinu tiazol pyrazol imidazol

Seg’¢dlankové heterocyklické zieniny s jednym heteroatémom

» patria sem pyridin (azin) a navzajom izomérne Z&py 4-pyran
e pyridin:
< rovnaka elektronova Struktira ako benzén, nevazbtktronovy par sa nezapaja do konjugaaieetektrénmi
* najstabilnejSia heterocyklicka zkénina, najviac prejavuje svoj aromaticky charakter
e kedZe na dusiku zostava Ry elektronovy par, zlienina ma zasadity charakter ateda vytvara s ksl

pyridiniové soli N O~ 0
+ modze prebiehiaj katalyticka hydrogenacia pyridinu - CH; -
e derivaty pyridinu: [[ :H
« kyselina nikotinova (kyselina 3-pyridinkarboxylowa)ej amid C
H.

(nikotinamid) su stag’ou niacinu (vitaminu PP) pyridin 2-pyran
» derivaty nikotinamidu su niektoré tiea 4-DVI
e niektoré alkaloidy (drogy), napr. chinin, morfin,agaverin su odvodené od chinolingPY"@"
a izochinolinugo st izomérne Struktary pyridinu kondenzované géeom
obr. (Wavo vznik pyridiniovej soli a vpravo katalytickadmnpgenacia pyridinu):

B H
N NS N N
@ o e @ CI (pyridiniumchlorid) o¥s - (piperidin) 18
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obr. (derivaty pyridinu):

(U (e, COCO

kyselina nikotinovd  nikotiamid chinolin izochinolin

Seg’dlankové heterocyklické zkeniny s dvoma heteroatomami

e patri sem pyrimidin, od ktorého sa odvodzuju déyivdtozin, tymin a uracil, ktoré tvoria stavebié@zky nukleovych
kyselin
obr. (pymiridin a jeho derivaty):

H H H
N N N N
T T T
> N N NH NH
pyrimidin HsC

NH, 0] cy
cytozin uracil tymin

Heterocyklické zl@¢eniny s dvoma kondenzovanymi heterocyklami

» patri sem purin, ktory sa v prirodel'me nevyskytuje
* od purinu su odvodené biologicky vyznamnécgehiny adenin a guanin, ktoré tvoria stavebné zladldgdeovych
kyselin
obr. (purin, adenin a guanin): NH>

0
L ][\ 4D ]fk
N N) N N) N N)\
H H H NH,
purin adenin R

' AlKaloidy

» latky rastlinného pévodu, maju spravidla dusikdtsirakter
» vplyvaju vyrazne na organizmus, patria medzi neoggl, v malych mnozstvach sa pouzivaju ako lieky
e vyrabaju sa vylisovanim kvapalin z rastlin, vydestinim za pritomnosti vodnej pary a hydroxidov
e poda pbévodu ich delime na:
a) piridinové a piperidinové:
¢ nikotin — stimuluje centralny nervovy systém a dyaih ststavu, ma karcinogénngnky
* lobelin — stimuluje kratkodobo dychanie, pouzivgsadvykani od fajenia
b) tropanové:
« atropin — ma protikové &inky, v malych davkach sa pouziva na rozSirovareaiz
« skopolamin — podobna Struktira ako atropin, ovfaly centralnu nervovi sdstavu, sposoligjeostajnos
a utlm (droga)
e kokain:
e ziskava sa z listov koky
e ma anestetické (znecitlivujuceginky
e povzbudzuje kostrové svaly
e vo v&Sich davkach utimuje hlad a pocit Unavy, spbsolwjjleusné spravanie, vo Kmi velkych
davkach spdsobuje triasku, poruchy koordinacie pota paralyzou dychacich organov smr
» vlekarstve sa uz nevyuZziva, nahradeny prokainom
c) fenantrénové:
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» morfin — ziskava sa z 6pia (vysuSetiavd z nedozretych makovic), spésobuje ospaldsbru naladu, vo
e derivaty morfinu — heroin (prudké zavigipskodein (v mensich davkach utimuje KgSe
d) chinolinové a izochinolinové:
e chinolinové — chinin — pouziva sa n&ité Stadia malarie a na znizenie teploty
e izochinolinové — papaverin — utimuje bolestintka a zazivacich organov

e) indolové
« strychnin — zvySuje nervovl drézdivog&ice svalstva, akustické vnimanie, stimuluje ¥guanie zalidénej
Sravy

* reserpin — pouziva sa nadémie vysokého krvného tlaku a nervovych a duSevipyetich
» lysergid (LSD) — spbsobuje potenie, zvracanie, a@@yrdepresie, psychické poruchy

f)  purinové:
«  kofein, teobromin, teofylin — stimuluji CNS bezdohby ovplywovali psychické funkcie
e kofein — zlepSuje naladu, odsttge pocit Unavy a ospalosti, stimuluje srdcgitnos’

SACHARIDY

» ich ndzov pochadza z gréckeho slova sacharén (csleatkos)

* iné nazvy: glycidy (glykis = sladky), karbohydraghrohydraty, uliovodany (posledné tri by sa nemali pouzjva
» zdaleka nie vSetky su sladké (Skrob, ima, ...)

e urastlin st stavebnou jednotkou (kiima) a u Zivéichov tvoria bunkové steny a glykogén (nachadzapsgieni)

» fotosyntéza: 6 Co+ 12 HO O ﬁfy—{ CsH1206 + 6 O, + 6 HO

chloro

« molekuly jednoduchych sacharidov sa kondéneaspajaju do makromolekul polysacharidov:
n CH1,05 — (CBH1005)n (§kr0b, Celuléza) 'H"l) H,O
» glukoneogenéza — proces syntetizovania sacharidowizokyselin (z bielkovin) alebo z glycerolu (kdwu) (nastava,
ked’ v potrave nie je dostatok sacharidov)
e vyznam:
a) zdroj energie
b) stavebna funkcia (rast organizmu)
c) zéasobna funkcia (ziwdSny Skrob)
d) podid’aju sa na syntéze lipidov a bielkovin (aminokysgelin
+ Kklasifikacia:
a) jednoduché (monosacharidy) — nedaju sa hydrolyaplo¥it’ na jednoduchsie:
1) tribzy
2) tetrézy
3) pentézy
4) hexozy
« sladké
b) zlozité — daju sa hydrolyzou rozldzia jednoduchsSie:
1) oligosacharidy — sladké, maji 2 — 10 monosachayicloyednotiek
2) polysacharidy — nie su sladké, maji viac nez 10asacharidovych jednotiek

Monosacharidy
e dvojfunkéné zlEeniny
e pripona —6za
» hydroxyaldehydy — ald6zy — obsahuju hydroxylovddehydickd skupinu
* hydroxyketony — ketézy — obsahuju hydroxylovi skupa ketoskupinu
» aldozy i vySSie ketdzy tvoria optické izoméry:
*  opticka izoméria sa vyskytuje u 2Enin obsahujacich chirélny uhlik (uhlik so Styri@zmymi substituentami)
e ozna&enie chirdlneho uhlika: C*
e optické izoméry ot&aju rovinu polarizovaného svetladaoprava (+) alebo dava (-)
e enantioméry — optické izoméry, jeden je ,zrkadlovgbrazom" druhého
e poda umiestnenia OH-skupiny na najvzdialenejSom amindl uhliku od uhlika aldoskupiny (resp. ketoskupiny
sa aldozy (resp. ketdzy) delia na D-aldézy (resfpeidzy) (OH-skupina je vpravo) a na L-ald6zy (resiketdzy)
(OH-skupina je Vavo)
* D- aj L-aldézy (resp. ketdzy) mdzu byavotaivé aj pravotdivé
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ribéza (pozri obr.):
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 dva z 6smich optickych izomérov aldopentézy (méigaine uhliky= patet izomérov = 2= 8)

e D-al-ribéza st enantioméry (optické antipody)

e nachadza sa v nukleovych kyselinach

e 2-deoxyribéza (pozri obr.) — nachadza sa v DNA

glukoza (pozri obr.):
« dva zo Sestnastich optickych izomérov aldohexézy 4nshiralne uhliky= potet izomérov = 2= 16)
* nachadza sa v ovoci, krvi (rychly zdroj energiegdm
fruktoza (pozri obr.): dva z 6smich optickych izaméketohexdzy (ma 3 chiralne uhliky patet izomérov = 2= 8)

obr. (niektoré sacharidy):

| | | | H | H | H
H - C*— OH H-C*~OH  HO-C*-H H-C*~H H-C*-~OH  HO-C*-H
CH,OH H-C*~OH  HO-C*-H H-C*~OH  HO-C*-H H - C*- OH
D-aldotri6za
D-glyceraldehyd ~ H-C*-OH HO - (|:*— H H —c|:*— OH H - C*- OH HO-C*-~H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH H—C*— OH HO-C*— H
_ D-rib6za L-rib6za 2-deoxy-D-rib6za
cC=0 CH,OH CH,OH
D-glukéza L-glukoza
CH,OH O P
oo Z 4 CH,0H
etotri6za I H | H
dihydroxyacetén
ydroxy H-C*~OH  HO-C*-H C=0
HO-C*~H HO-C*~H HO-C*-H
HO-C*-H H-C*- OH H-C*- OH
H - C*- OH H - C*- OH H-C*- OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-galaktéza D-manéza D-fruktoza

Cyklické formy monosacharidov

Q Q
- aldehydické skupiny seahko oxiduji: R — cf 0. rR- c<
H O

@)
R —
«  prireakcii aldehydov s hydroxidmi vznikaju polotily: R — +R -OH" > |C|_T\H

R
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» premena acyklickej formy sacharidu na cyklicki pebb podobne ako poslednéa reakcia, lenze reaggifudicné

skupiny v ramci jednej

molekuly

e v Haworthovom vzorci sa hydroxylové skupiny, kt@& v Tollensovom vzorci napravo, davaju pod roviyllu a
hydroxylové skupiny, ktoré su v Tollensovom vzarnefavo, davaju nad rovinu cyklu (pozri obr.)

e glukéza:

e cyklickd forma sa nazyva glukopyranéza (Pmdoodobnosti s pyranom) a vyjadruje sa Tollensowlebo
Haworthovym vzorcom

« v a-glukopyranéze sa acetalova hydroxylova skupindadza napravo (pod Unsou cyklu)

« v [B-glukopyrandze sa acetalova hydroxylova skupindadza ntavo (nad Uroikou cyklu)

Prea _OH CH,OH CH,OH
57 C* o) o
Ny H
H-C*~ OH H-C*~ OH
OH
—>
HO-C*-H <+——— HO-C*-H
H-C*~OH H-C*-OH 0 OHO
OH OH
H_|c*_06—_H6+ H—|C*
CH,OH CH,OH
D-glukéza a-D-glukopyranéza OH OH

Fischerov vzorec

o fruktéza:

Tollensov vzorec

a-D-glukopyran6za
Haworthov vzorec

-D-glukopyranéza
Haworthov vzorec

e cyklickd forma sa nazyva fruktofuran6za (padpodobnosti s furanom) a vyjadruje sa Tollensowgiebo
Haworthovym vzorcom

(e}
CH.OH CH,OH
| _OH HOH.C CH,OH
C=0 G
HO - C*- H HO-C*- H o
4—
H-C*~OH ——» H-C*~ OH HO 0
H—C*-~ OH H_C* o HOH,C OH
o Hon O% fruktofurana
D-frukt6za a-D-fruktofuranéza o-D-iruktoturanoza CH,OH
HO
OH

1.

oxidatno-redukné reakcie:

Chemické vlastnosti monosacharidov

B-D-fruktofuran6za

« schopnos oxidacie a redukcie monosacharidov vyplyva najm@rimomnosti aldehydovej skupiny v molekule

aldoz

e produktom oxidacie su hydroxykarboxylové kyselikygelina D-glukénova, pozri obr.)
e produktom redukcie su sacharidové alkoholy (D-dhlcpozri obr.), ktoré maji koncovku —itol

O o CH,OH
obr. (oxidécia alkoholu): < < z
o, & | o | H—C*— OH
R—CHOHe—= R - H - C*— OH H - C*- OH
red. H
HO-C*H 5,
HO-C*-H 41,0, —2H HO-C*-H +2H
oxidacia redukcia H-C*-OH
H—C*~ OH H-C*— OH
H-C*- OH
H - C*— OH H - C*— OH

CH,OH
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2.

3.

estery monosachardov:

» hydroxylové skupiny mdzu reagaa kyselinami za vzniku esterov, fom biologicky najvyznamnejSimi estermi
su estery kyseliny trinydrogénfosférej, ktoré vznikaji pri metabolickych premenachhsaiclov

« v molekule glukézy sa esterifikuje poloacetalovylioxyl a primarny hydroxyl na poslednom atéme udlik

« produkty esterifikacie glukdzy sir aleboB-D-glukdza-1-fosfat a- alebof3-D-gluk6za-6-fosfat

« produkty esterifikacie fruktozy si- alebof-D-fruktdza-6-fosfat an- alebop-D-frukt6za-1.6-bisfosfat

O O
CHOH + OH P OH CH,0- P (OH) CH,OH CH,OH
o (0]
O
OH
OH —Hzo _HZO | |
OH OH HO oA OH P o MO O-P-OH
OH OH OH
a—D-qukoza—6—fosfat a-D-glukoza-1-fosfat
glykozidy:

e cyklické formy monosacharidov s alkoholmi poloat®téau hydroxylovou skupinou
« reakciou sa uMdiuje molekula vody a zvySky reagujicich molekul gajaju doa- alebop-glykozidov
e v nazvoch maju glykozidy priponu —ozid

CH,OH CH,OH
O 0-CH (@)
OH OH
HO HO O-CH
OH OH

metyl-a-D-glukopyranozid metyl{3-D-glukopyranozid

Zlozité sacharidy
patria sem oligosacharidy (medzi nimi aj disachgralpolysacharidy

Disacharidy

medzi najddlezitejSie disacharidy patri sachart@ddza a maltéza

sachar6za (repny cukor):

* molekulu sachar6zy mozno odvédidStiepenim vody od molekdtD-glukopyran6zy @-D-fruktofurandzy

* na vazbe dvoch sacharidovych jadier sgastiuju poloacetalové hydroxyly obidvoch molekil sachar6za nema
volny poloacetalovy hydroxyl a nemé ani rediné &inky — je neredukujuci disacharid

e nachadza sa vo vSetkych rastlinach, jej najbohat8hmjom je cukrova repa a cukrova trstina

e tvori bezfarebné krystaliky dobre rozpustné vo yvadirievanim hnedne a meni sa na karamel

lakt6za (mli€ny cukor):
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sklada sa z monosacharidavD-glukopyrandzy (hydroxyl na 4. uhliku) &D-galaktopyrandzy (poloacetalovy

hydroxyl)

je to redukujuci disacharid, lebo ma eSte jeddimygoloacetalovy hydroxyl

hydrolyzou sa Stiepi na glukdzu a galaktozu

nachadza sa v mlieku cicavcov, pripravuje sa zatkw(zvySok po vyrobe tvarohu z mlieka)

maltéza (sladovy cukor):

sklada sa z dvoch molekdtD-glukopyranézy (poloacetalovy hydroxyl a hydroxy 4. uhliku)

je to redukujuci disacharid
hydrolyzou sa Stiepi na dve molekuly glukézy

vznikd enzymovou hydrolyzou Skrobu, prisluSny ensagmachadza v kkoch semien
enzym maltaza, ktory sa nachadza v ri@klom sladovnickom §aneni , Stiepi malt6zu na skvaditgl glukézu ¢o

je zaklad vyroby piva

CH,OH CH,OH
@] o]
OH OH
HO 10 — H: HO
OH | — OHO +hO
a-D-glukopyrandza: H
HOHC o 10-H: HOHC o
HO HO
CHOH CH,OH
HO HO
[B-D-fruktofurandza sacharéza

CH,OH

CH,OH

0 0
OH OH
HO OH
o
OH

OH maltéza

a-D-glukopyranéza CHOH

(0]

CH,OH OH

HO O o OH

OH OH

lakt6za

OH
[3-D-galaktopyran6za
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Polysacharidy
» vznikaju glykozidovym spojenim Ykého p@&tu monosacharidovych jednotiek (az nigko tisic)
e zvycajne sa nerozp@dju vo vode (pripadne v nej len n&mvaju)
e nemaju sladkua prichu
e pre organizmy su to zasobné alebo stavebné latky
e najvyznamnejSie: Skrob, celuléza, glykogén

Skrob

» sklada sa z amylézy a amypektinu, ktorych stavelpeduotkou jex-D-glukopyranéza
e amyléza:
e glykozidova véazba tu vznika reakciou poloacetalavdiydroxylu jednej molekuly a hydroxylovej skupima
Stvrtom atome uhlika nasledujicej molekuly D-glukéz
e st&a sa do zavitniceto umozuje dbkaz Skrobu pomocou jodu (kesa do vnuatornej dutiny dostand molekuly
jodu, znizi sa schopntsnolekuly pohlcové svetlo a roztok sa sfarbi na modro)
e amylopektin — su tu okrem glykozidovych vazefd — 4) aj glykozidové vazbw(l — 6), t.j. medzi poloacetalovym
hydroxylom a primarnou hydroxylovou skupinou nastien atdbme nasledujucej molekuly D-glukézy
» diastatnou hydrolyzou (kyselinami alebo enzymami) sa $tiegpkromolekulam Skrobu rdextriny:
« sl to polysacharidy s nizSou relativnou molekulokmotnogou
e pouzivaju sa ako technické lepidla
» pokraujicou hydrolyzou vznika malt6za a napokon D-gluk6z
» je zakladnou zlozkou potravy, nachadza sa hlawastiinach (napr. zemiaky)

obr. (amyl6za):
CH,OH CH,OH CH,OH

0] @) 0]
OH OH OH
0] (0] @) O/
OH OH OH

obr. (amylopektin):

CH,OH CH,OH
(@] (@]
OH OH
\ o
(@] (@]
OH OH
CH,OH CH,OH CH,
(@) (@] ——O
OH OH OH
(@] (@] (@] (@]
OH OH OH
Glykogén

» zéasobny polysacharid zigithov

» jeho Struktdra pripomina amylopektin, ale je viezvetvena glykozidovymi vazbamil — 6)

e v bunke sa z neho odstepuje D-glukéza vo formeofesiého ester-D-glukdza-1-fosfatu a ten skalej premigéa na
viaceré produkty
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Celuléza

* najrozSirenejSia organicka latka v prirode, hlakiména pre bylinozravce

e narozdiel od Skrobu a glykogénu jefyglykozidova vazba

* nerozpustna latka

* jejretazec ma v prirodnom materiale charakter viakna

» v niektorych rastlindch sa tvatista celuléza (bavina), inde je sprevadzand inythkidmi (drevo)
* na spOsobe odstranenia tychto inych latok je zalbXgroba celul6zy z dreva

e xantogenan celulézy — medziprodukt na vyrobu vigk6z

. drevo— celuléza O MO WBTTEP) SSFPN) xantogenan celulézyd H¢T MEH9 . viskoza O By

0 M~ viskézové vidkno
« vyrdba sa z nej aj celofan
e (mono-, di, tri-) nitraty celulézy — rozpustné kalhole, éteri, acetone, da sa z nich prigrakelodium, celuloid
a strelna bavina
e pouZiva sa na vyrobu papiera, obalového matetiglgienickych potrieb

obr. (celuldza):

CH,OH OH CH,OH OH
(@) @)
@) O
OH OH OH OH
\ d ¢ \/
(¢} @) (@)
OH CH,OH OH CH,OH
CH,OH o CH,— O —C. Na'
o
(@) \ o \ S
. OH el oH
O \o
OH OH
stavebna jednotka B
celulézy xantogenan celulézy
CH,OH CH,- O -NQ
O, (@)
o  /\ o  /\
OH 0% ONO,
(¢} \O
OH ONGO,
stavebna jednotka trinitrat celulozy
celulézy
BIELKOVINY

» bielkoviny su makromolekulové latky zloZzené z ankiyeelin, ktoré su pospajané do makromolekulovéhiazea
peptidovou vazbou

e suU zakladom Zivych organizmov obr. (peptidova vazba):

e ZloZenie: 50 % C, 18 % N, 24 % O, 6 % H, zvySokifa a iné —C-N-
« biologické funkcie: [l
a) stavebna (u zZiviichov, skleroproteiny) O H

b) katalyticka (enzymy)
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c) transportna (hemoglobin, transferin)
d) regula&na (hormony)
e) obranna (protilatky)
e U Zivatichov su viac zastipené nez u rastlin — tvori8@sio tela
« rastliny si ich mézu syntetizovazivogichy ich prijimaju v potrave, za pomoci enzymov iclzkladaju a syntetizuju si
vlastné
e z&kladnymi stavebnymi jednotkami bielkovin st arkiyseliny
» bielkoviny maji pomerne V&é molekuly (5 — 100 nm)

Aminokyseliny
e sl to substiténé derivaty karboxylovych kyselin
R - CH - COOH
e ich vSeobecny vzorec je:
NH,
« ak aminokyselina obsahuje jednu aminoskupinu aydé@mnboxylova skupinu, jaeutralna
» ak aminokyselina obsahujed& patet aminoskupin, jeasadita
» ak aminokyselina obsahujed& paset karboxylovych skupin, jeysla
» existuje asi 300 aminokyselin, iba 20 z nich jegirmgénnych (ztastiuju sa na stavbe bielkovin)

Aminokyseliny nachadzajuce sa v bielkovinach:

R - CH - COOH

Aminokyselina Skratka nazvy
NH,
glycin Gly H-—
alanin Ala CH-
CHs3— (]:H -
valin Val
CH,
CH; — ?H - CH-
leucin Leu
CH,
CH;—CH, - CH — _
izoleucin lle nepolarne R skupiny
CH;

fenylalanin Phe @ CH, -
H
prolin Pro N
( 7— COOH

metionin Met CH-S-CH-CH -
serin Ser HO — CH- N\
CH; - CH -
treonin Thr
OH
cystein Cys HS — CH-
H

tryptofan Trp @» CH, - >polérne, ale neutralne R skupiny
tyrozin Tyr HO @ CH;—

asparagin Asn N CO — CH —
glutamin GIn NH-CO-CH-CH,—
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kyselina asparagovd Asp HOOC - GH . .
kyselina glutamova Glu HOOC — GH CH, — kyslé R skupiny
lyzin Lys NH—CH— CH—CH,—CH— | )
HN
| N
arginin Arg C-NH-CH-CH-CH -
HoN >~ zasadité R skupiny
HN
histidin His g CH, -
N Y,

» a-uhlik aminokyseliny je chirélny, aminokyseliny getlsoria optické izoméry (pozri obr.), v prirodersschadza len L-
forma, bola vSak uz objavenda aj D-forma u niektaryrusov
e pretoZze sa v aminokyselinAch nachadza aj Bronstadtdsada (NHa jeho vdiny elektronovy par) a aj Bronstedtova
kyselina (COOH skupina a jej kysly vodik), su sam@pytvarad vnatorni sé — amfion (obojaky ién)
« amfién sa v kyslom prostredi sprava ako zasadassaditom prostredi ako kyselina (obr.)
e vzmesi katibnu a aniénu vznikajuceho z amfionwsibm a zasaditom prostredi (tito zmes dostanekyezéadame
amfién do vody) sa po zavedeni jednosmerného @ké&tro prudu kation premigstje k katdde a anién k andde
* hodnota pH, pri ktorej nedochadza k pohybu ionosiektroédam {ize aminokyselina zostava v podobe amfiénu,
navonok nevykazuje Ziaden naboj), sa naageelektricky bod pl (pl je priblizne 7)
« aminokyseliny sa rozpddju vo vode, su tuhé, bezfarebné latky s relatiysokou teplotou topenia (maju vlastnosti
ibnovych zl&enin, pretoze maji idbnova Struktdru)
» charakteristické reakcie:
a) deaminacia — vykenie aminoskupiny z aminokyseliny za vzniku kardoxych kyselin
b) dekarboxylacia — vykienie CQ z aminokyseliny za vzniku primarnych aminov
¢) transaminacia — vymena aminoskupiny aminokyselmpxo-skupinu v reakcii s oxokyselinou
e aminokyseliny sa delia na:
a) neesencialne — su postradat® organizmus si ich syntetizuje transaminacidu.jo
b) esencialne:
« sl nepostradattaé, organizmus ich musi prijima potrave
e maju rozvetveny azec alebo aromatickd Struktiru alebo jeom heterocyklus
« biologicka hodnota bielkovin saduje prave poth obsahu tychto esencialnych aminokyselin

R-CH-COOH ~ R-CH-COO ~ R-CH-COO obr. (optické izoméry alaninu):
) Ho | neth- | COOF CooF
NH; NH3 NH, |
kation amfiéon anion H- (|:* —NH, NH, — C|:* -H
CH; CHs
obr. (transaminacia): D- L-
R;— CH - COOH R,— C - COOH R, — CH - COOH R, — C - COOH
+ — | +
NH, 0] NH, (@]

NH,-CH, - CQOH + H —NH - CH - COOH NH; - CH,— CO — NH — CH — COOH
— |

CH; CH;
glycin alanin glycylalanin (dipeptid)
~ , . , NH-CH-CO-NH-CH-CO -
Struktura bielkovin &
CHs

e primarna Struktira — postupnoeminokyselin v polypeptidovomti@zci n
e sekundarna Struktara — geometrické usporiadanippptidového réazca:

* mdze méd formu skladaného listu alebo pravéii@] zavitnice @-helixu)

e vznik tychto Struktdr je umozneny vodikovymi vazhanedzi polarnymi skupinami CO a NH
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« terciarna Struktdra — definitivny priestorovy twahelixu alebo skladaného listu, ktory méze’by
a) fibrilarny (vldknity) — kel’ sa utvoria vodikové vazby medzi réznymi polypepéigmi re’azcami
b) globularny — ke’ sa utvoria vodikové vazby medas’ami toho istého tazca
e terciarna Struktira sa tvori pomocou vodikovych ietiiz ale aj ibnovou vazbou, disulfidovymi vazbami
a nepolarnymi van der Waalsovymi silami
»  kvartérna Struktdra:
e charakterizuje spésob prepojenia nigigaeh polypeptidovych m&azcov (protomérov)
e uplatiuje sa u bielkovin, ktoré sa skladaju z viaceryotljpdnotiek (hemoglobin, niektoré enzymy)
* najej tvorbe sa g@astuju slabé hydrofébne interakcie

Vlastnosti a klasifikacia bielkovin

* denaturacia:

e porusenie pdvodnej Struktiry bielkovin

e mbZe by spOsobena rdoznymi fyzikalnymi faktormi (teplo, éxbne pH, vysoky tlak, rdzne druhy Ziarenia),
chemickymicinidlami (masovina, solitazkych kovov), mechanicky (silné trepanie

e mbZe by vratna (reverzibilna, potom dochadza k renaturacobnoveniu pbvodnej Struktdry) alebo nevratna
(ireverzibilna)

» denaturované bielkoviny diahSie stravittné

»  bielkoviny dokazujeme:

a) biuretovou reakciou — porovnavame reakciu Fehlihgaimidla s bielkovinou a s n@vinou (tym dokazeme, ze
aj v bielkovindch sa nachadza peptidova vazbaaksar nachadza aj v biurete NH CO — NH — CO — NH
vznikajucom z ma&oviny pri zahriati)

b) xantoproteinovou reakciou — do bielkoviny pridamB®4 a NH; (reakcia prebieha iba v zasaditom prostredi),
vysledkom je vyzrazanie (koagulacia) bielkovinyeprjanitrovanie¢o sa prejavi zltym sfarbenim (xantos)

e bielkoviny delime:
a) poda tvaru molekuly (terciarna Struktara) na:
1) fibrilarne (skleroproteiny):
» tieto bielkoviny s nerozpustné vo vode
e maju v bunke stavebnu funkciu
» patri sem kolagén (kosti, koza; v zasaditom prd$tea z neho ziskava glej alebo zelatina), keratin
(vlasy, nechty, perie), fibroin (prirodny hodvab)
2) globularne (sféroproteiny):
» tieto bielkoviny maju tvar kibka
e nachadzaju sa v tkanivach, maji rézne funkcie (ewzyprotilatky)
e rozpustné vo vode — albuminy (mlieko, krvné sérimelok; ziskavaju sa z neho aminokyseliny),
histény (v jadrach buniek), fibrinogén (v krvi arife, vznika z neho vlaknity fibrin (zrazanie krvi))
* rozpustné v zriedenych roztokoch soli (glubulinylieko, krvné sérum, bielok)
b) pod’a rozpustnosti na:
1) albuminy (rozpustné vo vode)
2) globuliny (rozpustné v zriedenych roztokoch soli)
¢) z chemického Padiska na:
1) jednoduché — poskytuji hydrolyzou len aminokyseliny
2) konjugované (zlozené) — okrem aminokyselin su i@gfasou aj tzv. nebielkovinové prostetické skupiny
viazané na bielkovinovu zlozku (apoprotein) kovaien
1. lipoproteiny — lipidova nebielkovinova zlozka,castiuju sa na stavbe membran
2. glykoproteiny — polysacharidova nebielkovinova klmzvo vode sa rozptdu na viskézny roztok,
nachadzaju sa v bielku, v slinach, chrania zatddastenu pred enzymami
3. fosfoproteiny — obsahuju esterovo viazangP®, nachadzaju sa v mlieku (kazein — poskytuje
organizmu vapnik)
4. hemoproteiny — obsahuju hem, patri sem hemogldkdansport @ v krvi), myoglobin (transport £vo
svaloch) a cytochrémy (katalyzuju oxigeé procesy)
5. metaloproteiny — obsahuji iény kovov, ich funkcjeuich prenos, napr. transferin (prenaSa i6ny Fe),
feritin
6. nukleoproteiny
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NUKLEOVE KYSELINY

Mononukleotidy

» biomakromolekulové zkeniny, ktorych ulohou je uchové¥a prenaSagenetickl informéaciu v bunke

» nachadzaju sa v jadrach (mitochondrie, chloroplastysyntetizujd)

* RNA, DNA

+ ZloZenie:
e zvySok PO,
e 5-uhlikaty cukor -D-ribéza alebo 2-deox@-D-rib6za
« dusikata baza — purinova (adenin, guanin) alebmjufnova (cytozin, tymin, uracil)

* spolane utvaraju jednotlivé zlozky vzajomnou kondenzacimvd’nenim molekidl vody)nukleotid, ktory tvori
stavebnu jednotku nukleovych kyselin

» zasada sa v nukleotide viaeglykozidovou vazbouna prvy atém uhlika sacharidu

» sacharid sastericky viazes kyselinou trihydrogénfosfoteou

e odstiepenim kyseliny trihydrogénfosféreej sa z nukleotidu utvoriukleozid

e poda druhu zasad, ktoré sa nachadzaju v nukleotidpokhpame adeninové (A), guaninové (G), cytozinovg (C
tyminové (T) a uracilové (U) nukleotidy

e podobne rozliSujeme aj nukleozidy — adenozin, gagmaytidin, uridin, tymidin

« ATP (kyselina adenozintrifosfared) — biologicky zdroj energie, pri Stiepeni jeh@kmoergickych vazieb (~) sa
uvoliuje ve’a energie a vznika ADP, neskdér AMP

obr. (dusikaté bazy):

NH, o NH, (e} O
HsC NH
<N | <N I /L /I\E /K
N N) N N)\ N (@] N O N (@]
H NH H H H

H
adenin guanin cytozin tymin uracil

obr. (rib6za a deoxyrib6za):
HOH,C . OH HOH,C H obr. (kyselina trinydrogénfosfo¥ea a jej zvysSok):
OH

0] (@]
T I
HO - |P —OH O - |P
COoC o)
OH H H

ol

OH

-0 NH,
NH, N
rib6za deoxyrib6za obr. (nukleotid): /K
obr. (vSeobecny vzorec nukleotidu):Obr' (ATP): (N N O N 6]
N N)

fosfai baz:

O-P-0-CH o

O O o©
O | | 5
o —i3~0—|P~O—|P—O—CH2 o
o (O o
OH OH
OH OH
Polynukleotidy

» vznikaju chemickym spojenim nukleotidov {astiuje sa nainom zvySok HPQO, a OH-skupina na tfem uhliku
sacharidul’alSieho nukleotidu> je to esterova vazba)
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» polynukleotidy tvoria zéklad zlozitej Struktary rekvej kyseliny

e pod’a sacharidovej zlozky, ktora je &&®ou nukleotidov rozliSujeme nukleové kyseliny na édisy ribonukleové
(RNA) a kyseliny deoxyribonukleové (DNA)

» komplementarita (doplnkovésdusikatych baz — viaze sa iba:

e guanin s cytozinom

e adenin s tyminom

e adenin s uracilom

e primarna Struktira — sled jednotlivych nukleotidomukleovej kyseline
 DNA:

« obsahuje iba adeninové, guaninové, cytozinové ow@ nukleotidy

« poradie nukleotidov je zakladom genetickej inforreacbunke (reprezentuji ju gény)

« sekundarna Struktira — dvojitd pravdt@ zavitnica (tvoria ju dva proti sebe prebiehajgmolynukleotidové
retazce, ktorych dusikaté bazy sa navzajom viazu wegtki vazbami)

« replikacia — vznik dvoch dcérskych molekdl DNA #ijej materskej — najprv sa materska molekula réz\io
svojej dvojzavitnicovej Struktiry, potom sa na kardikleotid naviazeralSi, ktory sa nahodi (komplementarita
baz) a nakoniec sati@ec v strede ,roztrhne")

e transkripciou DNA vznika mRNA

*  RNA:

+ obsahuje iba adeninové, guaninoveé, cytozinovéalavé nukleotidy

* tvori sa v bunke prepisom poradia nukleotidatitého useku molekuly DNA

« zabezpéuje proteosyntézu (syntézu bielkovin)

+ mediatorova (MRNA) — obsahuje prepis informacie NAD o primarnej Struktire (poradi aminokyselin)
bielkovinovych molekdl, ktoré sa v bunke syntetizuj

« transferova (prenosova; tRNA) — prinaSa na mieghtézy bielkovin aminokyseliny

« ribozémova (rRNA) — stag’ ribozdmov — bunkovychasti, na ktorych prebieha syntéza bielkovin

« translaciou mRNA vznikaju bielkoviny

Struktira DNA | RNA
Primarna sled jednotlivych nukleotidov v nukleokggeline

dvojithd pravotdivd zavitnica (tvoria ju dva profi
sebe prebiehajice polynukleotidové tazce,

=

jednoduchy polynukleotidovy fazec, nachadzaj

Sekundarna kiorveh  dusikaté  bazyv  sa  navzaiom  vidstd tu vSak Useky jednoduchého a zdvojerjeho
yeh  gus| . y ! retazca, mMRNA ma jednoduchyrezec)
vodikovymi vazbami)
Tercia dvojit zavitnica ¢-helix) nukleovych kyselin méze Bypriestorovo stéena do tzv. superhelixu — vtedy
erciarna f A ; by .
hovorime o terciarnej Struktdre nukleovych kyselin
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ZAKLADY BIOCHEMIE

» biochémia sleduje Struktdru a vlastnosti latokrétsa z8astuju na stavbe zivych sustav
* napomaha rozvoju biolégie — na zaklade svojich ptk@v vysveluje biologické funkcie latok
» preto vznikli aj nové vedné odbory — molekuloval@ipa, génové inzinierstvo, biotechnologia

CHEMICKE ZNAKY ZIVYCH SUSTAV

» latkovy metabolizmus — stbor vSetkych biologickyehcesov, ktoré prebiehaju v Zivych sustavach

1. jednotny chemicky zaklad — tvoreny sacharidmi,dipi, bielkovinami, nukleovymi kyselinami, mineramy latkami,
vodou

2. latkovy metabolizmus — u¥éovanie energie, biosyntéza bielkovin, nukleovychekiy, ...

3. enzymovy charakter chemickych dejov:

e enzymy sU makromolekulové biokatalyzatory

e priebeh reakcie mbze biinearny alebo cyklicky (pozri obr.)

e latky, ktoré vstupuju do biochemickych dejov sayvaju substraty
otvoreny systém — neustala vymena latok a energfi®létym prostredim
vieme ukladd a vyberd energiu z ATP S
rozmnozZovanie
drazdivos (reakcia na vonkajSie podrazdenie)

No ok

obr. (Wavo linearny, vpravo cyklicky priebeh biochemickegkcie):
S — substrét

P — produkt P
A — D — medziprodukty
E; - E - enzymy

g E '- E; '- Ea '- Es .- Es » P

CHEMICKE ZLOZENIE ZIVYCH SUSTAV

Biogénne prvky
» prvky nachadzajluce sa v biosfére, ktoré su potretnétavbu a zivotndinnog’ organizmov, sa nazyvaju biogénne
prvky
*  prvu skupinu biogénnych prvkov tvoria makroprvky:
* maju v organizme W&ie zastupenie ako 0,005 % hmotnosti organizmu
e prvych p& (C, O, H, N, P) tvori az 98 % hmotnosti organizmaizyvaju sa zakladné biogénne prvky
« makroprvky, ktoré nie su zékladné: S, Ca (kostimimginy), Mg (chlorofyl), Na, Cl, K, Fe (krv)
e ostatné biogénne prvky st mikroprvkami (tvoria niameZ 0,005 % hmotnosti organizmu), patri sem Zm, Ku, |
(Stitna Zaza), Co, B, F, Br, Se, As, Si, Li, Al, Ti, V

Z&akladné biogénne zléeniny
» sUto voda, amoniak a oxid utitiy
e autotrofné organizmy su schopné syntetizasia nich glukézu: 12 0 + 6 CQ Djlflfffyl—» CH1206+ 6 O, + 6 HO
chloro
* voda (HO):
e tvori 60 — 90 % hmotnosti tela organizmov (u meddkonca viac)
e tvori prostredie pre délezité fyzikalne a chemipkécesy, Gastni sa na mnohych reakciach
e ionizuje organické i anorganické latky
e je to aktivna zlozka bunkovych Struktdr a Strukiiakromolekdl
e reguluje teplotu organizmu
«  pri biosyntéze vody sa uituje ve'a energie (az 237 kJ . ) ktora sa uklada do ATP
« pre autotrofné organizmy je vychodiskovou latkoyp@dstate Zivinou)
«  pre heterotrofné organizmy je produktom premenyxagich dejov
» amoniak (NH):
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« vychodiskova latka biosyntézy, katmy produkt latkovych premien dusikatych organickgliéenin
e ma vyznamné postavenie v procese premeny vzdughétika na organickd formu
e autotrofné organizmy ho vyuzivaju na syntézu amysekn a napokon bielkovin a nukleovych kyselin
e oxid uhligity (CO,):
« vychodiskova latka pri fotosyntéze sacharidov (@vautotrofnych organizmov, ktoré ho ziskavaju zduchu)
« koneny produkt biologickej oxidacie organickych &éinin (takto v prirode prebieha nepretrzity cyklighypces
biosyntézy a rozkladu uhlikatych 2Enin)

FYZIKALNOCHEMICKE DEJE V ZIVYCH SUSTAVACH
o difdzia:
e prirodzeny dej na vyrovnavanie koncentracie latlsfistave
e nastava pri nej prechagstic z miesta s vy$Sou koncentraciou na miesteseunkoncentraciou
* deje sa v smere koncentrggho spadu
* znamena hnaciu silu pre pohyb idnov a molekil piyn a kvapalnom prostredi
* ulakteny transport — pohyéastic pomocou prendfa — latok schopnychlahtovat’ difiziu cez biologické membrany
» aktivny transport:
« pohybgastic proti koncenttmému spadu
e umoZiuje ho zlozita Struktlra biomembran &#& Specifickych enzymov
e vyZaduje energiu, ktora sa ziskava z ATP
e je ako ,pumpa“
» osmoéza:
e samovdny prechod molekdl rozptidla cez polopriepustnd (semipermeabilnd) membr@éto membrana
prepusa iba molekuly rozpd®dla)
« pri prechode molekuil rozpt&dla do roztoku, znizi sa koncentracia roztoku&svsa jeho objem
« osmaticky tlak:
« tlak, pod ktorym prebiehaji molekuly rozpédla do roztoku
e je priamo umerny koncentracii roztoku a teplote
e je kvantitativnou mierou osmézy
« mozno ho vyjadfi aj vyskou dpca vytlaenej kvapaliny alebo tlakom, ktorym musime pogota povrch
roztoku, aby sa zabranilo as&bvaniu jeho objemu, t.j. aby sa zabranilo osméze

Koloidny a heterogénny charakter Zivych sustav

e  roztoky:
« homogénne — polomeéastic je mensi nez £
+ heterogénne — poloméastic je vasi nez 10 m
+  koloidné — polometastic je medzi 16a 10° m (1 — 100 nm) (napr. roztok bielka \a)
* micely — vznikaju zgrupovanim (agregaci@aytic (fosfolipidov, mydiel, steroidov) dod&ich celkov
» bunka — zlozity koloidny a heterogénny systém, ktoytvara vhodné podmienky pre metabolické dejeeagmtrebné
rozdelenie pritomnych latok)
* biologické membrany:
e sU tvorené micelarnymi koloidmi vznikajlcich orieméanim sa polarnyctasti fosfolipidov k vode a nepolarnych
Casti od nej
* oddeduju bunku od okolitého prostredia a utvaraja vndéoheterogénnu Struktiru bunky
» koloidné roztoky:
« saod pravych (homogénnych) roztokov odliSuju tye,
» spOsobuju Tyndalov jav (pri prechode svetelnélia lioztokom vidime jeho hrdbku, zdti&o pri prechode
lG¢a homogénnym roztokom tento jav sleddwambzeme)
e zvyéajne maju jemny, beznou filtraciou neoddétite zakal
e na ich stabilitu vplyva najméa elektricky naboj navpchu ichcastic zabraujuci odpudivymi elektrostatickymi
silami grupovaniu (agregécii), a tym Zayvaniu koloidov v roztoku
* naboj koloidnychastic vznika:
1) ionizé&ciou polarnych skupin (napr. skupin COGH COO) a SQH (— SG;)
2) protonizaciou zasaditych skupin (napr. NH> NHz")
3) adsorpciou kationov alebo aniénov z prostrediasaghu koloidnychsastic (napr. Na CI, K*)
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* vyznamny vplyv na stabilitu koloidov ma aj solv&ig obal koloidnychéastic (obal tvoreny molekulami
rozpu§adla) — v Zivych sustavach ho tvoria molekuly vokiyré sa na koloidn&astice putaju elektrostatickymi
silami, kal’ze voda ma polarny charakter

e stratou elektrického naboja alebo naruSenim saiméteo obalu stracaju koloidy svoju stabilitu, kolpidytvaraju
agregaty, ktoré sa vyuju z roztoku

e koloidy mdézeme narusi extrémnym pH, d@ami tazkych kovov, organickymi rozpteédlami (pre I'udsky
organizmus s toto vSetko jedy)

ENzYMY

» katalyzatory biochemickych reakcii
e umo#uju a ovplywiuji metabolizmus
e porovnanie s katalyzatormi v anorganickej chémii:
* enzymy sU makromolekulové latky bielkovinového ekéeru (ize su vé@Sie nez substraty a produkty reakcie,
ktor( katalyzuju)
* maju Specificky charakter a Specificky katalytiak§nok — dokazu katalyzov¥aba jednu konkrétnu reakciu
« nielen urycliujd, ale aj reguluju chemicku reakciu
* Winky si zachovavaju aj po uVmeni z bunky av ditom prostredi a v ditych podmienkach (in vitro) mo6Zzu
katalyzovd tie isté chemické deje ako v Zivych sustavach
e anorganické katalyzatory:
e pracuju tak, Ze namiesto reakcie A +BAB prebiehaju reakcie:
1) A+K—AK
2) AK+B—->AB+K
e aktivatna energia reakcie bez katalyzatora j&Sidinez aktivené energigiastkovych reakcii¢o je pre rychlog
reakcie rozhodujlce (je menej energeticky tiaéoprekoné dve mensie bariéry nez jednwSi)
» organické katalyzatory pracuju podobne, ale prigikekcie je cyklicky (pozri obr.)
* enzym ma aktivne miesto, na ktoré sa viaze substrat

obr. (priebeh nekatalyzovanej exotermickej reakcie)
A

Er — energia reaktantov

Er — energia produktov

E, — aktiv&na energia (energia, ktora treba ddabstratu, aby prebehla reakcia)
Eax — energia aktivovaného komplexu

AH = B — E (reakiné teplo)

———
Er
y

»

reakna

obr. (kataly‘z‘ované exotermicka reakcia)<00rdinata obr. (priebeh katalyzovanej biochemickej reakcie):

E produkty substrat
[kJ . molY] O D

v

reakna
koordinata
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Koenzymy

e enzymy sU zwajne jednoduché bielkovinové molekuly, ale niekt®@ skladaju z viacerych bielkovinovych
podjednotiek

* mnohé enzymy vyZaduju pre svoju katalytigkdnog’ aj d’alSiu, nebielkovinovi zlozku — koenzym

* koenzym sa:
a) pevne viaze na molekulu enzymu
b) nachadza v bunke Yoy (vtedy sa viaze na aktivne miesto enzymu spolwsubstratom a stava sa zlozkou

enzym-substratového komplexu a priamo sg&gtiuje chemickej reakcie)
e prireakcii je donorom alebo akceptorom vodikovatbmov, elektronov alebo atémovych skupin
e obyajne su to vitaminy vo forme esteru sPa,

Rychlog’ enzymovych reakcii

» rychlog enzymovych reakcii zavisi od nasledujucich podwken
a) mnozstvo substratu — jeho zvySovanim urychlimecieglak je dostatok enzymu
b) mnoZstvo enzymu — jeho zvySovanim urychlime reglakuje dostatok substratu
c) pH prostredia — jeho vplyv zavisi od konkrétnejymavej reakcie (napr. pepsin funguje najlepSieptil az 2
d) teplota prostredia — jej znizovanim aktivita enzykfesa (vyuZzitie pri skladovani potravin), jej zeyanim asi do
45 °C aktivita enzymu stlpa, pri vySSich teplotaktivita enzymu klesa, méze nasteh denaturacia
e) pritomnos katalyzatora alebo inhibitora
e inhibicia enzymov:
e spomdovanie &inku enzymov
 mobZe by:
1) kompetitivha (konkuretmnd):
» inhibitor ma podobné zlozenie ako substrat a dach&dazeniu substratu a inhibitora o aktivne miesta
enzymov
* je to vratny dej, mdZeme ju patld zvySenim koncentracie substratu
2) nekompetitivna (nekonkurénd):
» inhibitor sa viaZze na aktivne miesto enzymu pewiabou
» spbsobuju ju ibnyaZzkych kovov (katalyzatorové jedy)
e nevratny dej
3) alostericka — inhibitor sa viaze na enzym mimo vaktho miesta a vyvolava zmenu jeho terciarnej
a kvartérnej Struktary
e aktivacia enzymov:
» zrychlovanie @inku enzymov
* nastava tak, Zze sa n@ind forma enzymu — proenzym (alebo zymogén) — prémma jeho &nna formu
odsStiepenintasti re’azca molekuly proenzymu, ktora zafwaala substratu dostaa k aktivnemu miestu
«  spodsobuju ju Mfi, Mg?*, C&*, CI”
* moOZze by aj alostericka aktivacia enzymov

Nazvoslovie a klasifikacia enzymov

e trividlne ndzvy — napr. pepsin, tripsin, ptyallmrsa amylaza, ...
* systémové nazvy:
» kongia priponou -aza
« napr. enzym, ktory hydrolyticky Stiepi peptid glyglycin, sa vola glycylglycinhydrolaza, je napr.sgcharaza,
maltaza, ...
» klasifikacia enzymov:
a) oxidoreduktazy — zabezpgl prenos elektréonov alebo vodikov medzi dvomassdkmi, napr. premena
CH3;CH,OH na CHCHO (oxidacia a redukcia)
b) transferazy — zabezpgl prenos charakteristickej skupiny medzi dvomabsswdtmi, napr. utvorenie
glukéza-6-fosfatu prenosom fosfatovej skupiny z AtPglukézu
c) hydrolazy — zabezgeaju hydrolytické Stiepenie, napr. Stiepenie lipidoa karboxylové kyseliny a na glycerol
alebo Stiepenie bielkovin na aminokyseliny
d) lyazy — zabezpriju nehydrolytické Stiepenie vazieb C — C, napkadkeoxylacia aminokyselin za vzniku aminov
aCo
e) izomerazy — zabezpeju vnutromolekulové premeny substratov, napr. gresngluk6zy na fruktozu
f) ligazy (syntetazy) — zabezpgl zlwovanie dvoch molekul substratu, spotrebovava segene ATP
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VITAMINY

* nizkomolekulové organické latky

» z chemického Padiska to mbézu hiyheterocyklické zléeniny, sacharidy, izoprenoidy alebo steroidy

» pbsobia ako koenzymy a ako reguia faktory

* boli objavené ruskym lekarom Luninom r. 1880, pome ich Poliak Kazimir Funk

» mbzu sa syntetizovaako hotové vitaminy alebo ako provitaminy, ktoaél'slej syntetizuji pomocou enzymatickych
systémov alebo ultrafialového Ziarenia na vitaminy

e nizSie heterotrofné organizmy si ich syntetizujimsavySSie heterotrofné organizmy ich musia prijfrpatravou

e avitamindéza — uplny deficit vitaminov v organizme $(tasnosti len vimi zriedkavy), prejavuje sa skorbutom,
Seroslepotou, rachitom, ...

e hypovitamindza — zniZeny privod vitaminov do orgami

» hypervitaminéza — zvySeny privod vitaminov do orgamu

Vitaminy rozpustné vo vode
e vitamin B, — tiamin:
e koenzym enzymov
* nedostatok— ochorenie beri-beri
e zdroje: obilniny, ryZa, kvasnicéierny chliev
e vitamin B, — riboflavin:
e koenzym oxidoreduktaz
« tvori By-komplex, v ktorom sa nachadza aj nikotinamid
« zdroje: maso, mlieko, kvasnice, vajcia
e vitamin Bs — pyridoxin:
e koenzym
e hypovitaminéza— poruchy metabolizmu a nervovgnnosti
e zdroje: maso, mlieko, kvasnice
e vitamin By, — kobalamin:
e obsahuje kobalt
* nedostatok- zhubna chudokrvnds
e zdroj —¢revné mikroorganizmy
» vitamin C — kyselina L-askorbova:
« sacharidovy derivat (synteticky sa pripravuje zéasacharidu)
e redoxny systém
* nedostatok— poruchy metabolizmu spojivového tkaniva (skorbut)
« zdroje: kysla kapusta, ovocie (kiwwi), zelenina
e vitamin H — biotin — zdrojom sfrevné mikroorganizmy
* vitamin PP — niacin:
« chemicky kyselina nikotinova, je to koenzym
e jeho derivat je nikotinamid (nachadza saxkBmplexe)

Vitaminy rozpustné v tukoch

e vitamin A — retinol:
e jeho provitaminom j@-karotén
* nedostatok— poruchy videnia, Seroslepota
«  zdroje: rybi tuk, maslo, vajcia, mlieko
e vitaminy D — kalciferoly:
e steroidy
e provitamin — ergosterol
« dblezity pri vstrebavani vapnika, nedostatekrachytys
« zdroje: rybi tuk, oziarenie UV zZiarenim, mlieko, st@a
» vitaminy E — tokoferoly:
e tvoria sa v rastlinach
* nedostatok sa prejavuje neplodfmsa distrofiou svalstva
e zdroje: obilné kkky, mikroorganizmy
» vitaminy K — fylochinény:
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e derivaty naftochinénu
e nedostatok- mald zrazanlivaskrvi
e zdroje: zelenéasti rastlingrevné mikroorganizmy

OXIDOREDUKCNE DEJE V ZIVYCH SUSTAVACH

» deje v zivych sustavach delime na:
a) anabolické:
e inak aj syntetické alebo asimitaé
ez jednoduchych latok vznikaju zlozZitejSie (napremena glukézy na polysacharid, premena aminokyselin
bielkoviny)
e treba pri nich dodaveenergiu (z ATP)
b) katabolické:
e zo zlozitych latok vznikaju jednoduchSie (napr. ikzmminokyselin z bielkovin)
e uvolnuje sa pri nich energia
c) amfibolické:
» dochéadza k zmene Struktary substratu (napr. trainsenia)
« dochéadza iba k malym vymenam energie
* najvyznamnejSimi dejmi v zivych sustavach su dejdaredukéné:
e oxidacia — latka odovzdava elektrony, vznika katidmapeme ju ako dehydrogenaciu (odovzdanie atéradika)
e redukcia — latka prijima elektrény, vznika ani6hapeme ju ako hydrogenaciu (priberanie atomov \@dik
« oxidacia nikdy neprebieha bez redukeie ked” prebieha oxidény dej, koenzym sa redukuje adkerebieha
redukny dej, koenzym sa oxiduje (napr. pri premene dtanoa etanadl (oxidacia) sa koenzym
nikotinamidadenindinukleotid (NAD redukuje (pozri obr.)) CH:CHO NADHg H'

CH,CH,0H® NAD*

ENERGETIKA BIOCHEMICKYCH PROCESOV

reakcie, pri ktorych sa energia Uiiaje, sa nazyvaju exergonické (napr. katabolické&aiea
reakcie, pri ktorych sa energia spotreblva, savagayendergonické (napr. anabolické reakcie)

KREBSOV CYKLUS
inak aj citratovy cyklus alebo cyklus kyseliny éitiovej
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SACHARIDY | —> glukoza \

LIPIDY | ——— = karboxylové _——— > | HsC—C acetyl koenzym A
kyseliny / 5
BIELKOVINY|—> aminokyseliny

CH,-COOH
kyselina kyselina
oxéloctova — HO—C—COOH 7 A
(I: COOH citrénova
CH,—COOH CH,—COOH
koncovy
o T e * oxidaény
refazec
CH,—COOH
CH
C=—0
co,
COOH
kyselina

2-oxoglutarova

»  Ziviny sa v Krebsovom cykle oxiduju a koenzymy sdukuju:
« FAD (flavinadenindinukleotidy> FADH
« NAD (nikotinamidadenindinukleotidy» NADH + H
» koenzymy prenasaji vodik vyiény v cykle do dychaciehoti@zca (koncového oxidaého réazca):
* je lokalizovany na vnuatornych stranach membran chibmdrii
e tvori ho niekdko redoxnych systémov — flavoproteiny a cytochrémy
e U¢innou latkou je viom Zelezo v iGnovej forme
* reakcie:
+ 8H+8F& >8FEé +8H
+ 40+8F& 40 +8F¢
e 40°+8H >4HO+E
« vzniknuta energia sa zo 60 % spotrebovava pri gruaéckych reakciach, 40 % z nej sa uklada do ATP
« vdychacom réazci sa FAD a NAD oxiduju
* CO,vzniknuty v cykle sa vyltuje z tela, spracovavaju ho autotrofné organizmy

//O
«  Zzjednodu$eny zapis Krebsovho cykiyC—C + 3H,0 ——= 2CO, + 8H + HSwWwCoA
* SCoA koenzym A

e chemické nazvy niektorych alénin:
e kyselina citronova = kyselina 2-hydroxy-1,2,3-propé&karboxylova
« kyselina oxaloctova = kyselina ketobutandiova
» kyselina 2-oxoglutarova = kyselina ketopentandiova

METABOLIZMUS A BIOSYNTEZA LIPIDOV
» lipidy su kaloricky najhodnotnejSie latky (az 4041 g)
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pre telo nie s vSak prvotnym zdrojom energie {tawkry), slizia najma ako tepelnd izolacia a aapdFadla
su to estery vysSich karboxylovych kyselin (VKKglgcerolu

biosyntéza lipidov — vznikaju z vySSich karboxylotakyselin a glycerolu
metabolizmus lipidov — rozpad lipidov na VKK a géyol nastava takto:

2 H,0 H,0
CHZ_O_C_Rl CHZ_OH CHZ_OH
0 . | 0
I lipaza I
CH—O—C—R, CH—0—C—R, CH—OH
n
CH,—O—C—R3 CH,—OH CH,—OH
R,;—COOH R,—COOH glycerol
triacylglycerol R,;—COOH monoacylglycerol

) karboxylova kyselina
karboxylové kyseliny

metabolizmus VKK na acetylkoenzym A (vstup pri&itvom cykle) sa volg-oxidacia a mé takyto priebeh:
1) na karboxylovu skupinu mastnej kyseliny (VKK) saviade koenzym A (VKK sa aktivuje)
2) nastava dehydrogenacia maa -uhliku aktivovanej karboxylovej kyseliny (FAD)
3) adicia vody, OH-skupina sa naviazefahlik
4) dehydrogenécia (NAD)
5) wvznik karboxylovej kyseliny kratSej o dva uhlikyoges sa opakuje

WWW.zones.sk
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ATP AMP + PP
O O
R—CH,—CH c// \\ » R—CH,—CH c//
- 2 2~ - 2 2-
\ [ %,

OH CoASH SCoA
karboxylovéa kyselina (koenzym A) aktivovana karboxylova
Ve kyselina (acylkoenzym A)

oxidacia
(dehydrogenacia) o
/
R—CH=CH—C
B SCoA
H,0—— dehydroacylkoenzym A
\ hydratacia
4 O
a

R—CH—CH,-C

OH
oxidacia /
(dehydrogenacia) 2H

0]
v //

R—C——CH,-C

0 SCoA
oxoacylkoenzym A

\ CH3—C//O

SCoA
hydroxyacylkoenzym A

OPAKOVANIE METABOLICKEJ DRAHY

CoASH
x

SCoA
\ 4 acetylkoenzym A
\ O
\. /
== R—C
SCoA

acylkoenzym A s refazcom
kratSim o 2 atdmy uhlika

METABOLIZMUS A BIOSYNTEZA SACHARIDOV

e biosyntéza:
» iba autotrofné organizmy si dokazu syntetizbsacharidy (heterotrofné ich prijimaja v potrave)
» fotosyntéza:

« 12H0+6C0O OMF_. CH0s+60 +6HO
chlorofyl

* svetelné faza:
» fotony sin€ného Zziarenia excituji elektrony v chlorofyle, l&osa postupne prenaSaju na koenzymy,
strécaju svoju excitmu energiu, ktora sa vyuziva na tvorbu ATP
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* Ubytok elektrénov chlorofylu (aby mohol pthhafalej svoju funkciu) sa vyrovnava oxidaciou atomu
kyslika v molekule vody za vzniku elementarnehdikgs
e« tmava faza — redukované koenzymy sa vyuzivaju mduk@u uhlika v oxide uhiitom, zloZitou
metabolickou drahou sa zo Siestich molekub®@ri glukéza, ktorej polykondenzaciou vznika dkro
e metabolizmus glukézy (pozri obr.):
a) fosforylacia glukézy na glukéza-6-fosfat
b) izomeracia glukbza-6-fosfatu na fruktéza-6-fosfétadsia fosforylacia na fruktéza-1,6-bisfosfat
c) Stiepenie fruktdza-1,6-bisfosfatu na glyceraldeByibsfat a na dihydroxyacetonfosfat
d) oxidacia glyceraldehyd-3-fosfatu a dihydroxyacet@féitu na kyselinu pyrohroznovu
e) z kyseliny pyrohroznovej méze vznikiu
1) v aerébnom deji dekarboxylaciou a redukciou acemtizym A (substrat pre cytratovy cyklus)
2) v anaer6bnom deju redukciou kyselina it (z nej je svalovica; hromadi sa a vznika z neya glukdza)
3) v anaerébnom deji za pritomnosti kvasiniek dekaylimiou a redukciou etanol
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HO—-CH,

Kl
L
gl

I

®-0—CH, o H,C—0-®

< ; fruktéza-1,6-bisfosfat

glukéza

gluk6za-6-fosfat

CH,-O
. . . C
dihydroxyaceténfosfat C—0 [ H glyceraldehyd-3-fosfat
I CH—OH
CH,-OH |
CH,-0—®

2 ADP 2 ADP
2 ATP 2ATP

—ﬁ C/ kyselina pyrohroznova
0]

NADH NAD"

aerobny dej

acetaldehyd

kyselina mlieéna

~ P
CH3—C/ —— > citratovy cyklus
SCoA

acetylkoenzym A

METABOLIZMUS A BIOSYNTEZA BIELKOVIN

WWW.zones.sk

CH3—CH,—OH

» bielkoviny su biomakromolekulové zloZené z aminalys ktoré su v nich pospajané peptidovou vazbou
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katabolizmus (metabolizmus) bielkovin — hydrolyécEtiepenie za pritomnosti proteaz (enzymy) — ptodu si
amoniak, moéovina a kyselina mfmva
v rastlinnom tele — syntéza aminokyselinOHCO, a N,
Zivocichy ziskavaju polovicu aminokyselin potravou (e$&ne aminokyseliny) a polovicu aminokyselin
transaminaciou (neesencialne aminokyseliny)
anabolizmus (biosyntéza) bielkovin — proteosyntéza:
* jeto vémi zloZity riadeny proces, presnu informacitiam mame zakédovanu v DNA
« poradie nukleotidov v DNA = poradiu aminokyselibielkovinach
e 2fazy:
1) transkripcia — prepis informacie o primarnej Stéuktbielkovin z DNA na mRNA
2) translacia — preklad tohto zapisu do postupnosiakyselin v bielkovine
e priebeh:

1) transkripcia — Zasti molekuly DNA (tzv. génu) sai@s’ou polymerazy prepiSe poradie jej nukleotidov, a to
utvorenim réazca mRNA z doplnkovych (komplementarnych) nuktbmti (hamiesto adeninu v DNA je
v mMRNA uracil, namiesto guaninu cytozin, namiestimzinu guanin a namiesto tyminu adenin)

2) utvorend mRNA, ktora ma tvar vldkna, sa viaze hazadmy v bunke, p¥fbm sa vazbou %ou viaceré
ribozémy navzajom spajaju a vznika polyribozém déhmikového tvaru, ptom ribozémy sa wwom po
vlakne mRNA mézu pohybovad jedného konca na druhy

3) translacia:

* ked’ze nukleotidy v mRNA su len 4 a aminokyselin je &0zia na zapisanie jednej aminokyseliny az 3
za sebou iduce nukleotidy (64 moznosize to uz st& na jednoznéné ugenie aminokyseliny), tzv.
nukleotidovy triplet (kodon)

* na kodény mRNA sa viazu antikodony tRNA zlozenéopldkovych nukleotidov k nukleotidom
v kodéne mRNA, ktoré do systému prinasaju aminolkygd€kazda aminokyselina ma svoju Specifickl
molekulu tRNA)

e pohybom ribozémov po vlakne mRNA sa postupne viggiud'alSie molekuly tRNA

 molekula tRNA, ktord sa naviaze na prislusSny koddRNA, slasne priberd uz utvorentas’
peptidového réazca z molekuly predchadzajicej tRNA aviaZze hotigepou vazbou na ,svoju”
aminokyselinu

» ukonzenie tvorby bielkovinového tfazca a jeho uvimenie z ribozomov nastane vtedydksa na vlidkne
mRNA objavi taky koddn (jeden zo 44), pre ktoryxistije komplementarny antikodon tRNA

HORMONY

zabezpéuju autoregulaciu chemickych procesov v organizme
mdzu dej bd’ inhibova’ (spomdova’) alebo aktivové (urycHova’)
mdzu zarova zv&Sovea alebo zmenSovavorbu enzymov (represia a indukcia)
bud prenikaju priamo do bunky atam vykonavaju svajmktiu, alebo sa dostan( na povrch bunky a pomocou
receptorov odovzdavaju informacitg sa ma dig
rastliny:
« heteroauxin, gibereliny — zryiahju rast, na jar
« kyselina abscisova — spotige rast, na jese(priprava na spanok)
hmyz:
e ekdyzon — vyzliekaci hormoén — zabegpje vyzliekanie pokozky u hmyzu, pdsobi spolu £jilnym horménom
« feromény — pohlavné ektohormény, funguju nékéevzdialenos = vyuZzivaji sa na odpudenie hmyzu
¢lovek:
« horménycloveka su bielkoviny, peptidy alebo derivaty amipsdlin
e rozSiruju sa difaziou v krvi do celého tela
e U¢inok — par minat (adrenalin) — nidik@ tyzdiov (tyroxin)
e hypofyza:
» hlavné funkcia — reguluje in€azy s vnatornym vykovanim (endokrinnélazy)
» gonadotrofiny — ovplykuju ¢innog’ pohlavnych Zliaz
* laktogénny hormén — reguluje produkciu mlieka wvnpkech
e tyreotorfin — riadinnog’ Stitnej fazy
e adrenokortikotrofin — ovplyiwije tvorbu kortikoidov v k6re nadoblek
e somatotrofin — reguluje rast organizmus (poruehyanizmus, gigantizmus alebo akromegalia)
e pituitrin — reguluje vstrebavanie vody v dtidach
e vazopresin — zabezfige zUzZenie ciev a zvySenie tlaku, posobi dihSEeatrenalin
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e oxytocin — zabezgeje ahy svalov maternice
+ Stitna Zaza:
* nefunknog — kreténizmus
e tyroxin, trijédtyronin — obsahuju j6d, reguluju tho oxidureduktaz
e kalcitonin — viaze vapnik v kostiach
e termotyrin A, B — regulacia telesnej teploty
e pristitne telieska — parathormoén — vyplavuje vamnfsfor z kosti
+ podzaludkovaltaza (Langerhansove osti@ky pankreasu):
e inzulin — zniZovanie obsahu glukdzy v krvi, jej prena na glykogén; nedostatek cukrovka
« glukagén — Stiepenie glykogénu na glukézu
e nadobltky:
e kéra — kortikoidy — ovplyiuji metabolizmus sacharidov, bielkovin, pohyb iohNava K
o drei:
e adrenalin — zvySuje obsah glukdzy v krvi, zvySmys srdca, tlak, ...
e noradrenalin — viac ovplywje krvny obeh
e pohlavné hormény:
e muZi — testosterdn, androsterdn — reguluju metaimis bielkovin, podporuju proteosyntézu
* Zeny — estrogény, progesteron, gestagény — regulepstruéciu, pripravuji maternicu ku gravidite
« detska Faza (tymus):
e v hrudniku
* najv&Sia v 14 — 16 rokoch, potom sa stava tukovym vémivo
« reguluje dospievanie, ale jej hormon eSte nebdbizmy

KONIEC
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