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ZAKLADNi CHEMICKE POJMY

1. Jaky je radovy rozmér atomu?

2. Napiste obecné schéma priibéhu vratné chemické reakce:

3. Jak se odlisuji prvky od sloucenin?

4. Cojsou to izotopy?

5. Cojsou to izobary?

6. Jak délime smési? A jaka je velikost ¢astic jednotlivych podtypu?

7. Cosi predstavite pod pojmem 1 mol jakékoli latky?

8. Co udava atomova hmotnostni konstanta? Co potfebujeme znat, abychom ji mohli vyuzit k
vypoctu hmotnosti jednoho atomu jakéhokoli prvku?

9. Jaky je objem 1 molu idedlniho plynu za standardnich podminek {0°C, 101325 Pa)?
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10. Uvedte pfiklady pro dane typy vzorcu:

Stechiometricky:

Konstituéni:

Konformacni:

Sumarni:

Geometricky:

Konfiguracni:

®)

Racionalni:

Elektronovy:
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STAVBA ATOMU

1. Strucné popiste, ¢im prispél Bohrliv model k dnesnimu chapani struktury atomu:

2. Coje to orbital?

3. Popiste obecny zapis prvku a vypocitejte N:

A=

7=

N =

4. Kolikrat je hmotnost neutronu vétsi nez hmotnost elektronu?

5. Jak byste popsali vazebnou energii jadra?

6. Co je to radioaktivita?

7. Jaké jsou druhy radioaktivniho zafeni? Cim jsou jednotlivé druhy zareni reprezentovany?

8. Jakse zméniZa N prvku, ktery podlehne rozpadu +7?

9. Co jeto polocas rozpadu?
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ELEKTRONOVY OBAL + PERIODICKA TABULKA PRVKU

1. Co popisuje hlavni kvantové Cislo, jak se znaci a jakych hodnot nabyva?

2. Co popisuje vedlejsi kvantové Cislo, jak se znaci a jakych hodnot nabyva?

3. Co je mysleno degeneraci orbital(?

4. Co popisuje magnetické kvantové Cislo, jak se znaci a jakych hodnot nabyva?

5. Co popisuje spinové kvantové Cislo, jak se znaci a jakych hodnot nabyva?

6. Uvedte kompletni a graficky zapis zakladniho elektronového stavu atomu kysliku:

7. Jaké vlastnosti maji obecné valenéni elektrony?

8. Co si predstavite pod pojmem excitace elektronu?

9. V jaké oblasti periodické tabulky se nachazi prvky s nejnizsi ionizaéni energii?

10. Jakych elektronu se tyka pojem elektronegativita?
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CHEMICKA VAZBA

1. Popiste, co je to chemicka vazba (co ji tvofi, jak vznika atd.):

2. Jaky je rozdil mezi vazebnou a disocia¢ni energii?

3. Jak délime vazby podle rozdilu elektronegativity? Ke kazdé skupiné uved popis.

4. Jak délime vazby podle vzniku vazebného el. paru? Ke kazdé skupiné uved popis.

5. Jaky je vztah mezi délkou a pevnosti jednoduché, dvojné a trojné kovalentni vazby?

6. Jaké sily drzi pohromadé jednotlivé ¢astice molekul?

7. Jaké prvky o¢ekdavame ve sloucening, ktera je schopna tvofit vodikové vazby?



medic

8. Co je to elektricky dipdl a jakou roli hraje v tvorbé van der Waalsovych sil?

9. Co je to hybridizace atomovych orbitalu?

10. Uvedte charakteristiku téchto hybridizaci:
sp sp2

10
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REAKCNI KINETIKA, TERMODYNAMIKA A CHEMICKA ROVNOVAHA

1. Jaké dvé hlavni teorie popisuji pribéh chemickych reakci? V ¢em spocivaji tyto teorie?

2. Jaké faktory ovliviiuji rychlost chemické reakce? Jak tuto zavislost vyjadiime rovnici?

3. Jaky je rozdil mezi inhibitorem a katalytickym jedem?

4. Coika a jak Ize matematicky zapsat prvni vétu termodynamickou?

5. Jak délime reakce podle zmény entalpie (AH)?

6. Popiste, v em spociva l. a Il. zakon termochemicky:

11
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7. Co je to entropie systému? Jak délime reakce podle zmény Gibbsovy energie (AG)?

8. Napiste definici chemické rovnovahy a vyjadrete tento stav rovnici.

9. Napiste rovnici Guldberg-Waagova zakona. Co vyjadiuje konstanta K?

10. Pokud se zvysi koncentrace vychozich latek v soustavé, kterd je v rovnovaze, jaké déje
nastanou jako reakce této soustavy? Co se bude dit s konstantou K této rovnice?

12
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CHEMICKE REAKCE

1. Napiste obecnou rovnici acidobazické reakce. Co je to konjugovany par?

2. Co jsou to amfiprotni latky? Uvedte priklad takové latky a moZnosti jeji disociace.

3. Cojeto pH, jak je definovano a jak ho Ize vypocditat?

4. Co jsou to elektrolyty a jak je délime?

5. Co urcuji kyseld/bazicka disociacni konstanta {KA/KB)?

6. Co jsou to tzv. divacké ionty?

13
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7. Napiste obecnou rovnici oxidacné-redukéni reakce. Co je to redoxni par?

8. Definujte oxidacni a redukéni Cinidlo a uvedte typického zastupce:

9. Jaky je vztah mezi hodnotou EO a silou redukéniho Cinidla?

10. Jak Ize z hodnoty KS usuzovat o rozpustnosti/nerozpustnosti slouc¢enin?

14
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UVOD DO ORGANICKE CHEMIE

1. Jaké typy atomu uhliku mohou byt soucasti organickych sloucenin?

2. Jaky je rozdil mezi konstituéni a konfiguraéni izomerii? Co popisuje konformace?

3. Popis optickou izomerii: (v ¢em spociva, jak se nazyvaji optické izomery atd.)

4. Co je to indukéni efekt a jak ho délime? Uvedte zastupce jednotlivych skupin:

5. Co je to mezomerni efekt a jak ho délime? Uvedte zastupce jednotlivych skupin:

15
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UHLOVODIKY

1. Jaka je typicka reakce alkanu? Znazornéte jeji prabéh:

2. Jaka je typicka reakce alkenu? Podle jakého pravidla se fidi?

3. Cojetoizopren? Jaky je jeho systematicky nazev?

4. Jaka je hybridizace molekul alkyn(i? Co to znamena pro tvar téchto molekul?

5. Co se tyce polarity, vSechny nesubstituované uhlovodiky se chovaji jak?

16
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DERIVATY UHLOVODIKU

1. Vyjmenuj pravidla, ktera musi byt splnéna, aby byla sloucenina tzv. aromaticka. Co je to
delokalizace n-elektronové hustoty?

2. Jaka je typicka reakce aromatickych sloucenin? Popiste jeji pribéh?

3. Napiste prlibéh adice vody na toluen:

4. Nakreslete obecnou strukturu primarniho, sekundarniho a terciarniho aminu. Ktery z nich je
nejbazictéjsi?

17
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5. Popiste reakci, pfi které vznika zaklad amoniovych soli:

6. Napiste obecnou strukturu primarniho, sekundarniho a terciarniho alkoholu. Jaké jsou
acidobazické vlastnosti alkoholG?

7. Co se tyCe redoxnich vlastnosti, jaky je hlavni rozdil mezi sekunddrnim a terciarnim
alkoholem?

8. Popiste vznik a strukturu ester( a ether(. Jak budou reagovat tyto sloué¢eniny s vodou?

18
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9. Napiste reakci premény hydrochinonu na parabenzochinon. Kde se v lidském tele mGzeme s
touto reakci setkat?

10. Thioly, na rozdil od oxidu, podléhaji jak slabé, tak silné oxidaci. Jaké jsou produkty téchto
dvou typU oxidaci?

19
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HETEROCYKLY A ALKALOIDY

1. Co je to pseudoraomaticky heterocyklus? Uvedte ptiklad takovéto slouceniny:

2. Uvedte, které tti péticlenné heterocykly tvofi strukturu nékterych z biogennich aminokyselin:

3. Coje to porfin? Soucasti jakych makromolekul se tato sloucenina vyskytuje?

4. Kyselina nikotinova je soucasti tzv. kofaktoru oxidoreduktdz. Jak se tyto kofaktory nazyvaji a k
¢emu slouzi?

5. Dva z kyslikatych heterocyklu jsou soucasti cyklické struktury sacharidu. Které to jsou?

20
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6. Nakreslete vSechny pyrimidinové baze:

7. Nakreslete vSechny purinové baze:

8. Jaké acidobazické povahy jsou vétSinou alkaloidy? Uvedte pfiklady vyuziti nékterych z téchto
latek v mediciné:

21
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KARBONYLOVE SLOUCENINY

1. Které z karbonylovych sloucenin maji oxidacni vlastnosti? Jaké slou¢eniny z nich po oxidacl
vznikaji?

2. Covznika reakci aldehydu a alkoholu? A jaka slouéenina vznikne adici dalSiho alkoholu na
tuto slouceninu?

3. Vjakém prostredi jsou stabilni acetaly?

4. Jakou reakci vznikla slou¢enina na obrazku?
HO OH

R” “CH;y

5. Napiste reakci vzniku aldiminu. Jaky znds jiny nazev pro aldimin?

6. Jaké slouceniny se Ucastni tzv. aldolové kondenzace?

7. Jaka sloucenina vznikne redukci ketonu?

22
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KARBOXYLOVE KYSELINY A JEJICH DERIVATY

1. Co je to dekarboxylace KK? Co je produktem této reakce?

2. Co jsou to vyssi mastné kyseliny? Jak je dale délime? Uvedte pfriklad:
3. Cojsou to anhydridy? Podléhaji zpétné hydrolyze? Uvedte ptiklad:

4. Jakad je charakteristicka skupina amidu? Jaky je hlavni rozdil mezi amidem a aminem?

5. Co je produktem alkalické hydrolyzy esteru MK? Uvedte priklad této reakce:

6. Jaka sloucenina je zndzornéna na obrdzku? V jaké molekule bychom ji nasli a jaké ma
acidobazické vlastnosti? NH

PN

HoN™ "NH;

7. Coje to lakton? Z jakého typu sloucenin obecné vznika?

8. Napis nazvy nasledujicich slouéenin:

OH COOH o oo
PN
H,C™ COOH HOOC QH COOH
9. Jaké slouceniny vystupuji v nasledujici reakci? O jakou reakci se jedna?
O O
HOTI/\n)-L Oy \n)-L o
O O O

10. Jaka sloucenina vznikne dekarboxylaci a-aminokyseliny? Uvedte priklad takové reakce:

23
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AMINOKYSELINY, PROTEINY, ENZYMY

®)

1. JakrozliSujeme optické stereoizomery aminokyselin? Je néjakd bez optické aktivity?

2. Jaké AMK Fadime mezi tzv. BCAA - aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem?

3. Vyjmenujte vSechny esencidlni AMK. Co znamen3, Ze jsou esencialni?

4. Napis nazev nésledujici slouceniny:

i Hoo g
LON PSS, N e
H y HH
O O
HsC”~ “CHs OH

5. Cim je dana primarni struktura proteinu? Jakd vazba hraje hlavni roli pfi jeji stabilizaci?

6. Co to je sekundarni struktura proteinu? Jaké vazby ji stabilizuji? Jaké ma formy?

7. Co to je tercidrni struktura proteinu? Jaké vazby ji stabilizuji? Jaké ma formy?

8. Co je to denaturace proteinu? Jaké znate formy denaturace?

9. Vyjmenujte 5 skupin enzymu a jejich funkci v organismu:

10. Co je to tzv. substratova specificita enzymu {princip zamek-klic)

24
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LIPIDY A IZOPRENOIDY

1. Napiste alespon dvé nasycené a tfi nenasycené vyssi mastné kyseliny (trividlni nazev,
systematicky nazev, zapis pomoci poc¢tu uhlikl a poctu dvojnych vazeb):

2. Jaké dva alkoholy najdeme ve strukture lipidu? Co jsou lipidy za latky z chemického hlediska?

3. Nakreslete obecnou strukturu fosfolipidu a vyznacte zde jeho polarni a nepoldrni ¢ast:

4. Napis nazev nésledujici slouceniny:
CHy CHj

N N

CHj

5. Kolik uhlikd obsahuje molekula cholesterolu? Nakresli jeho strukturu:

6. Kolik uhlikd maji Zlucové kyseliny? Jaka je jejich funkce? Uvedte zastupce:

7. Jak délime steroidni hormony? Kde vznikaji jednotlivé podskupiny a jakou maji funkci?

25
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SACHARIDY

1. Cim se od sebe lii D a L enantiomery sacharidi? Uvedte pfiklad i se vzorcem:

2. Cojsou to epimery? Uvedte priklad i se vzorcem:

3. Nakresli, jak dochazi ke vzniku cyklické formy D- glukézy:

4. Cojsou to anomery? UkaZ i se vzorcem na pfikladu D-glukopyrandzy:

5. Na vzorci znazorni vznik O-glykosidové a N-glykosidové vazby:

26
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6. Nakresli vSechny mozné podoby cyklické D-glukdzy (4):

7. Jaky sacharid vidite na obrazku? Jedna se o redukujici nebo neredukujici sacharid?

6‘CHZOH %“LOW

L] >
U (ﬂ 1 L)OA 1
W = L 3 IL W]
04 01

8. Co jsou to D-glukany? Uved pfiklad:
9. Jaky je hlavni rozdil mezi celulézou a Skrobem?

10. Jakymi vazbami jsou vazany glukézy v molekule glykogenu?

27
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NUKLEOVE KYSELINY + VITAMINY

1. Co je to nukleosid? Uvedte vzorce nékterych nukleosidi:

2. Popiste slouceninu na obrazku (z ¢eho se sklada, typy vazeb...):

NH,_
0~ 0 0~
[ | ‘ N
|
o o O
o  Of

3. Coje to replikace? Kde probiha? Co vznika?

4. Co je to transkripce? Kde probiha? Co vznika?

5. Coje to translace? Kde probiha? Co vznika? Popis detailnéji jeji prabéh:

6. Jaké jsou zakladni typy RNA? Jaka je jejich funkce?

28
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7. Coje to gen? Jaké druhy genu znate?

8. Jaké znate vitaminy rozpustné v tucich? Uvedte i jejich chemické nazvy:

9. Jaké znate vitaminy rozpustné ve vodé? Uvedte i jejich chemické nazvy:

10. Uvedte k uvedenym staviim nedostatek jakého vitaminu je zpUsobuje:
Beri-beri =
Kurdéje {skorbut) =
Kfivice {rachitida) =
Pelagra =
Zvysena krvacivosti =
Seroslepost =

29
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METABOLISMUS

1. Co je to substratova fosforylace? Jak se lisi od oxidativni fosforylace? Uvedte pfiklady reakci:

2. Jaké energetické substraty a kolik vznikne anaerobni glykolyzou jedné molekuly glukdzy?

30
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3. Kde probiha preména pyruvatu na acetyl-CoA? O jaky druh reakce se jedna?

4. Popiste jednotlivé kroky B oxidace mastnych kyselin (obecné + ndkres), co vznikne B oxidaci
kyseliny stearové?

31
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5. Kde probiha Krebsv cyklus? Jaké podminky jsou vyZadovany, aby reakce mohly probéhnout?
Jaké typy reakci se v Krebsové cyklu vyskytuji?

6. Zc¢eho se ziskdva energie na vyrobu ATP v respiraénim fetézci? K ¢emu je v dychacim fetézci

vyuzit kyslik?

7. Nakreslete a popiste vSechny reakce Krebsova cyklu:

32
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SPRAVNE ODPOVEDI

ZAKLADNI CHEMICKE POJMY

1.
2.
3.

»

10.

H—C—C

Pfiblizné 1010 m.
aA+bB <> cC+dD
Prvek = latka sloZend z atomu se stejnym protonovym cislem
Sloucenina = latka tvorena stejnymi molekulami ze dvou nebo vice atoml
Atomy se stejnym poctem protonu, ale riznym poctem neutronu v jadre.
Atomy se stejnym nukleonovym Cislem, ale rozdilnym protonovym cislem.
Homogenni smési - vlastnosti smési jsou vSude stejné (pfipadné se plynule méni), ¢astice maji prGmér mensi nez
10°m
Heterogenni smési - slozeny ze dvou, nebo vice homogennich fazi
° Hrubé disperzni - ¢astice jsou vétsi nez 107 m, napf.. emulze, suspenze, aerosol,...
e Jemné disperzni {koloidni) - velikost ¢astic se pohybuje mezi 107 m - 10° m, napt.. bilek ve vodé
1 mol = mnoZstvi latky, které obsahuje stejny poéet €astic jako 12 g 12C==6,023 x 102 mol!
Udéva 1/12 hmotnosti nevazaného uhlik 12C v klidovém stavu = hmotnost jednoho nukleonu. K vypo&tu hmotnosti
jednoho atomu potirebujeme znat:
e hodnotu atomové hmotnostni konstanty (mu) = 1,66 x 1027 kg
e relativni atomovou hmotnost daného prvku (Ar)
e  vzorecek pro vypocet: m(atom prvku) = A{prvek) x m,

22,414 dm3

Stechiometricky: Sumarni: Racionalni:

HO (peroxid vodiku) C6H6 (benzen) NH4NO?2 (dusitan amonny)
Konstitucni: Geometricky: Elektronovy:

) a ITI y N
—CQ H—C O=C=@
H O—H H/ H

kyselina octova metan oxid uhlicity

Konformacni: Konfiguracni:

H —
HH

H H cis (2) trans (E)

STAVBA ATOMU

1.

Niels Bohr navrhl model atomu, ve kterém obéhaji elektrony v atomovém obalu kolem jadra po kruznicich urcitého
poloméru - stacionarnich drahach - s urcitou konstantni energii. Energie elektronu se po urcitych davkach -
kvantech - ménila pfi prechodu z jedné drahy na druhou. Svym zpUsobem elektrony na kruznicich s urcitou energii
pfipominaji dnesni energetické hladiny a s nimi spojené orbitaly.

Orbital je prostor, ¢ast elektronového obalu, ve kterém se s 95% pravdépodobnosti nachazi urcity elektron. Maji
rGzny tvar, velikost a energii, kterou popisuji kvantova cisla. V kazdém orbitalu mohou byt max. 2 elektrony.

33
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A= nukleonové Cislo - pocet ¢astic (nukleond) v jadre A =275 A
Z = protonové €islo - pocet proton( v jadre 2=92 z X
N = neutronové éislo - pocet neutron( v jadre N=A-Z=183

Pfiblizné 1840x

Vznik vazeb mezi ¢asticemi v jadre je spojen s uvolnénim energie. BEhem uvoliovani energie dochazi k ubytku
hmotnosti soustavy (podle zname rovnice E = mc2). Energie odpovidajici tomuto Ubytku hmotnosti je oznacovana
jako vazebna energie jadra.

Radioaktivita = samovolny proces pfemény jader nestabilnich radionuklidu na atomova jadra jinych (vétsinou
stabilnéjsich) prvku, zaroven dochazi ke vzniku radioaktivniho zareni.

Zareni a: tvoreno ¢asticemi a, tzv. heliony (kladné nabitd jadra helia 24He ma maly dosah, ale nejvétsi ionizujici
ucinky

Zareni B : ma vétsi pronikavost nez zareni alfa, rozliSujeme 2 typy:

zareni B - : tvofeno zdporné nabitymi elektrony

zafeni B * : tvoreno kladné nabitymi pozitrony

Zafeni y: elektromagnetické zareni vysoké frekvence, jde o proud energeticky bohatych fotond, nemd naboj (=
nereaguje s elektromagnetickym polem), ma velmi vysokou pronikavost a energii

Pfi rozpadu B * dochazi k preméné protonu na neutron a pozitron, ktery jadro opousti. Dojde k Ubytku protonu, Z
se 0 1 zmensi. Zaroven dojde ke vzniku neutronu, N se tedy o 1 zvétsi a A se tim padem nezméni.

Doba, za kterou se rozpadne polovina pavodniho poctu jader radioaktivniho nuklidu. Po uplynuti 10 polocast
rozpadu se latka povaZuje za vymrelou — obsahuje méné nez tisicinu ptvodnich atomu.

ELEKTRONOVY OBAL + PERIODICKA TABULKA PRVKU

1.

9.

10.

HI. kvantové Cislo popisuje energii a velikost orbitalu. Znac¢ime jej pismenem n. Nabyva hodnoty

1-7 {pripadné K-Q), kde orbitaly vzdalenéjsi od jadra maji vyssi hl. kvantové Cislo.

Ved|. kvantové Cislo popisuje hlavné tvar orbitalu, ale ma vliv i na jeho energii. Znacime jej pismenem |. Nabyva
hodnoty 0 aZ n-1 anebo pismen s,p,d,f,g,h.

Degenerované orbitaly maji stejnou energii, avSak rozdilnou orientaci v prostoru. Tyto orbitaly maji tedy stejné
hlavni a vedlejsi kvantova Cisla, lisi se vSak v magnetickém kvantovém Cisle.

Mag. kvantové Cislo popisuje orientaci orbitalu v prostoru. Po¢et moznych magnetickych ¢isel v dané vrstvé také
nepfimo udava taky pocet degenerovanych orbitalu (21+1). Znac¢ime jej pismenem m. Nabyva hodnoty -l az +l
véetné 0).

Spinové kvant. Cislo popisuje spin (rotaci) elektronu (tedy nepopisuje orbital, tak jako zbyla kvant. ¢isla, ale v ném
umistény elektron). Znaéi se pismenem s. Nabyvé hodnoty -1/2 a 1/2. 1s 2s 2p
80: 1s2 252 2p*
Valenéni elektrony maji nejvyssi energii a proto urcuji chemické vlastnosti

prvku. Jejich usporadani a pocet podminuje vznik chemické vazby.

Je to proces, pri kterém valencni elektrony prechazeji z energeticky nizsiho orbitalu do energeticky vyssiho, ale v
ramci jedné energ. hladiny. (Napf.. z orbitalu s do orbitalu p stejného hlavniho kvantového ¢isla).

Vlevo dole.

Elektron( ucastnicich se chemickych vazeb.

CHEMICKA VAZBA

1.

Je to pfitazliva sila mezi jednotlivymi atomy, drZici molekuly pohromadé. Je zprostifedkovana valencnimi elektrony.
Vznikd a zanika pfi chemickych reakcich. Ke vzniku je tfeba aby se atomy s dostate¢nou energii a prostorovou
orientaci pfibliZily, doslo k prekryvu atomovych orbitalu a vzniku molekulovych orbitalu.

Jedna se Ciselné o stejné velké mnozZstvi energie, lisi se vsak ve znaménku - jedna se o jevy navzajem opacné.
Energie vazebna se uvolni pfi vzniku vazby a energie disociacni je potfebna pro jeji rozbiti.

Nepolarni: vznika mezi atomy se stejnou nebo podobnou elektronegativitou (AX < 0,4), elektrony obou atomu jsou
rovnomérné sdileny obéma jadry.

Polarni: vznikd mezi atomy s nezanedbatelné rozdilnou elektronegativitou (0,4 <AX < 1,7), pticemzZ elektrony obou
atomd jsou prevazné soustfedéné v okoli elektronegativnéjsiho jadra. U této vazby popisujeme vektorovou veli¢inu
—dipdélovy moment.

lontova: je hranicni pfipad polarni vazby {tako extrémné polarni) (AX > 1,7), kde elektropozitivnéjsi atom (kationt)
ztraci elektron nebo elektrony ve prospéch elektonegativnéjsiho atomu (aniont).

Kovova: kolem jader usporadanych do kovové mfizky se volné pohybuje tzv. elektronovy plyn tvofeny sdilenymi
valenénimi elektrony viech atom( piislugného kovu. Cim je elektron( vice, tim je vazba silnéjsi a kov [épe vodivy.
Kovalentni: vznika rovnocennym sdélenim elektronového paru mezi dvéma atomy, pricemz do kazdého paru
fispivd kazdy atom jednim elektronem. Podle poctu sdilenych paru rozliSujeme vazby jednoduché, dvojné a trojné.
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Koordinacné-kovalentni: vznika mezi volnym valen¢nim elektronovym parem jednoho atomu (donor) a volnym
valenénim orbitalem jiného atomu (akceptor).

S narUstajici mocnosti vazby se dana vazba zkracuje a stava se silnéjsi. Jednoducha je "dlouha a slaba", trojna je
"kratka a silnd".

Céstice molekul dr#i pohromadé slabé nevazebné interakce, mezi nez fadime:

Van der Waalsovy sily — zaloZeny na vzdjemném pulsobeni mezi dipdly, fadime mezi né coulombické, disperzni a
indukéni sily

Vodikové mustky - tvofi je na jedné strané vodik + silné elektronegativni prvek (F, O, N) a na druhé strané atom s
volnym elektronovym parem (napf. O, N)

Hydrofdbni interakce - zaloZeny na vzajemném plsobeni nepoldrnich molekul v polarnim prostredi

Uz podle nazvu jisté H. Ten tvofi vazbu se silné elektronegativnim prvkem (napfr. F, O, N), ktery navic ma jesté volné
elektronové pary. Jinak feceno patrame nejcastéji po slouceninach obsahujicich vodik navazany na kyslik, dusik
anebo flér.

Elektricky dipdl je vektorova veli¢ina popisujici polaritu vazby nebo molekuly. Mezi molekulami se stalym dipdlem
vznika vhodnou orientaci molekul elektrostaticka pritazliva sila. V molekulach nepolarnich mohou male kolisani v
elektronové hustoté obalu zpUsobit vznik do¢asného dipdlu, ktery indukuje vznik dipélu na sousednich molekulach
a vytvari disperzni sily. Témto pritazlivym sildm souhrnné fikame van der Waalsovych sily.

Degenerace orbitalu popisuje proces, pfi kterém se energeticky sjednocuji plvodné energeticky nerovnocenné
orbitaly (napf. orbital s a p). Jednotlivé typy hybridizaci (zavislé na poctu a druhu sjednocovanych orbital() urcuji
vazebné Uhly a davaji tak zaklad prostorovému usporadani molekuly.

sp = Do hybridizace vstupuje jeden orbital s a jeden orbital p, vytvareji dva sjednocené orbitaly. LeZi na pfimce,
proto se toto usporadani oznacuje jako linearné a vazebny uhel je 180°.

sp2 = Do hybridizace vstupuje jeden orbital s a dva orbitaly p, vytvareji tfi sjednocené orbitaly. LeZi v roviné a
sméruji do vrcholu trojuhelniku, proto se toto usporadani oznacuje jako trigonalni a vazebny Uhel je 120°.

sp3 = Do hybridizace vstupuje jeden orbital s a tfi orbitaly p, vytvareji ¢tyfi sjednocené orbitaly. Ty sméfuji do
vrcholll Ctyfsténu, proto se toto usporadani oznacuje jako tetraedrické a vazebny thel je 109,5°.

REAKCNI KINETIKA, TERMODYNAMIKA A CHEMICKA ROVNOVAHA

1.

Teorie aktivnich srazek — musi dojit ke srazce vhodné prostorové Reakce bez katalyzatoru
orientovanych ¢astic s dostatecnou energii (tzv. ucinné srazky), chemické - = = - Reakce s katalyzatorem
vazby vychozich latek zde zanikaji a v produktech vznikaji nové

Teorie aktivovaného komplexu - predpoklada vznik nestabilniho -
meziproduktu (tzv. aktivovaného komplexu), ktery pomdha snizit celkovou ®
energii nutnou k preméné vychozich latek na produkty, chemické vazby E
vychozich latek zde zanikaji soubé&zné se vznikem novych vazeb

v produktech

Rychlost chemické reakce ovliviiuje predeviim koncentrace vychozich Reakéni pribéh

latek. Zavislost rychlosti chemické reakce na koncentraci vychozich latek je ovlivnéna celkovym fadem reakce.
Vétsina béznych reakci se fidi kinetikou 2. fadu, kdy je rychlost reakce zavisla na koncentracich dvou reaktantd (viz
graf).

Y 0.¥4d -
v=k.[A]*. [B]Y
= 1.¥ad k — rychlostni konstanta
g 2.fad [A] = koncentrace latky A
S

=4

X,y — parcialni fady reakce

cas

Dalsi faktory ovliviiujici rychlost chemické reakce jsou teplota (ovliviiuje velikost rychlostni konstanty), tlak
{ovlivriuje plyny), velikost reakéni plochy (¢im vetsi plocha tim rychlejsi je reakce) a katalyzatory/inhibitory reakce.
Inhibitory pribéh reakce zpomaluji tim, Ze zvySuji hodnotu aktivacni energie. Katalytické jedy, zabrariuji plsobeni
katalyzatoru nebo brzdi jejich ucinek

Celkova energie izolovaného systému se neméni, i pres procesy které v ném probéhaji - tato energie se sklada ze
souctu kinetické a potencidlni energie jeho soucasti (atomu, molekul...) a nazyva se vnitini energie

(U); AU=Q+W

Podle tepelné bilance (rozdilu entalpie produkt( a vychozich latek) délime reakce na exotermické (AH < 0) a
endotermické (AH > 0).
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l. termochemicky zakon (Lavoisier - Laplacetv): Reakéni teplo dané reakce a A B
reakéni teplo téZe reakce, probihajici za stejnych podminek opacnym

smérem, je az na znaménko stejné; AH(A—>B) = - AH(B=2A)

Il. termochemicky zakon (Hesslv): Reakéni teplo zavisi pouze na pocatecnim C

a konec¢ném stavu soustavy, a nikoliv na cesté, po které ke zméné doslo. AH(A->B) = AH(A->C) + AH(C->B)
Entropie udava miru neusporadanosti systému (¢im méné usporadany tim

ma vyssi entropii). Dle zmény Gibbsovy energie délime termodynamické déje na exergonni (AG < 0, vzdy probiha
samovolné) a endergonni (AG > 0).

Stav, ve kterém chemicka soustava neméni dale své sloZeni, pokud se nezméni vnéjsi podminky. Ustanovuje se v
soustavéch latek, kde probihaji vratné reakce. Reakce v obou smérech probihaji stejnou rychlosti 2 koncentrace
latek se navenek neméni (jde tedy o koncentrace rovnovazné). Chemické déje v rovnovazné soustavé dale
probihaji, ale svymi Gcinky se navzdjem rusi = jednd se o stav dynamické rovnovahy.

aA+bB<+»cC+dD

v, - rychlost reakce pfimé

v, - rychlost reakce zpétné

Rovnovazna konstanta K je dana podilem soucinu rovnovaznych koncentraci produktl (umocnénych preslusnymi
stechiometrickymi koeficienty) a soucinu koncentraci vychozich latek (umocnénych ptislusnymi stechiometrickymi
koeficienty). Udava tedy v jaké mife doslo po ustanoveni rovnovahy k preméné vychozich latek na produkty (jestli
prevazuji v rovnovaze vychozi latky ¢i produkty ¢i jsou koncentrace vyrovnané).

k _ . _ [cI.[D]
k,  [A]l*.[B]P

Na zménu koncentrace at uz vychozich latek nebo produktu reaguje soustava v rovnovéze dle Le Chatelierova-
Braunova principu. Ten fika, Ze v pfipadé, Ze dojde vnéjsim vlivem k vychyleni soustavy z rovnovahy, bude se tato
soustava snaZzit tento vnéjsi vliv co nejrychleji odstranit a znovu nastolit rovnovahu. V pripadé zvyseni koncentrace
vychozich latek dojde k podpofeni pfimé reakce a preméné téchto vychozich latek na produkty. Rovnovazna
konstanta se pfi zméné koncentrace neméni a stava se hnaci silou Le Chatelierova-Braunova principu.

CHEMICKE REAKCE

1.

Konjugovany pdr je dvojice ¢astic, které se lisi jen o 1 H*. Napfiklad HCl a CI-, nebo konjugovany par

H3P0O4 a H2PO -
Jsou to latky, které se v zavislosti na prostredi (partnerovi) chovaji jako kyseliny nebo HA + B &~ A + BH*
zasady. To znamen3, Ze pokud se nachdzi v pfitomnosti silnéjsi kyseliny, pfijimaji jeji H*, ‘ ,
naopak v pfitomnosti silnéjsi zasady odstépuji H* a poskytuji ho zasadé. konjugovany par
Je to hodnota zaporného dekadického logaritmu koncentrace H* (resp. H30*) v roztoku,
podle které vyjadiujeme, jestli je dany roztok kysely anebo zasadity. Koncentrace jak H30+ tak OH- jsou velice malé
a dekadicky logaritmus této hodnoty nam ji zpiehledni. Vypocitame ho podle vzorce pH = -log[H30+] (Pozor, plati
jen pro silné kyseliny!).pH standardné nabyva hodnot od 1 (silné kyselé), pres 7 (neutralni) az po 14 (silné zasadité)
Zname také pOH = -log[OH"], kde vySe uvedené plati analogicky pro (silné) zasady. Plati vztah: pH + pOH = 14.
U slabé kyseliny (zasady) musime vzit v potaz miru disociace kyseliny (zasady) podle Ka (Kg).
Jsou to latky, které se ve vodnim prostiedi rozpadaji na elektricky nabité ¢astice {ionty), jejich roztoky vedou tedy
el. proud.
e Silné elektrolyty - ve vodnim roztoku disociuji kompletné vSsechny molekuly latky na ionty
o  silné kyseliny, silné zasady, soli
e  Slabé elektrolyty - ve vodnim roztoku disociuji pouze ¢astecné - ustanovuje se rovnovaha mezi
disociovanymi ionty a nedisociovanymi molekulami elektrolytu charakterizovana disociacni konstantou
KD)
o  slabé kyseliny, slabé zasady

Urcuji pomér disociované slozky elektrolytu k nedisociované. Tim padem plati, Ze ¢im je KA/KB vétsi, tim vic
kyselina (baze) disociuje a tim je siln&jsi.

[A]x[H,0"] " [BH] x [OH]
[HA] ° 8]
lonty jeZ jsou ve vodé pouze hydratovany, ale s vodou nijak acidobazicky nereaguji (neovliviiuji pH roztoku).
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7. Jeto oxidovana a redukovana forma téze latky, kterd vznika v pribéht redoxni reakce. redoxni par

Lisi se tedy o jeden elektron. Obecny zapis Aox/Ared. Napfiklad K*/K.

on +B & Ared + Box

red

redoxni par

8. Oxidacéni €inidlo = oxiduje ostatni latky (Cini je oxidovanymi), samo o sobe je oxidované a proto se v prabéhu
reakce uz jen redukuje (akceptor elektronu).

Redukeéni €inidlo = redukuje ostatni latky (Cini je redukovanymi), samo o sobé je redukované a proto se v pribéhi
reakce uz jen oxiduje (odevzdava svoje elektrony).

9. Cim je hodnota standardniho elektrodového potencialu zapornéjsi, tim je v danem redoxnim paru redukéni &inidlo
silnéjsi a tim klesa sila ¢inidla oxida¢niho a naopak. Serazeni kovli od nejzapornéjsi po nejkladné;jsi hodnotu EO (ve
vztahu k tzv. nulové vodikové elektrodé) se nazyva Beketovova Fada kovd.

10. ProtoZe hodnotu vypocitame jako: Ks = [A7] x [B*] plati, ze ¢im je hodnota Ks vétsi, tim rozpustné;jsi je latka (protoze
se rozpadla na vyssi koncentraci jednotlivych iont().

UVOD DO ORGANICKE CHEMIE

1. Primarni (CH3R), sekundarni (CH2R3), terciarni (CHR3), kvarterni {CR4)

2. Konstitucni izomery se lisi v poradi atom0 nebo typu vazeb (fetézova, skupinova, polohova, tautomerie).
Konfiguracni izomery (stereoizomery) se liSi v prostorovém usporadani atomd v molekule (geometricka, opticka).
Konformacni izomery vznikaji diky volné otacivosti atomu v molekule kolem jednoduchych vazeb
(zakrytova/nezéakrytova; zidlicka/vanicka).

3. Optické izomery (enantiomery) se navzajem lisi ve staceni polarizovaného svétla. Obsahuji chiralni uhliky *C
(hybridizace sp3 + 4 rozdilné substituenty), navzajem se li$i konfiguraci substituentd na vsech téchto uhlicich.
Nejrozsifenéjsi systém posuzovani optickych izomeru (napf. u AMK a monosacharidi) je D/L - rozliSeni
enantiomer( na zakladé srovnani vlastnosti s D/L- glyceraldehydem (oznaceni D/L se nemusi nutné shodovat s
rovinou, kam dany enantiomer staci polarizované svétlo). Déle existuje systém d-/I- nebo R/S (systém absolutni
konfigurace).

4. Popisuje efekt urcité funkcni skupiny (zbytku) na posun sigma elektronu uhlovodikového fetézce.

Kladny (+l) - skupina nabizi elektrony do fetézce, sigma elektrony se "posouvaji" smérem od skupiny (-R, SH...).
Zaporny (-l) - skupina si pritahuje elektrony z retézce k sobé, (-X, -NO, , -COOH, -OH, -NH; ).

5. Popisuje efekt urcité funkcni skupiny (zbytku) na posun pi elektronové hustoty. Tyka se hlavné konjugovanych
systému pi elektronu (stfidani jednoduché a dvojné vazby).

Kladny (+M) - skupina je donor el. hustoty do konjugovaného systému (-NH; , -OH, -X...).
Zaporny (-M) - skupina akceptor el. hustoty konjugovaného systému (-NO,, -COOH...).

UHLOVODIKY

1. Radikalova substituce (Sg): Reakci Ize rozdélit do 3 fazi (viz priklad halogenace):
Iniciace: vznik radikald
Cl > Cle +Cle
Propagace: béhem probihajici halogenace vznikaji nové radikaly
Cle + CHg = HCl + CHze
CHse + Cl; = CHsCl + Cle
Terminace: s ukon¢enim halogenace zanikaji i radikaly

2 Cle -> Cl,
2 CHse - CHsCH3
Cle + CH3 = CHsCl

MizZe takto dojit k Uplné substituci vSech vodiku atomem chléru, Uplna pfeména je zavisla od poméru metanu a
chloru v reakéni smési.
2.  Elektrofilni adice (AE), kde plati Markovnikovovo pravidlo = elektronegativni ¢ast ¢inidla se vaze na ten atom
uhliku dvojné vazby, ktery ma na sebe navazano méné atomu uhliku (viz reakce adice vody na propen).
CH3-CH= CH; + H-OH > CH3-CH{OH)- CH3
propen propan-2-ol
3. lzopren (2-metylbuta-1,3-dien) je zdkladni stavebni jednotkou velkého mnoZstvi organickych sloucenin CH2
tzv. izoprenoidd. Hac—K:CH
4.  Uhliky spojené trojnou vazbou se nachazi v hybridnim stavu sp, pro kterou je charakteristicky vazebny 2
uhel 180 °, molekula je tedy linearni.
5. Jako nepolarni latky.
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DERIVATY UHLOVODIKU

1. obsahuiji cyklicky systém konjugovanych dvojnych vazeb
molekula je planarni, cyklickd, nenasycena
obsahuje (4n + 2) n- elektronu (n=1, 2, 3,.) — Hiickelovo pravidlo
Delokalizace mt - elektronu:
Kazdy z atomu uhliku v cyklu ma hybridizaci sp2 a kazdy ma tedy jeden nehybridizovany orbital
2p. Tyto nehybridizované orbitaly vytvari svym prekryvem B- elektronovy systém, ve kterém se
mohou jednotlivé elektrony libovolné pohybovat - jsou delokalizované. Delokalizace dava celému aromatickému
cyklu stabilitu - sniZuje reaktivitu a energii molekuly

2.  Elektrofilni substituce (Se). Elektronové ¢inidlo napada benzenovy kruh a vznikne tak nestabilni rt -komplex, ktery
se posléze méni na o- komplex, kde je Cinidlo navazané na jeden z uhlik(l cyklu a narusuje tim oblak
delokalizovanych elektronu. Po uvolnéni H+ (nahrazeno substituentem, napf.. NO3) se aromaticita znovu obnovi.

‘-S‘E pe ﬂw“
/= A i oj—\
HoH w o

Z

3.
CH, CHzo
H
SRS
\ CH,
OH

4. Alifatické aminy jsou bazi¢t&jsi nez amoniak, bazicita roste v fadé terciarni < primérni < sekundarni amin.
Ra~ NH, Primﬂm’ (Mkylam,y)
oAl h
o, —NH—R,,  tdeundami (dm/tyl"’” ])
1
Q1 N —Ra Aot Hnéz/ty/awruy

|
Ry

5. Tercidrni aminy reaguji s alkylhalogenidem nukleofilni substituci za vzniku kvarternich amoniovych soli.

CH,
H,C-N-CH; 4+ H,C-Cl .| me-N-cH {4 cr
CH, CH,

6. Jsou to neelektrolyty - ve vodném roztoku nedochazi k jejich disociaci, podléhaji pouze hydrataci. Nevykazuji zddné
acidobazické vlastnosti (nechovaji se ani jako kyseliny ani jako zdsady.

- s lliwd
E1/ U"b—QH ?ﬂmmm T/U
2 Q, = ’@1 terciarni”
4 e ’BH SWMA’M/ |
0 &
z
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7. Terciarni alkoholy nepodléhaji oxidaci na rozdil od sekundarnich alkohold, které oxiduji na ketony.
8.  Ester vznika reakci organické nebo anorganické kyseliny a alkoholu za odstépeni vody
R1-COOH + R2-OH <> R1-CO-0O-R2 + H,0
Pokud bude ester reagovat s vodou dojde k zpétnému vzniku alkoholu a kyseliny (reverzibilni reakce = hydrolyza
esteru). Ether vznikd kondenzaci dvou molekul alkoholu (dehydratace) nebo adici alkoholu na alken/ alkyn.
2 CH30H = CHs-0O-CHs + H,0 CH30H + CHy= CH; = CH3-0O-CH,CH3
S vodou jsou nemisitelné, jsou nepolarni a nereaktivni. Zpétné hydrolyze nepodléhaji.
9. Ucastni se v redoxnich reakcich v lidském téle. Chinony jsou napt. soucasti vitaminu K & koenzymu Q.

o —
HO O

10. Mirnou oxidaci vznikaji disulfidy({R1-S-S-Rz). Silnou oxidaci (peroxid vodiku, HNOs..) vznikaji sulfonové kyseliny (R-
SO3H).

HETEROCYKLY A ALKALOIDY

1. Neékteré nenasycené heterocykly vykazuji tzv. pseudoaromaticky charakter - diky zapojeni volného el. paru do
konjugace s dvojnymi vazbami v heterocyklu dochdzi ke splnéni Hiickelova pravidla, delokalizaci dvojnych a
jednoduchych vazeb a stabilizaci slouceniny.

2. pyrrolidin v prolinu indol v tryptofanu imidazol v histidinu
OH HO_.O o CH
O i NH,
NH HN
HNS ka
=N

3. Zakladni struktura cyklickych tetrapyrold. Vyskytuje se napf. v hemu nebo chlorofylu.

4.  NAD+/NADP+ = nikotinamidadenindinukleotid/ nikotinamidadenindinukleotidfosfat jsou molekuly zajistujici
biologické oxidace a redukce (kofaktory oxidoreduktaz).

5. Furan Pyran

O

W),

6. Cytosin

NH2

| N
NAO
H

7. Adenin

NH,

O
I

NS

Thymin

CHj

°¥N
HNTrNH
(@)
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8. Jsou to organické dusikaté zdsady. V o¢nim Iékafstvi se setkdme s atropinem k rozsefenim zornic pro vysetreni
ocCnich pozadi. Kokain, ktery byl jednim z prvnich lokalnich anestetik. Chinin jako lék proti malarii. Dale morfin,
kodein nebo papaverin.

KARBONYLOVE SLOUCENINY

1. Oxidovat se mohou pouze aldehydy, ketony nikoliv (resp. ne za standardnich podminek). Oxidaci aldehydu ziskame
karboxylovou kyselinu.

2. Ziskame poloacetal (hemiacetal). Dalsi adici alkoholu na poloacetal vznikne acetal.

3. Vznik acetalu je reakce katalyzovana kyselinou. Zaroven je to reverzibilni reakce. Proto, kdyz kyselinu odstranime
zpomalime nejen pfimou, ale také zpétnou reakci. Acetaly jsou tedy stabilni v alkalickém prostredi. Z jiného Uhlu
Ize tento jev vysvétlit tak, Ze pfi zpétné reakci se odstépuje alkohol. Aby se ale alkohol mohl odstépit potrebuje
vodik. Proto kdyZ nebude pritomna kyselina, reakce neprobéhne, a tedy acetal bude stabilnéjsi.

H’O‘H
H:;H

H. -_R
{ il
R+R — R-C-R ———» R+R R R
H s 0. 0. 0
R R R "R
‘R
0
R+R

(0]

~

R OH;,

/

4. Jedna se o produkt adice vody na keton.

O HO OH

A+ Mgt RXCH3

|%C R

5. Aldimin ziskame reakci aldehydu s primarnim aminem. MUze byt také nazvan Schiffovou bazi.

) OH

| R H
/U\ +HN=-R  —— R | H ——— Y + HO
R H N
H/N\R N
aldehyd primarni amin R
aldimin
6. Kondenzace dvou aldehydu v alkalickém prostredi - tvorba aldolu
@) (@) OH" OH OH" O
+ —_— —_——
P cH P cH o™Ach HC S H
3 3 3 3
Acetaldehyd Acetaldehyd 3-hydroxybutanal But-2-enal

7. Redukci ketonu vznika sekundarni alkohol.
KARBOXYLOVE KYSELINY A JEJICH DERIVATY

1. Jedna se o reakci, kdy je z karboxylové kyseliny odstranéna karboxylova skupina ve formé CO2. Produktem této
reakce je uhlovodik (nebo derivat uhlovodiku v pfipadé substituované KK).

2. Vyssi mastné kyseliny jsou alifatické karboxylové kyseliny s deseti a vice uhliky. Délime je na nasycené (maji jen
jednoduché vazby) a nenasycené (maji také nasobné vazby). Podle toho, zda je télo umi syntetizovat je délime na
esencidlni a neesencialni.

Pfiklady nasycenych: palmitova, stearova
Pfiklady nenasycenych: olejova, linolova, linoleova, arachidonova
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Anhydrid je slouéenina, ktera vznikne reakci dvou karboxylovych kyselin, pfi které se eliminuje voda. Anhydridy
jsou ve vodé nestabilni a snadno zpétné hydrolyzuji.

R

R R R
P iy * W

O

Amidy jsou latky, které vznikly substituci -OH skupiny na funkéni skupiné karboxylové kyseliny za amidovou skupinu
-NH2, resp.-NHR ¢i -NR2. Hlavni rozdil mezi amidy a aminy spociva v jejich bazicité. Zatimco aminy odstépuji vodiky
velice ochotné, amidy nevykazuji bazicky charakter a vodik v roztocich neodstépuiji.

Alkalicka (bazicka) hydrolyza esteru MK je reakce, jejiz produktem je stl této kyseliny a alkohol. Tato reakce se také
nazyva zmydelriovani (saponifikace).

[®) O
R1_< + NaOH —_— R1—< + R2-0OH
0-R2 O Na

Guanidin (iminomocovina). Je soucasti aminokyseliny argininu a je silné bazicky.

Lakton je cyklicky ester karboxylové kyseliny (konkrétné hydroxykyseliny). Vznika reakci karboxylové skupiny s
hydroxyskupinou téZze molekuly.

kyselina mlécna kyselina citrénova kyselina salicylova

OH COOH COOH

A — HO
H,C™ "COOH HOOC OH COOH

kyselina oxaloctova = kyselina pyrohroznova; dekarboxylace

0] 0]
HO N on = o
O O 0]
10. Vznikne primarni amin.
H
R I NH, —2+ R”NH,
COOH

AMINOKYSELINY, PROTEINY, ENZYMY

1.

Optické izomery AMK se déli na: L-stereoizomery a D-stereoizomery. Rozliseni probihda na zakladé polohy -NH2
skupiny na chiralnim uhliku ve Fisherové projekci. U D-formy je aminoskupina vpravo a u L-formy vlevo. Glycin,
protoZze neobsahuje chiralni uhlik, neni opticky aktivni a netvofi stereoisomery.

BCAAs (=Branched-chain amino acids)

Valin Leucin Isoleucin
OH 5 OH o OH
0
NH, NH, NH,

Esencidlni AMK jsou takové, které je nutné prijimat v potravé, protoze si je télo neumi samo vytvofit. Patfi k nim
nasledujicich 10 AMK (mnemotechnicka pom(cka: Pvt. Tim Hall):

Phenylalanin, Valin, Tryptofan, Threonin, Isoleucin, Methionin, Histidin, Arginin, Lysin, Leucin
Valylglycylserylalanin

(0] (0] CHj
NG N._C. L__on
2 z
\N/\C/ SN7E c”
H [l H HH
(0] (0]
HaC CHj3 OH
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5. Primarni struktura proteinu je dana poradim aminokyselin (jejich sekvenci) v polypeptidovém retézci. Tuto
strukturu stabilizuje peptidova vazba (amidova vazba).

6. Sekundarni struktura proteinu je prostorové usporadani hlavniho polypeptidového fetézce. Ma dvé formy: ( -helix
(pravotociva Sroubovice) a ® skladany list (sloZzeny list papiru). Sekundarni struktura je stabilizovana vodikovymi
mastky.

oo
'G\\ /C/.\-’ﬁ ’7’ {
T,
e
S

7. Prostorové usporadani vSech atomu Fetézce (i postranni fetézce) = konecny tvar molekuly. Stabilizace
disulfidickymi mustky (kovalentni vazba, vznika oxidaci 2 molekul cysteinu, oxidovana forma = cystin), vodikovymi
vazbami, van der Waalsovymi silami, iontovymi vazbami a hydrofobnimi interakcemi. Podle terciarni struktury se
déli proteiny na globularni, fibrilarni a membranové.

- ’ '
TERCINN{ STRUKTURA (obutln’ FIBRILARMY
)\ FROTEINU s
N
HEMBRANOVE

8. Denaturace proteinu je naruseni proteinu, kdy dochazi ke ztraté vyssich funkci a zniceni vyssich struktur
(sekundarni, terciarni, kvarterni). Zndme 2 typy - vratna (napf. vysolovani) a nevratna (napft. UV zafenim, zménou
pH...)

9. Enzymy délime do zakladnich skupin na:

e  Oxidoreduktazy- katalyzuji oxida¢né-redukéni procesy

e  Transferazy- prenaseji atomy anebo skupiny atomu

e Hydrolazy- katalyzuji hydrolytické stépeni vazeb

e  lzomerazy- pfesuny atomU a vazeb (izomerie)

e  Ligazy (synthetasy) - syntéza molekul za spotfeby ATP

e  Lyazy (synthasy)- nehydrolytické stépeni vazeb, nebo tvorba vazeb bez spotieby ATP

10. Substratova specificita popisuje ¢innost enzymu na zakladé principu ,,zamek-kli¢" - substrat presné zapadd do
molekuly enzymu, na jeho aktivni misto, na zakladé tvarové kompatibility. Znamena to, Ze konkrétni molekula
enzymu katalyzuje jenom pfeménu konkrétni latky nebo skupiny latek.

LIPIDY A IZOPRENOIDY

1. Nasycené mastné kyseliny:

Kyselina palmitova - kyselina hexadekanova - 16:0
Kyselina stearova - kyselina oktadekanova - 18:0
Nenasycené mastné kyseliny:
Kyselina olejova - kyselina cis-9-oktadecenova - 18:1 (9)
Kyselina linolova - kyselina cis,cis-9,12-oktadekadienova - 18:2 (9,12)
Kyselina linolenova - kyselina cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatrienovad - 18:3 (9,12,15)

2.

Glycerol a sfingosin. Chemicky lze lipidy popsat jako estery (a amidy) alkohol( a mastnych kyselin.
OH

OH
HO._A_ OH HO’\/\?\N\/\/\N\CH:&

NH,
Glycerol Sfingosin
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3.
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4. Retinol (vitamin A) - jedna se o diterpen, tedy izoprenoid sloZeny ze 4
izoprenovych jednotek.

5. 27 uhliku (pocet je dllezité znat, protoze dalsi slouc¢eniny vznikajici z
cholesterolu budou mit vidy méné uhlikd).

6. 24 uhliku, vznikaji z cholesterolu. Zlu¢ové kyseliny jsou soucasti Zluci, kterd ma vyznamnou roli pfi emulgaci tuku. K
zastupctim Radime kyselinu cholovou, chenodeoxycholovou, deoxycholovou a lithocholovou.

7. Steroidni hormony délime na pohlavni hormony a hormony kiry nadledvin. Pohlavni hormony Ize dale délit na
estrogeny, gestageny a androgeny a vznikaji pfedevsim v pohlavnich organech (varlata, vajecniky pfipadné
placenta). Hormony klry nadledvin délime na glukokortikoidy a mineralokortikoidy.

SACHARIDY oy hoo
\('/// \C
1. Enantiomery jsou optické izomery lisici se od sebe konfiguraci na vsech chiralnich | i
centrech. L a D forma se mezi sebou li§i smérem stacené roviny polarizovaného [c—0H] .‘,H,;%J
svétla. Pozor neni nutnosti, Ze by L rfada stacela svétlo vidy doleva a D rada vidy 0‘&0” oA,

doprava. Jako ptiklad mGzZe poslouZit L a D-glukdza ¢i D a L-glyceraldehyd.
D - 6Ly ccmrentD [ -GLUCCRALDERTD

2. Epimery jsou stereoizomery, které se od sebe lisi “\ //9 0! GLUIK()EE‘.P(
konfiguraci pouze na jednom z jejich chiralnich center. e
Typickym ptikladem muZe byt D-glukdza a D-mandza, ﬁg 4 \ 4,0 GH
které se mezi sebou lisi konfiguraci na druhém uhliku z‘j m ”
(jsou to 2-epimery). . o 04 HO*E “T

i

3.  Mechanismem cyklizace monosacharidu je - mapmtira/ g
intramolekularni adice hydroxylové skupiny na karbonyl za
vzniku cyklického poloacetalu. Reaguje tedy karbonylova tulOH @
skupina s prostorové vhodné orientovanou -OH skupinou | (‘}‘LOM
téhoz sacharidu (u hexoz typicky s -OH skupinou na patém Ho-Cd g | _q
uhliku, u pent6z na tvrtém - vznikaji 5ti nebo 6ti élenné m (.W \
cykly = furandzy a pyrandzy). \L{loq

0d \ w M g
\
- 1o (@/Ek}t)w‘{/\,
OM e
0“ P ‘ / %0'4 \GHLOH \@

HO"'H

@ oy 0‘?‘ {®

4
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4.  Anomery jsou stereoizomery liSici se mezi sebou pouze konfiguraci na anomernim uhliku = uhlik Géastnici se vzniku
poloacetalové vazby (najdeme je u cyklickych forem sacharidu). Typicky se mGze jednat o alfa-D-glukopyrandzu a
beta-D-glukopyrandzu. U alfa anomerl D izomer( sméfuje OH skupina na anomernim uhliku pod rovinu kruhu, u
beta anomertd sméfuje nad rovinu kruhu.

Obrazek viz predchozi otazka.

5. Typickym prikladem O-glykosidové vazby je vazba mezi dvéma sacharidy (na obrazku maltéza, vznika spojenim
dvou molekul glukdzy, O-glykosidova vazba oznacena Sipkou). Ke vzniku této vazby doslo reakci poloacetalového a
alkoholového hydroxylu. N-glykosidovou vazbu najdeme napf. mezi sacharidem a bazi v nukleosidech/nukleotidech
(na obrazku je ATP, N-glykosidova vazba oznacdend Sipkou).

RALTOZA
e

4 M qM (')l g
LOH

¢-D- aumlk -0 ewrm

6. Jedna se o a-D-glukopyrandzu, B-D-glukopyrandzu, a-D-glukofuranézu a B-D-glukofurandzu.

@ o @
Ho-tv g K
m (o |
AW / &
vo >

ov
C“z,o“ H,04 0
\GHL H
Ho- "H . \ / D—W /’—4@

I
® o 0‘:}" é ®

7. Jedna se o maltézu. Maltéza je redukujici sacharid tvofeny dvéma molekulami a-D-glukopyrandzy spojenymi a(1-4)
O-glykosidovou vazbou. Redukujici sacharidy jsou takové, které Ize redukovat Tollensovym nebo Fehlingovym
¢inidlem. Tyto sacharidy obsahuji alespon jeden volny poloacetalovy hydroxyl ¢i aldehydovou skupinu.

gﬂHZOH g()“],o"1
5,
“{ o o
w 3 L 3 |l [}
04 o

8. Glukany jsou polysacharidy nebo oligosacharidy, které jsou tvoreny pouze glukézovymi jednotkami. Konkrétné D-
glukany obsahuji pouze jednotky D- glukézy. Mezi hlavni zastupce fadime skrob a glykogen.
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9. Celuldza je nestravitelna, skrob je dobre stravitelny. Pro Skrob jsou typické vazby a(1-4) a v mensi mire také a(1-6).
Ke Stépeni téchto vazeb slouzi a-amyldza. Mezi jednotlivymi jednotkami glukdzy v celuléze najdeme B(1-4) O-
glykosidovou vazbu, pro jejiz Stépeni v téle nemame potiebny enzym. Dalsim rozdilem je, ze skrob je zasobni
polysacharid rostlin, naopak celulézu fadime ke strukturnim polysacharidiim.

0
ot 00K

dlt

10. V molekule glykogenu najdeme povétsinou vazby a(1-4) vétveni je tvoreno a(1-6) vazbou. Jedna se o O-
glykosidové vazby.
Obrazek viz predchozi otazka.

NUKLEOVE KYSELINY + VITAMINY

1. Nukleosid je latka sloZend z dusikaté baze a sacharidu. Navzajem jsou spojené N-glykosidovou vazbou.

M, g NHy oy 0 0
AL L
Ho Ky ] © Ho A W S
™ ok 0“ CYFW , V‘ o o

o
ADEROSIN QAN i1 on OH o4

JeoTHIMIDIV - (ARIDIR

2. Jedna se o adenositrifosfat (ATP), které fadime k nukleotidiim. Sklada se z purinové baze N,
(adenin), pentdzy (ribdza) a 3 kyselin fosforecnych (trifosfat). Nachazi se v ni vazba N- 0~ ? ?'
glykosidova (acetalova) mezi dusikatou bazi a cukrem, vazba esterova mezi cukrem a =P A~0— 'fl’”o‘ I“"O
fosfatem, vazba poloacetalovd v ramci ribofurandzy a vazby anhydridové mezi (')‘ 0
jednotlivymi fosfaty.

3. Replikace je proces, ktery probiha v jadfe a v mitochondriich. Vznikaji pfi ném z jedné on Of
materské DNA dvé shodné dcefiné DNA. Jedna se o semikonzervativni proces, coZ
znamena, Ze v kazdé nové vzniklé molekule DNA je jeden fetézec z pdvodni molekuly a druhy se k nému
komplementdarné dotvofi. Syntéza probiha od 5' konce ke 3' konci.

4. Transkripce je proces, ktery probiha v jadfe a v mitochondriich. Jedna se o prepis informace z DNA do RNA. vznikaji
pfi ni vSechny molekuly RNA, avsak dale do procesu translace prechdazi jenom mRNA.

5. Translace je proces, ktery probihd v cytoplazmé buriky (a v urcité mife i v mitochondriich) na ribozomech. Jedna se
o preklad informace z mRNA do primarni struktury proteinu na principu rozezndvani kédujicich triplet(i bazi -
kodonu.

z

Pribéh:
mMRNA se navaze na ribozom, kde dochazi k pfecteni prvniho START-kodonu (AUG - zatazujici
AMK methionin). Cténi kodonu funguje na principu komplementarity mezi kodénem na mRNA
a antikodénem na tRNA, ktera na opacném konci pfinasi adekvatni AMK.
e Proteosyntéza pokracuje, pfipojuji se dalsi tRNA s odpovidajicimi AMK, které se vzajemné vazou
peptidovou vazbou a tim se prodluZuje polypeptidovy fetézec.
e  Proteosyntéza se ukoncuje po precteni jednoho ze STOP-kodonu (UGA,UAG,UAA). Polypeptid
opousti ribozom.
6. mMRNA {medidtorova, messengerovad) - nese genetickou informaci o primarni struktufe proteinu (zakddovana v
koddnech), slouzi jako matrice k syntéze proteinu v ribozomu
rRNA (ribozomalni) - podili se na stavbé ribozomu
tRNA (transferovd) - nese AMK navazanou esterovou vazbou k ribozomim a paruje se s mRNA (Cteni
kodonu/antikodon)
7. Gen je zakladni jednotkou genetické informace, konkrétni Gsek DNA. Zname geny strukturni (nesou informace o
proteinech), regulacni (reguluji ostatni geny) a kddujici RNA .
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Vitamin A - retinol, retinal, kyselina retinova

Vitamin D- cholekalciferol {D3), ergokalciferol {D2)

Vitamin E - a-tokoferol

Vitamin K - fylochinon, menachinon

B1 — thiamin

B2 — riboflavin

B3 - niacin,nikotinamid

B5 - kyselina pantotenova, pantotenat

B6 - pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin

B7 - biotin {vitamin H)

B9 - kyselina listova folat

B12 — kobalamin

Vitamin C - kyselina L-askorbova

Beri-beri = thiamin (B1) Kurdéje {skorbut) = kyselina L-askorbova (C)
Kfivice {rachitida) = cholekalciferol (D) Pelagra = niacin, nicotinamid (B3)
Zvysena krvacivosti = fylochinon (K) Seroslepost = retinol (A)

METABOLISMUS

1.

Substratova fosforylace je proces vzniku ATP fosforylace ADP néjakym substratem (makroergni slouceninou).
Energie na fosforylaci ADP na ATP ziskdme hydrolyzou makroergni vazby substratu. Existuje nékolik téchto reakci a
probihaji jak v cytoplasmé, tak v mitochondriich. Oxidativni fosforylace se od substratové fosforylace lisi v tom, Ze
probiha pouze v respira¢nim fetézci mitochondrii a ATP zde vznika z ADP fosforylaci na ATP synthaze, energie se
ziskava z protonového gradientu.

e  ADP + 1,3-bisfosfoglycerat = 3-fosfoglycerdt + ATP (probiha pti anaerobni glykolyze)

e ADP + fosfoenolpyruvat = ATP + pyruvat (probiha pti anaerobni glykolyze)

e GDP + sukcinyl-CoA = GTP + sukcinat + CoA (probiha v citratovém cyklu)
Energeticka bilance anaerobni glykolyzy lze zapsat jako: 2x pyruvat, 2x NADH+H+, 2x ATP. V pribéhu anaerobni
glykolyzy nejdfive dochazi ke spotfebé 2 molekul ATP k aktivaci hexdzy. Po aldolazové reakci, tedy po rozdéleni
jedné hexdzy na 2 tridzy dojde u kazdé tridzy ke dvéma substratovym fosforylacim. Zisk tedy dohromady po
substratovych fosforylacich ¢ini 4 ATP na 1 molekulu glukdzy. Po odecteni 2 ATP potfebnych k aktivaci na zacatku
celé drahy ziskdme vysledné 2 molekuly ATP. Oxidace glyceraldehyd-3-fosfatu na 1,3-BPG je spojena s tvorbou
redukovaného kofaktoru NADH+H+. Anaerobni glykolyza jedné molekuly glukézy je zakoncend vznikem 2 pyruvatu.
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Jedna se o oxidac¢ni dekarboxylaci, pfi reakci dochazi k uvolnéni CO2 a vzniku redukovaného kofaktoru NADH + H+.

3.
Tato reakce probiha v matrix mitochondrii. Vznikly acetyl-CoA zde pak m(iZe rovnou vstoupit do citratového cyklu.

VA NADH+H?

v o
R
(’[,:0 - H)(',/ _LS—CDR'
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4. Nejprve dochazi k aktivaci mastné kyseliny na acylCoA. Tato struktura ma jiz dostate¢nou energii pro vstup do
dalSich reakci. AcylCoA je v dalsi reakci dehydrogenovan pomoci FAD, dochazi tedy ke vzniku dvojné vazby
vychazejici z beta-uhliku. Tato dvojna vazba poslouZi v dalsi reakci k adici vody, vznika B-hydroxyacylCoA. Dale
dochazi k oxidaci (dehydrogenaci) hydroxylové skupiny pomoci NAD+ za vzniku B -oxoacylu. Poslednim krokem je
potom stépeni molekuly thioldzou a CoA na acylCoA (o 2 uhliky kratsi neZ plvodni) a acetylCoA. PFi metabolismu
kyseliny stearové (18:0) budou vyslednymi produkty: 8 NADH+H+ + 8FADH2 + 9 acetylCoA.
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5. Krebslv cyklus probihd v matrix mitochondrii a probihd pouze za aerobnich podminek. JelikoZ hlavnim tkolem KC
je tvorba redukovanych kofaktort, najdeme zde 4 oxidacni reakce (vzniknou 4 redukované kofaktory). Déle zde
dochazi ke dvéma dekarboxylaénim reakcim za vzniku dvou molekul CO2 a k jedné substratové fosforylaci (vznik

ATP).
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Energie na vyrobu ATP se ziskava z chemické energie protonového gradientu. Redukované kofaktory predavaji do
respiracniho fetézce elektrony a protony. Elektrony jsou nasledné predavany na jednotlivé komplexy (cytochromy)
dychaciho fetézce. Tyto komplexy si mezi sebou elektrony dale predavaji, ¢imzZ vznika energie, ktera umoznuje
postupné pumpovani protonu do mezi membranového prostoru mitochondrie. Tim se zvysSuje koncentrace
protond v mezimebranovém prostoru, naopak klesa v matrix vznikd koncentracni gradient (rozdil koncentraci).
Protony se po tomto gradientu snazi prejit zpét do matrix, avsak jediné misto, kde je jim to umoZnéno je pres
enzym ATP-synthazu, ktera vyuZije energii protonového gradientu k tvorbé ATP z ADP a anorganického fosfatu.
Elektrony jsou postupné predavany i s protony na kyslik a tim dochazi ke vzniku tzv. metabolické vody.
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7.  Prvnireakci Krebsova cyklu je spojeni oxalacetatu a acetylCoA. Druhou reakci KC je izomerizace citratu na isocitrat,
ktery ma vlastnosti sekundarniho alkoholu a mdze tak podléhat dalsi oxidaci. Treti reakci je dehydrogenace a
dekarboxylace (oxida¢ni dekarboxylace) isocitratu na 2-oxoglutarat. Pfi této reakci dochazi ke vzniku redukovaného
kofaktoru NADH+H* a k uvolnéni CO,. Ctvrtou reakci je opét oxidaéni dekarboxylace s pfipojenim CoA, reaguje 2-
oxoglutarat na sukcinylCoA. Opét vznikd NADH+H* a CO, . Patou reakci je pfeména sukcinylCoA na sukcinat. PFi
odstépeni molekuly CoA dochazi k uvolnéni dostate¢ného mnoiZstvi energie na to, aby doslo k fosforylaci GDP
volnym fosfatem na GTP (substratova fosforylace). GTP pfedava svij fosfat ihned ADP a vznika ATP a GDP. Sukcinat
je v Sesté reakci dehydrogenovan za Gcasti FAD na fumarat, vznika také redukovany kofaktor FADH,. Pfi sedmé
reakci dochazi k hydrataci dvojné vazby fumaratu a vzniku maldtu. Maldt je v osmé reakci dehydrogenovan za
vzniku NADH + H* na oxalacetat, ktery m{ze opét reagovat s acetylCoA.
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