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Krokodil nilsky,

Nebezpeénéjsi nez témito Skodami jest krokodil tim, ze loupi
lidi. V celém Sudanu neni vesnice, v niz by krokodilové neuchvatili
lidi; kazdoro¢né se stane nestésti a staii lidé vypravuji cizinei, Ze
krokodll. uchvatil toho a toho, ten a ten druh domaéacich zvirat stahl
do ka.lnjfrch viln a sezral anebo aspon utrhl jim néjakj'f ud. Nejcéastéji
se zmoeni krokodil ¢lovéka, kdyz domorodei cerpaji z Feky vodu.



HO

V roce 2003 se
desomorfin objevuje v
Rusku (na Sibifi), jako

soucast poulicni drogy s
nazvem KpPOKOAWUJT
(krokodyl). Brzy se vSak
krokodyl rozsiril do
celého Ruska a pozdeji |
do mnoha dalsich zemi
celého sveta.

N~CHj,



HO

N~CHj,

4,5a-epoxy-17-methylmorfinan-
_nl



Friedrich Wohler (1800 — 1882) prokazal propojenost
anorganické a organické chemie tim, ze ptipravil prvni organicke
slouceniny z anorganickych latek. Pratelil se s Berzeliem a myj.
pripravil ¢isty hlinik, yttrium, beryllium ¢i kfemik. Od roku 1856
byl profesorem chemie na université v Gotingenu.

1824 — ptiprava kyseliny stavelové hydrolyzou dikyanu

Oxalic acid was synthesized for the first time in 1776 by Scheele
through the oxidation of sugar with nitric acid Then, Wohler
synthesized it by the hydrolysis of cyanogen [CAS: 460-19-5] in
1824,

1828 — syntéza mocoviny zahtivanim kyanatanu amonného

In the famous 1828 letter to Berzelius, Wohler explained the rationale for
his synthesis. It was to be a minor test for the existence of what would soon be
called isomers.

I considered it possible that in the union of cyanic acid with ammonia,
the elements could combine in the same proportions, but in .anr:-'rhu
manner and in doing this, for example, a wgth ble salt base or
something similar could perhaps be formed. | The formabon of
urea] would thus be an mrip.epm.lhle E'!!{"l]'l'lp]{" tlut two entirely different
bodies could contain the same proportions of the same elements, and
:_m]'. A [Elbhlrﬂlldl kind of union hl!llb'ﬁ out the ;‘u"ﬂl]hlr!tl-{*ﬁ in the
proper ties.”




Antoin Laurent de Lavoisier (1743 — 1794), feditel
pracharny a ¢len vyboru pro stielny prach

Prispél k vysvétleni procesu dychani a hoteni, zanalyzoval
fadu organickych latek a stal u zrodu

elementarni organické analyzy. Popraven jako nepfitel lidu.

Carl Wilhelm Scheele (1742 —1786),
Svédsky chemik némeckého piivodu,
objevitel mnoha chemickych latek, mj.
prvki kysliku, dusiku, chloru, wolframu,
kyseliny citronove, glycerolu, kyanovodiku
atd. V knize Chemické pojednani o
vzduchu a ohni (1977) zavedl mj. pojmy
Sifeni tepla a tepelné zareni.

Fridrich August Kekulé ze Stradonic (1829 — 1896), univerzitni
ucitel v Heidelbergu, Gentu a Bonnu, zakladatel moderni organicke
chemie: oznacil organickou chemii jako chemii uhliku.

Spole¢né s A. M. Butlerovem byl spolutviirce chemicke struktury

a byl autorem prvni ucebnice organické chemie (1861-1867).
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ALY DEN GCIEREIFTEN THESER OEAELLACHAFY UBERSETEY JonS JaCOb Berzellus (1779 - 1848) pOUZII 0Znacent
,»organicka chemie* jako prvni roku 1806. Organické
e, GUSTAY ROSE, l'k dl o k ., i h
HENAUIOEATREY at y pO e n.e_] Van a’JI pouze V O.I.gan.l.smec
W1¥ ERLEUTREANDEN 2USKTZEN pusobenim Zzive sily vis vitalis. Mimo jiné zavedl
T Presauses Bx GILBERT, : pojem ,izomerie, reformoval chemické nazvoslovi a

zavedl oznacovani prvkii odvozené z prvnich pismen
latinskeho nazvu a take H20.

LEIPZID 1823, Navstivil i zapadni Cechy, kde zkoumal i vody
BARTH 'SCHE BUCWMAYTDLE N, o o o 0 v . r w
. mineralni (uvidél tam 1 J. W. Goetha). Je t€z autorem
{Eﬁ dila ,,Uc¢ebnice zivociSné chemie* (Dresden, 1831)



TABLEAU

Des produits immédiats des végétaux, suivant la
méthode de MM. Gay-Lussic et Tuirano. .

253

Y. Ueber kinstliche Bildung des Harnstoffs; m—— =1
von . YW ihler. I=~ CLASSE. - Il* .CL-ASSE. 111+ CLASSE.
ProDerTs dunslesquels | p: duns lesquels l'oxigéne et | PAODULTS dans les-
Forigtasdommapes | Vhyd _l.“'uL i A quals_ Thydrogtae
In einer friiheren kleinen Notiz, die in dem HI Dande { .h.”_ - M m::‘:"“““_“”‘m"?“”‘" :-and:‘ l::ifw
dieser Annalen abgedruckt ist, habe ich angegeben, dafs o
beim Einwirken von Cyan auf fliissiges Ammoniak, aufser Acide bentoique, | Gomme. ' Huiles fzes,
mehreren anderen Producien, auch Oxalsfiure. und eine ““’“‘!W Sucre. . -—':Uhﬁhl-
krystallisichare weilse Substanz entstehe, welche lotzlere :ﬂ"l‘” m‘*-wau 5 26.::::'0110“
bestimmt kein cyansanres Ammoniak sey, welche man aber -—onlig: A.'tpluP;inc o o o A
i . . P .
dessen ungeachlet immer erhalte, 2o oft man versuche, z. I, — tartareux, Tapnin.
durch sogenannte doppelte Zersetzung, Cyanstiure mit Am- ~ beaistique. - Matitre colorante. -
. hi De . . —mi!u. . Amidon. ]
moniak zu verbinden. r Umstand, dafz bei der Verei- — ki Albumine
nigung dieser Stoffe diesclben ihre Walur 2u verfindern "“’“‘{‘ﬂ;x- T
schienen und dadurch cin never Kdrper entstinde, lenkte ~ecamphorique.” | 'Extractif. .
von Wewewn meine Anfimerksamkeit auf diesen Gegenstand, ":;:31“0- Fermeat.
unddicse I{ule:ma_chu.ngl hat das unerwarlele h.canll,al Bege- —-pin-h‘{-ul:';au. g:::'m
ben, dals bei der Vereinigung von Cyansiiure mit Amnmoniak — sedtique.
Harnstoff cntsteht, eine auch in sofem merkwiirdige That- — = -

sache, als sie ein Beispiel von der Lilnstlichen Erzengung
eines organischen, und zwar sogemannten animalischen,
Stoffes aus unorganischen Stoffen darbielet.

Ich habe schon friiher angegeben, dals man die oben

Fig. 11. Classification de Thenard et Gay-Lussac selon Boullay pére (1810).

erwihnte krystallisirte, weilse Substanz am besten erhilt, Les origines de la chimie organique au-dela du
wenun man cysnsagres Silberoxyd durch Salmiak- Aufii- . - : :
G e eyainnires Wi D) sk st mythe fondateur The origins of organic chemistry
uiak zersetzt. Auf die letalere Art habe ich wir die, zu beyond the founding myth, SachaTomic; Comptes
dicser Untersuchung angewendete, nicht onbedeutends ..

Moenge davon bereitet. Ich bekam sie in farblosen, kla- Rendus Chimie 2012, 553-568

ren, oft mehr als zolllangen Krystallen angeschossen,
die schmale rechtwinklige, vierseitige Siulen, ohne be-
stimmie Zuspilzung, bildetcn.

Mit kaustischem Kali oder mit Kalk entwickelte die-
gor Kirper keine Spur von Ammoidak, mit Siuren zeigle
er durchaus nicht die so leicht eintretenden Zerzelzungs-

Vitalism and Synthesis of Urea From Friedrich

Fig. 2. First page of the publication by F. Wohler in 1828 entitied: W ohler to Hans A. Krebs, E. Kinne-Saffran R.K.H.
‘On the artificial formation of urea (reprinted from [1]). Kinne; Am] NCphI‘Ol 1999, 19:2900-294



Jesteé kratka sumarizace

1824: F. Wohler ptipravil kyselinu stavelovou hydrolyzou dikyanu

1828: pfiprava mocoviny izomerizaci kyanatanu amonného: v unoru 1828 piSe
Friedrich Wohler svému mistrovi Berzeliovi: ,Musim Vam sdélit, ze dovedu
pripravit mocCovinu a nepotrebuji k tomu ledvinu nebo zvife, at’ je to tfeba
Clovék nebo pes...”

Neudvéra:

Berzelius syntézu mocoviny sice uznava, ale jesté ve své slavné ucebnici
organické chemie z roku 1837 tvrdi, Ze takovato napodobeni zUstanou vzdy
nedokonalymi a ze navic mocovina je pouhym zivoCiSnym odpadem; latky
opravdu biologicky aktivni se nepodafi pfipravit nikdy.

Nasli se vSak i taci, kdoz Wohlertv zdar brali jako doping v usili o dalSi
syntézy. Mezi nimi vynikla pfiprava octové kyseliny z jejich prvku pfes
sirouhlik, kterou uskutecnil roku 1845 velky némecky chemik Hermann Kolbe.
A tak to byla praveé Kolbeho syntéza kyseliny octové, ktera byva Casto
povazovana za prvni pravou organickou syntézu.




Organicka chemie — chemie uhliku

Ctyfvazny atom

Schopny tvorit vazby ¢ 1 © (jednoduché 1 nasobn¢)

Substituenty ve vrcholech Ctyfsténu: fenomeén chirality (zrcadleni)

Enantiomery (+, d, pravotoCivy vs -, 1, levotoc¢ivy)

Racemat: smés obou enantiomerti v poméru 1:1



chemie uhliku, velké mnozstvi sloucenin, komplikované ndzvoslovi

Zakladni rozdéleni vzorcu

Sumarni (molekulovy) CsH1:1Cl
H H H ¢ H H
Strukturni H—C—C c|=rl C—C—H
HoH HooH
Cl

Racionalni (funkcni)
CHy—CHy, —CH=C —CH,—CH,

Schématicky Cl




Izomerie v organicke chemii: konstituCni (fet€zova,
polohova) 1zomerie

T i
CHa—CHy—CHe—CHe—CHa  CHo—CH-CHz—CH4 CH3—||:—|:H3
CHA
i -pentan iﬁ'ﬂ'll'&“‘tﬂ“ necpentan

2-methylbutan 2, 2-dimethylpropan

Retézové izomery se lisi strukturou fetézce

butan Vs. metylpropan
=
H;C—CH>—CH;,-CHjs H;C—CH-CH3

Polohové izomery maji na uhlikatém fetézci odliSnym zplisobem umistény
atom nebo skupiny atomu jinych prvkd nez uhliku a vodiku



[zomerie v organicke chemii: polohova 1zomerie u
derivatu toluenu: 2-nitro... 3-nitro... 4-nitrotoluen

CH; CH;
I\“ I I
@ Q. ©
NO,
propan-1-ol VS. propan-2-ol
CH;-CH,-CH,-OH e

CH;—~CH-CHj



[zomerie v organickeé chemii: skupinova izomerie

H
|
TR TN R
H-C-C-C-O0-H H-C-C-C-H  H-C-C—-0-C—H
| | [ [ I
H H H H H HH H

(1) (2) (3)

Skupinové izomery obsahuji ve svych molekulach rizné funkéni skupiny
(maji proto i znacné odliSné chemické vlastnosti)

ethanol VS. dimethylether
H—C—C—0—H S e

] L=
H H



[zomerie v organicke chemii: tautomerie
(keto-enol 1zomerie)

R i ﬁﬂ OH
. J/LN He. J\N,fH |
{ CHs «=+ HxC-= CH:

HO™ "NT O | I
H H
s-triazine-2,4,6-triol s-triazine-2.4 6-trione pPropanoi prop-l-en-2-ol
acetaldehyd VS. ethenol
i e
H—C—C=0 -
| H =1
H



[zomerie v organicke chemii: stereoizomerie
geometricka 1zomerie cis/trans

Cl

_/ H,C Cl

H 3":
Trans Cis
cis-but-2-en Vs.
H H
}k=c
H;C CHs

HoH

Acido graxo Com
Ci5

Il
MN'ﬁ-:-J\"'\'ANCH
H oH

Acido graxo trans

trans-but-2-en

13/70



[zomerie v organicke chemii: stereoizomerie
geometricka 1zomerie cis/trans

H COOH H CO0OH cis-trans izomerie ma ¢asto velky vyznam v biochemii
resp. pro farmakologicky vyznamné vlastnosti
| piirodnich latek.

H COOH HoOOZ H
- R
E.ls : r .ﬂs 3 CHs Napt. v piipadé
Malei aeid MHAe atd f'ld chlorprothixenu méa

| CHj neuroleptické udinky
pouze cis-izomer, trans je

Cl . :
CHg CH; neucinny. Neuroleptika
« HC| Jsou leciva urCena
S predevsim k terapii

psychoz — nemoci
projevujicich se
poruchami mysleni
(bludy) a vniméani
(halucinace).

S B e d e e

XNOPMPOTUKCEH

018- trans- Z@NTIVA



[zomerie v organicke chemii: stereoizomerie
opticke 1zomery (antipody)

D-glukosa L-glukosa

H O H O
C C

LEFT vs. RIGHT

Stereoizomery se k sobé maji jako piedmét a jeho obraz v zrcadle.

Opticky aktivni latky (chirdlni uhlik) ota¢ejici polarizované svétlo doprava se znaci
(+), doleva (-).

Pismena D a L oznacuji konfiguraci na predposlednim uhliku - viz vzorce D- a L-
glukosy vlevo.

CH,OH CH,OH

Kyselina propionova (systematicky nazev propanova HOO(|3 TOOH

kyselina) je pfirozené se vyskytujici karboxylova Ce.,, e
kyselina s chemickym vzorcem CH,CH,COOH. V gistém stavu Hsc/ b HO o \CH
jde o bezbarvou kapalinu s drazdivym zapachem. ’

Svétlo, které ze svého pfirozeného nepolarizovaného stavu preslo pres
polarizator se nazyva polarizované. Nepolarizované svétlo je
elektromagnetické zareni kmitajici ve vSech smérech. Po polarizaci
zareni kmita pouze v jedné roviné. Jeho vyuZiti je v fadé odvétvi, od
fyziky, chemie, elektroniky a kinematografie az po hojeni ran na kuzi.




|lzomerie v organické chemii: stereoizomerie
optické izomery (antipody) aneb dulezitost kyseliny vinné

Pfi kvaseni hrozni béhem vyroby vina se usazuji

na dné kadi mrtvé kvasinky a rtzné kvasné zbytky.
LeZi-li vino delSi dobu v sudu, vyluCuje se na sténach
sudu surovy vinny kamen. Z obou téchto latek ziskal
roku 1770 zvidavy Svédsky lekarnik Carl Wilhelm
Scheele kyselou latku, kterou nazval prihodné kyselina
vinna.

C. W. Scheele

Jenze po Case se ukazalo, ze kyseliny vinné jsou dve,
jedna ,laboratorni Scheeleova“ a druha ,prumyslova
Kestnerova“ podle tovarnika, ktery ji po Scheeleho
zpusobu vyrabél v Alsasku ve velkém pro
potravinarskeé ucely. Tyto dvé co do chemického
slozeni zcela stejné latky, i ve svych tehdy znamych
chemickych a fyzikalnich vlastnostech zcela shodné,
se liSily v jedné maliCkosti — otaceni roviny
polarizovaného svétla.

L. Pasteur



Jenze — na zpravu o tom narazil nékdy v poloviné Ctyricatych let kromobycCejné
bystry student chemie Louis Pasteur. Vyzva tajemné optické aktivity vinnych
kyselin ho zaujala natolik, ze se na ni vrhl hned pfi prvni pfilezitosti, tedy po
obhajeni doktoratu v roce 1847. Nekdy v roce nasledujicim se u prof. Biota
objednal na navstévu s tim, ze odhalil ono tajemstvi kyseliny vinné.

,ocheelova kyselina vinna odchyluje polarizované svétlo doprava proto, ze
vSechny jeji molekuly i krystaly z nich jsou pravotoCivé. Zato Kestnerova
kyselina je rovhou smési krystall pravo- i levotoCivych, takze se jejich opticky
ucinek rusi...“ A ukazal Biotovi dfevéné modely obou izomeru: LiSily se stejné,
jako se lisi pfedmeét a jeho obraz v zrcadle nebo jako prava a leva ruka.

Potom spolecné s Biotem vystrachal z jeho skriné Ctvrt stoleti starou
pramyslovou kyselinu, rozpustil ji ve vodé a nechal Cerstvé vykrystalovat. (Mél
stésti, kyselina vinna je jednou z mala opticky aktivnich slouCenin, které pfi
krystalizaci tvofi samostatné krystaly obou forem.) Potom pfimo pred Biotovyma
oCima vytahl z kapsy lupu a po vzoru Popelcinych holoubkt krystaly pod ni
prebral pinzetou. Vzapéti obé hromadky rozpustil a Biot se na polaroskopu
osobné presveédcil, Ze jeden roztok toCi rovinu polarizovaného svétla po sméru
(stejné jako Scheeleho kyselina) a druhy proti sméru hodinovych rucicek.

Ctyfiasedmdesatilety ,zapadajici“ uenec, osinény prostotou a presvédgivosti
pokusu, podal Sestadvacetiletému, védecky ,vychazejicimu“ Pasteurovi ruku
a pronesl pohnuté: ,Pfimél jste mé staré srdce védce, aby se jesté jednou
rozbusilo!"



Organicka chemie — chemie uhliku

Absolutni konfigurace hraje roli pfi popisovani biologickych ucinki latek

v nékterych piipadech se mizeme u nespravného izomeru dockat mrzutosti:

Ethambutol ®
Tuberkulostatikum Zpusobuje oslepnuti
Propanolol ®
Snizuje krevni tlak Kontraceptivum
Thalidomid ®

Antidepresivum Teratogenicita



ETHAMBUTOL STEREOMERS

gl
I H
H
H—C

558 - (1) - ETHAMBUTOL (ANTITUBERCULAR DRUG)

H—0
H—0
i H
s o
3 W[\IJH EN\/"\NE
H L
A= H—0

E.S5- (meso) - ETHAMBUTOL RR- (-)- ETHAMBUTOL



Causa Thalidomid (60. leta XX. stoleti)

1957 uvedeni do prodeje (napt. Contergan)
1960 v lednu prvni naznaky nezadoucich ucink

1960 piesto bylo v dubnu vydano pies 250 tisic letakd,
dosvédCujicich naprostou bezpecnost 1€Civa

ﬁﬁ H‘ EEE 1960 v prosinci bylo hlaseno 1600 ptipadi nezadoucich
FEEEEE B ucinkt

1961 v listopadu bylo 1€¢ivo stazeno z trhu

ﬁtﬁtfﬁt

gRLEEEE .
Celkové se uvadi 13 000 postizenych plodi

] :
||

o1
| ’-
i




Causa Thalidomid (60. leta XX. stoleti)

21/70



Isomerie je velmi dulezita u prirodnich latek

R-karvon (carvone): voni po maté S-karvon (carvone) voni po kminu



V dobé, kdy lidé ve svété oplakavali thalidomidové déti, se chemik William
Knowles pokousel v soukromé vyzkumné laboratofi v St. Louis pfipravit
slou€eninu nadéjnou v IéCbé degenerativhich mozkovych chorob, napfriklad
Parkinsonovy nemoci. Syntéza katalyzovana praskovym rhodiem spocivala
v hydrogenaci vychozi molekuly, pdvodné rovinnég, ktera se ale po pfijeti dvou
atomu vodiku rozprostfela do prostoru a stala se chiralni.

A pfesné podle termodynamickych zakonu (tedy ve snaze po maximalni
neusporadanosti) vznikaly ve stejném pomeéru dva optické antipody, pficemz
jeden mél zadouci ucinky a druhy byl jedovaty.

A tady Knowlese osvitil svaty Albert, patron védcu. Co zakomponovat atom
rhodia do molekuly takového tvaru, aby vychozi molekule — az se k ni priblizi
kvuli katalyze — nechala v okolnim prostoru misto jen pro vznik toho spravného
stereoizomeru?

To byla uZasna idea a nemeéné bajecné bylo, ze ji skvély chemik Knowles
dokazal naplnit. Tak se v roce 1968 zrodily asymetrické syntézy umoznujici
ziskat pouze jeden vybrany antipod.




William Knowles, otec chiralni katalyzy, dostal v roce 2001 Nobelovu cenu.
(Lék, ktery tehdy syntetizoval, je levo-dihydroxyfenylalanin neboli L-DOPA.

Na parkinsoniky ucinkoval, jak napsal neurolog a spisovatel Oliver Sacks,
zpusobem, ,ktery si nikdo predtim neumél predstavit®.)




Albert Vel’ky, biskup, uditel’ Cirkvi, Svaty
Sviatok: 15. november

1193 alebo okolo 1206 Lauingen an der Donau, Bavorsko, Nemecko
T 15. november 1280 Kolin, Severné Porynie-Vestfalsko, Nemecko

Patroén teolégov, filozofov, prirodovedcov, medicinskych technikov, studentov, banikov

Sv. Albert Velky patri medzi najvié$ich ucencov Cirkvi. Studoval na
Padovskej univerzite. V roku 1223 vstapil do rehole dominikanov, ktort len
kratko predtym zalozil sv. Dominik Guzméan. Neskor ucil v Hildesheime,
Freiburgu, Regensburgu a v Strasburgu. Potom odiiel ué¢if na Parizsku
univerzitu, kde zaroven r. 1245 ziskal doktorat. Velmi dokladne sa vyznal v
prirodnych vedach, biologii, chémii, fyzike, astron6mii, geografii, metafyzike
a matematike. Takisto bol velkym teologom a biblistom. V roku 1248 bol
poslany do Kolina nad Rynom, kde viedol celd univerzitu. Zorganizoval
suadium a voébec cely Zivot kolinskej univerzity. V roku 1254 bol zvoleny za
provincidlneho predstaveného dominikanskej rehole v Teutonii. Casto
cestoval z klastora do klastora a povzbudzoval ¢lenov rehole, aby zili svoj
zivot zodpovedne.

Papez Alexander IV. ho v roku 1260 ustanovil za biskupa Regensburgu. Aj tu
pokracoval vo svojej vSestrannej ¢innosti vo vSetkej skromnosti a pokore. Ani
ako biskup sa nevzdal skromného a pokorného sposobu zivota. Zomrel v
Koline, pochovali ho v kostole sv. Ondreja. Za blahoslaveného ho vyhlasil
papez Gregor XV. v roku 1622, za svatého papez Pius XI. v roku 1931, ktory
mu zaroven udelil titul uéitel’ Cirkvi.




Tu zacina lehke opacko — predpoklada se, Ze vSe vesmes znate. ..

zaciname klasicky - uhlovodiky
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Alkany, vlastnosti a priklady:

« s rostoucim poc¢tem uhlikovych atomu roste i teplota tani a teplota varu,
ktera zavisi i na rozvétveni retézce.

* nepolarni = rozpousteji se v nepolarnich rozpoustedlech.

* nejsou rozpustné ve vode

« velmi malo reaktivni

* maji mensi hustotu nez voda.

Propan C;H, a butan C,H,, vznikaji pfi vyrob¢ syntetického bezninu, jsou snadno zkapalnitelné
a jejich smés, nazyvana topny plyn, se pouziva k vytapéni v mistech, kde neni rozvod
svitiplynu.

Jde zpravidla o plynné latky, u alkanu od poc¢tu uhliku 5 jsou to kapaliny, obsazené v rop¢€ a od
poctu uhliku 17 jde o tuhé¢ latky (mazaci oleje, vazeliny).

n-Hexadekan (C,cH;,) je soucasti zemniho ¢i v€eliho vosku, je v plodech papriky, listech
vaviinu ¢i kopru...

Zbytky, vzniklé odstépenim vodiku: - metyl, -etyl, -propyl...

Zbytek odvozeny od C, nasyceného uhlovodiku se nékdy/ziidka nazyva amyl (,,amylalkohol*).



Priklad z praxe: oktanové cislo u benzint

Pro hodnoceni kvality paliva a jeho odolnosti vii¢i detonacim se
pouziva porovnani s chemicky istymi palivy. Jednim je n-heptan,
ktery ma velky sklon k detonacim a druhym izo-oktan (2,2,4-
trimethylpentan) s naopak velkou odolnosti vii€i klepani. Paliva se
smisi a procentualni obsah izo-oktanu ve vysledné smési urcuje
oktanove cislo.

Chemicky cCisty n-heptan ma dle definice ur¢eno oktanove ¢islo 0,
chemicky Cisty izo-oktan ma definici urceno oktanove cislo 100.
Pokud je palivo odolnéjsi proti samozapalu nez Cisty izo-oktan, bude
mit oktanove Cislo vyssi nez 100 (vysokojakostni zavodni benziny mayji
oktanove Cislo az 130). Tedy naptiklad oktanové ¢islo 95 znamena, Ze
palivo ma stejnou antidetonacni odolnost jako smés 95% 2,2,4-
trimethylpentanu (oktanu) a 5% n-heptanu.
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Alkeny a alkyny:

Uhlovodiky, obsahujici nasobné vazby. DlileZzita reakce dvojné vazby je oxidace. Plisobenim oxidac¢nich
latek na dvojnou vazbu vznikaji oxirany (epoxidy), které¢ snadno reaguji dale za vzniku reaktivnich
radikald. Viz polymery a polymerace.

CH,=CH,+0 — CH,—CH,
Vo

O

Zbytek odvozeny od uhlovodiku CH,=CH— ma trivialni nazev vinyl. Z alkenti ma vyznam ethylen,
propylen (vyroba umélych hmot), z alkina acetylen (etin).

h Polypropylen,

[- CH2 - CH -]x - . nejb&znéjsi plast,

| v o R - .2 autoklavovatelny
CHs

Nylon bylo pavodné obchodni oznaceni
polyamidu 6.6, které zavedla firma DuPont
ve 30. letech 20. stoleti.

— '_:..,.‘_ —
Oto Wichterle <4akladni material pro ocni Cocky byl poly-hydroxyethyl-methakrylatovy gel, ktery
pohlcoval asi 40 % vody, byl pruhledny a mél dobré mechanické vlastnosti.



Alkeny a alkyny:

Uhlovodiky, obsahujici vice nasobnych vazeb (dieny, polyeny) mohou tyto vazby obsahovat bud’to
jako kumulované, konjugované nebo isolované:

-CH,-CH=C=CH-CH,- kumulované

-CH,=CH-CH=CH,- konjugované (spolecné¢ sdileni
vazebnych elektron)

-CH,=CH-CH,-CH,-CH=CH,- 1solované

Jednoduché dukazy dvojné vazby:

adice bromu (odbarveni ,,bromové vody*)

odbarveni KMnO, (okyselenym roztokem KMnO, vznikaji manganaté soli
ptislusnych organickych kyselin

Z mnoha reakci zminnme snad pouze Markovnikovo pravidlo:

Pt1 adici HX na alken se atom vodiku pfipojuje k atomu uhliku nesoucimu méné

alkylovych substituentli a X vytvafi vazbu s vice substituovanym atomem uhliku.

Napt. HBr + propylen = 2-brompropan, ne 1-brompropan 30/70




ZASTUPCI ALKENU A CYKLOALKENU
Ethen CH,=CH; (ethylen) je bezbarvy hoflavy plyn sladké chui.

Ziskdvd se pfi zpracovini ropy nebo pyrolyze zemniho plynu, se

vzduchem vyrvdfi vibudnou smés. Je ro viznamny rostlinny hermon,

urychluje zrini ovoce, ¢ehof se vyulivd napiiklad pfi dozrivini bana-
nil. Jeho hlavnim vyufitim je vyroba polyethylenu, ethanolu, ethylenoxidu &i vi-
nychloridu.

Propen CH,=CH-CH, (propylen) je bezbarvy plyn obdovnych
vlastnosti, jako ethylen. Pouiivd se predeviim pro vyrobu polypropy-
lenu PP, aceronu & kumenu.

Buta-1,3-dien CH,=CH-CH=CHj; j¢ bezbarvy plyn, ktery se snad-

o no polymeruje za veniku syntetickych kauduki.

2-methylbuta-1,3-dien CH,=CH(CH,)-CH=CH, (isopren) je
zakladni strukrurni jednotkou pfirodniho kaucuku a pfirodnich
latek zvanych isoprenoidy, mezi které patfi napiiklad rerpeny & ka-
rotenoidy.

2-chlorbuta-1,3-dien CH,=CH(CI)-CH=CH, (chloropren) je
zdkladn{ strukrurni jednotkou syntetického kaucuku pouzivaného
pro vyrobu neoprenu.

http://www.e-chembook.eu/cz/organicka-chemie/Alkeny-a-cykloalkeny.pdf



Jeden priklad za vSechny: provitamin A (-karoten)

{_-

(4. CH.

R ——— Betakaroten je vyznamny karotenoid,

Pfemeéna B-karotenu na retinol (vitamin A) , . ., ,
ktery u mnoha organismu slouzi bud
jako zlutoCervené barvivo, nebo u

; — U U T 1 zivocCichu jako prekurzor vitaminu A.

N e PR Z jedné molekuly B-karotenu vznikaji
| dvé molekuly vitaminu A.

Retinal Samostatné pak hraje dulezitou roli
l jako antioxidant.
A A P!
- Fetinol io
Pfeména beta-karotenu na retinol. Dostupny na: http://slideplayer.cz/slide/1 1131223/
B-Karoten se vyskytuje v podobé dvou riznych sterecizomeru o O

— jako all-trans-B-karoten a jako cis-f3-karoten
(konkrétné 9-cis-B-karoten, popf. 13- a 15-). Astaxanthin zpusobuje ¢ervenou barvu lososa, krevet, ...



Cyklické uhlovodiky: alicyklicke uhlovodiky a
aromaticke uhlovodiky

Jejich uhlikovy fetézec je uzavieny; dé€li se na cykloalkany, cykloalkeny a cykloalkiny.
Maji vyuziti jako rozpoustédla (napt. cyklohexan), nejstalejsi z cykloalkanii
(bod tani 6,5°C, b.varu 80,74°C).

Cyklohexan — nejznaméjsi

r i M cykloalkan.

..|f,.r .ll' llik‘\ H
I:I f:I, o v 14
T ) Muze mit 2 konformace:

e ™l B ilickovata vanickovas

H H

cyklopenten
HC=—CH, CH, CHj, CH=CH,
3-methylbut-1-en 2,4-dimethylpenta-1,3-dien 3-vinylpenta-1,3-dien
i CH,CHs : CH,CHj
(CH2)2CH3 CHs
?

cyklobut-1-en 1-ethyl-2-propylcyklopent-1-en 4-ethyl-5-methylcyklohexa-1,3-dien



Cyklické uhlovodiky: alicyklicke uhlovodiky a
aromaticke uhlovodiky

Jejich uhlikovy fetézec je uzavieny; dé€li se na cykloalkany, cykloalkeny a cykloalkiny.
Maji vyuziti jako rozpoustédla (napt. cyklohexan), nejstalejsi z cykloalkanii
(bod tani 6,5°C, b.varu 80,74°C).

T Cyklohexan — nejznamé;jsi
[ i
H/H  H\H M cykloalkan.

B Miize mit 2 konformace:
c—<¢ ,zidlickova“ a ,,vani¢kova‘.
H H
cyklopenten
|' =
i-isopropylcyklopent-1-en-3-yn 3-ethynyl-4-methylcyklohex-1-yn

cyklooktyn



Jeden priklad za vSechny: steran (zaklad steroidu)

12 . a7

16

pocet atomu uhliku % jméno .

esiran

Cia : :
(13p-methylgonan)

c androstan
? (10B,13p-dimethylgonan)
c pregnan
e (17p-ethyl-10B, 13p-dimethyigonan)
e
HO HO
Cholesterol Ergosterol

| o PR e, | TR S TR PP TP L |

Jako steran se oznacuje organicka uhlovodikova molekula,
ktera slouzi jako zaklad steroidnich latek.

Chemické oznaceni steranu je
hexadekahydrocyklopenta[a]fenanthren nebo téz
cyklopentanoperhydrofenanthren. Sklada se ze tfi cykll o
Sesti uhlikovych atomech a jednoho cyklu o péti uhlikovych
atomech, které se oznacuji pismeny A, B, C, D.

struktura 4  skupina odvozenych latek #

~ - ! estrogen
| H H
H
androgen
H|H
~LI
!'*:, gestageny, kortikosteroidy
ERE

Ergosterol: hlavni steroidni latka obsazena v bunéénych
membranach niz§ich eukaryont (napt. hub a kvasinek).
Pritomnost e. je jednou z mala zasadnich odlisnosti nizsich
eukaryont od lidskych bunék, coz vysvetluje maly pocet
antimykotik (pouzitelnych in vivo) ve srovnani s antibiotiky.



Aromaticke jadro: Fridrich August Kekule/¢
ze Stradonic

Potomek ceske Slechtické rodiny (1829-1896)

V roce 1859 ziskal Kekule némeckého primysinika C. Weltziena pro myslenku
usporadani svétového kongresu chemiku, na kterém by se nakupené chemické problémy
mély FeSit. Kongres se sesel 3. 9. 1860 za ucasti 127 chemiku. Mezi pfitomnymi byli:
Kekule, Liebig, Wohler, Zinin, Mendélejev, Cannizzaro. Kongres definoval terminy: atom,
molekula a vyreSil nékteré nomenklaturni otazky. Naznacil cestu fizenou snahou po
jasnosti termind, exaktnosti ve vyjadfovani a jednoté ve formalni oblasti. V roce 1895 byl
Kekule uznan nasi tehdejsi vladou za pravého potomka starych Kekuld.



Aromaticke jadro: Fridrich August Kekule
ze Stradonic

L] & '] [l »
i, Chaine ouverte, 2. Chaine fermée,
3. Benzine, 4. Benzine chlorée. 5. Benzine bi-chlorée.

Obr. 1. Priklady Kekulého vzorci aromatickych sloutenin z pr&ice“. (1) — Otevieny fetézec, (2) —uzavieny fetézec, (3) —benzen, (4) -
chlorbenzen, (5) — dichlorbenzen; velky oval — uhlik, krouzek — vodik, ¢emny krouzek — chlor. Tyto Kekulovy vzorce byvaji v literatuie

oznacovany jako "klobdsove"”
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Obr. 11. Mezni stavy struktury benzenového jadra (a. b); (¢) -

T - . 15
A AT : originilni Kekulého vzorce z prace
Obr. 3. Sestiihelnikovy dtvar z Kekulovy |:.|rm':iel5 8 P

Otazniky historie benzenu. M. Novak; Chem. Listy 108, 697-724 (2014)



Benzen

1.09 A

E 1.39 A t4d vazby 1.5

1s the same as

http://hocekgroup.uochb.cas.cz/data/OCH_KATA prednaska 8.pdf



Priklady aromatickych latek (pét za vSechny):

Q00 | e oSS

naftalen, antracen, fenantren, benzpyren:
priklady polykondenzovanych uhlovodiki (PAH, PAU)

Isomers 2 HERMANKovV;
Z ‘
i g )
r Y ;&p
h@ﬂiﬂﬁﬂm&-;zm::ﬁ
i . e
N'i]J ithalene Arulene ZeNTIVA P?i
(White) (Blue) s

Azulenové jadro obsahuji n€které ptirodni terpeny, napt. vetivazulen (4,8-dimethyl-2-
isopropylazulen) a guajazulen (1,4-dimethyl-7-isopropylazulen). Tyto terpeny se nachazi v
prirodé jako soucast barviv nékterych hub (naptiklad druh Lactarius indigo), v olejich
ziskavanych ze stromu Bulnesia sarmientoi (guajakové dievo), ale 1 v dalSich rostlinach
jako hefrmanek pravy (Matricaria recutita) nebo tebticek obecny (Achillea millefolium L.)
a také v téle nékterych motskych bezobratlych.



Halogenovée derivaty uhlovodiku

Jsou odvozeny od uhlovodiki ndhradou jednoho nebo vice atomi vodiku atomy halovych prvka.
Nejnizsi derivaty jsou plyny, ostatni kapaliny ¢i pevné latky. Mivaji narkotické neb o slzotvorné
ucinky, jsou toxicke (ukladaji se v tucich). Jsou to casto dobra rozpoustédla.

« Ptiklady: methylchlorid, dichlormetan, trichlormetan (chloroform), tetrachlormetan (chlorid
uhli¢ity). PouZivaji se jako rozpoustédla.

* Trijodmetanu CHI; se uzivalo v lékafstvi (jodoform), nebot’ se ve styku s dalSimi latkami
rozklada a uvolnuje jod, ktery plisobi antisepticky.

Mnoho halogenovanych aromati ma herbicidni nebo pesticidni €inky, napt. znamy

4,4’-dichlordifenyltrichlormethylmetan (DDT).

* Freony jsou halogenderivaty nizsich uhlovodiki, které obsahuji minimalné dva vazané
halogeny, z nich alespoii jeden musi byt fluor. Obvykle jsou to plyny nebo nizkovrouci kapaliny
- bezbarvé, bez zapachu, nehoflavé a netoxické. Napt. Freon 22 (difluortrichlormetan)

nebo Freon 113. Diive se freony ve velkém méfitku pouzivaly v chladicich zafizenich, jako hasici
prostfedky nebo hnaci médium ve sprejich. V dne$ni dobé se od jejich pouzivani upousti pro negativni vliv na
ozonovou vrstvu zemské atmosféry.

Diikaz ptitomnosti halogenu: Beilsteinova zkouska (Zihani v plameni na
médéném dratku — halogenidy méd’naté barvi plamen modrozelen¢)

Casto i organické halogenidy reaguji s AgNO, za vzniku sraZeniny.
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DDT — dobro, ¢1 zlo? Kde je hranice mezi etikou a ekotoxikologii?

£ s e | Malaria Death Rates

' 00 d . i 1900-1999
S 8 Te-eel77 | .

o)

%

T —— o ~ e

Arnual Doaths from Malan a
(rmili ons)

Source Workd Healh Organgation, Rodl Back Malana Program, 1990

Robert Gwadz z National Instituvtes of Health v roce 2007 rekl: ,Zakaz DDT mohl zabit asi 20 miliont déti.”
V romanu Michaela Crichtona ,RiSe strachu® jedna z postav fika: ,,Zakaz DDT zabil vice lidi nez Hitler.“

Na poklesu zajmu o DDT se podepsaly predevSim Cetné nalezy rezistence hmyzu na tento insekticid
(Ceccatti 2004), ale doslova drtivy uder mu v oCich verfejnosti zasadila kniha Rachel Carsonové: Silent Spring
(MiCici jaro), vydana v roce 1962 ve Spojenych statech. Autorka v ni obvinila pesticidy a predevSim DDT za
znicujicich ucinkd na pfirodu a zivotni prostfedi. Jesté v roce 1981 byla ro¢ni svétova spotfeba DDT kolem
68 000 tun, v roce 1990 to jiz bylo pouze 2 800 tun (Beard 2005).

Je mozné jen spekulovat, zda zakaz pouzivani DDT zabranil uplné eradikaci malarie, Ci nikoliv. Faktem je, Ze
uvedena choroba i v dnesSni dobé stale jeSté postihuje ve svété rocné zhruba 300 miliond lidi (rdzné
prameny udavaji 200 az 500 miliénl). Z tohoto poctu je minimalné jeden milién pfipadl rocné smrtelnych,
kdyz opét urcité prameny udavaji poCet nékdy i vice nez dvojnasobny. 42/70



Dusikaté derivaty uhlovodikui: nitroderivaty

Nitroslouceniny obsahuji funk¢ni skupinu -NO.,,.

Ptevazuji bezbarvé nebo nazloutlé kapaliny slabého zédpachu (nitromethan, nitroethan);

v aromatické fadé jsou nazloutlé az Zluté kapaliny (nitrobenzen), ptipadné zluté krystalické
latky (trinitrotoluen TNT, nitronaftalen). Jsou nerozpustné ve vodé, dobte se rozpousteji v

organickcyh rozpoustédlech. _ 0
Nitroglycerin 1

Dynamit je vybu$nina, zaloZzena na explozivnim potencialu oo

nitroglycerinu, ktery se v ni vyskytuje absorbovan v kiemeliné. _O\NJ'/O\)\/O\*N/O
s 5

TNT se plvodné pouzival jako Zluté barvivo. Jeho vybusny CH,

potencial nebyl fradu let docenén, zejména proto, ze bylo tak obtizné O NO

jej odpalit a ze byl o zlomek méné ucinny nez jiné vybusniny. Je-li v . 2

tekutém stavu, Ize TNT plnit do délostfeleckych granatu. V tekutém

stavu je citlivost TNT oproti pevnému TNT veétsi, nikoliv vSak

vyrazné. V pevném stavu je citlivost TNT nizka a je obtizné jej

iniciovat, proto byl v roce 1910 vyfazen z britského oficialniho MO,

seznamu vybusnin.

) SloZeni Semtexu
O\\N+/O latka Semtex 1A Semtex H

N02 g |

| Cl) Ml Pentrit 76 % 40.9 %
N ¢N+\ /N+\ -
( ﬁ 0~ o 0~ "o Hexogen 46 % M2%
s Iy
/N\/ O 94 S0 9 .-'r:u

N pojive Styren-butadienovy kaufuk

“NO !
2 O¢N+\O_ zmékéovadio n-oktyl-ftaldt, butylcitrat | 9 % 7.9 %

O2N

antioxidant MN-fenyl-2-naftylamin | N-fenyl-2-naftylamin

hexogen pentrlt barvivo Sudan IV (Gervené) | Sudan | (ZlutooranZove)



Dusikaté derivaty uhlovodikii: nitroderivaty

vasw s

Explosii Semtin (dfive Synthesii, jesté dfive Ceskoslovenské akciové tovarné na latky vybusné v Praze).

Hlavni uc€inné latky jsou pentrit a hexogen, plastické pojivo a detekéni barvivo. Vyvoj byl zahgjen na
zakladé pozadavku Velitelstvi Zenijniho vojska v r. 1952 a je spojen se jménem ing. Stanislava Brebery.

Nehody pFimély vedeni spoleénost ve 20. letech Accidents caused the company management to set up

minulého stoleti zaloZit explozivni a poZarni fond. an explosive and fire fund in the 1920s.

Z knihy 100 let na stielném prachu (M. Vencl, J. Varga, Explosia, a.s., 2019/2020)



Dusikaté derivaty uhlovodikii: aminy

* Aminy obsahuji -NH, skupinu. Skupina v roztoku pfijima proton a protonisuje se na -NH,",
spolu s komplementarnim aniontem (napt. HO").

» Niz8i aminy jsou hotlavé plyny, rozpustné ve vodé (metylamin, dimetylamin, trimetylamin).
Stfedni jsou kapalné, pachnou po rybin€. Vyssi jsou vesmes tuhé latky bez zapachu.

« VétSinou maji vyrazné biologické (farmakologické) ucinky, jsou toxicke, drazdivé, nékteré i
karcinogenni.
Primarni amin Sekundarni amin Terciarni amin

N . ., . . . 1/N """"""" H /-"N """""""" H 1/NR3
Primarni aminy reaguji s ninhidrynem za vzniku R " R \ 5
barevnych latek. H R R

Pro zajemce: vybrané reakce primarnich (-NH,), sekundarnich (-NH-)
a terciarnich (=N-) amin:
alifatické aromaticke

Ninhydrin + - - Lol
Bindon + - - + - -
CS, a Ni?* L L o+
Dragendorffovo ¢inidlo - - - -+

Zdroj: Vecera, Gaspari¢ Dukaz a identifikace organickych latek (SNTL 1973)



Dusikat¢ derivaty uhlovodikli: aminy

Aminy obsahuji -NH, skupinu. Skupina v roztoku pfijima proton a protonisuje se na -NH;",
spolu s komplementarnim aniontem (napt. HO").

Niz$i aminy jsou hoflavé plyny, rozpustné ve vod¢ (metylamin, dimetylamin, trimetylamin).
Stiedni jsou kapalné, pachnou po rybin€. Vyssi jsou vesmes tuh¢ latky bez zapachu.

V¢étsSinou maji vyrazné biologické (farmakologické) acinky, jsou toxické, drazdiveé, néktere i
karcinogenni.

Mezi diaminy patii napt. kadaverin (pentan-1,5-diamin), nebo putrescin (butan-1,4-diamin) —
tzv. mrtvolné jedy, vznikajici hnitim masa.

,Prabéh otravy jedem mrtvolnym jest podle toho také velmi

rozmanity. Hlavni véci jest aby kazdy, kdo zachazi s mrtvolou, WNHE
predevsim dbal, aby otevienymiranami nepriSel do styku s HEN
jedem mrtvolnym; k tomu ucelu je dobfe zejména ruce predem pUtrescin

na poranénych mistech opatfiti kolodiovyminaplastémi, pak je
silnym octem omyti, pfi Cemz i nepatrna Skrabnuti se prozradi a
rovneéz pak kolodiem prikryji. Vnikl-li jed mrtvolny do rany,
prospéje, nech-li se tato vydatné vykrvaceti; pak vymyva se delSi HEN A T [\J|—|2
dobu ¢istym, absolutnim alkoholem a vylepta kyselinou dusiénou kadavearin
nebo pekelnym kaminkem.*



Dusikate derivaty uhlovodikl: diazoslouCeniny

Diazoslouc€eniny obsahuji charakteristickou
skupinu -N=N-. Jsou zakladem mnoha barviv.

Dole vzorec indikatoru metyloranze:

7\

HQ/HNO,
MNH, > N=NO

" azosloucenina

jori (fy g

NC‘ N=N C’I + 4 N = \

O/ o {\ /” J \_/ Scw, [@N NJ\}N‘CH}HG
chkN - K

CHg benzendiaronium chlorid

N,N-dimethylanilin

p-dimethylaminoazobenzen

Nitrosaminy jsou slouceniny, které vznikaji diazotaci sekundarnich a terciarnich amint

S kyselinou dusitou v kyselém prostredi kyseliny chlorovodikové. Tyto slouceniny jsou
karcinogenni — rakovinotvorné. Sekundarni a terciarni aminy vznikaji v uzeninach pusobenim
soli NaNO, pfi uzeni. Pisobenim HCI v Zzaludku je pricinou vzniku téchto sloucenin

v organismu. Z téchto duvodu je nezdravé jist Casto uzené maso a uzeniny.

Pro tentokrat posledni priklady biologicky aktivnich aminii:
histamin, adrenalin, metamfetamin (pervitin)
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Sirn¢ derivaty uhlovodiki: thioly, thioethery, sulfokyseliny

Thioly: obsahuji -SH skupinu. Metanthiol (methylmerkaptan) je obsazen ve stfevnich plynech.
Ethylmerkaptan se pfidava do svitiplynu jako varovna latka. Diallylsulfid je v cibuli a Cesneku
zodpovédny za Stiplavost a zapach. ElgElaeElERe] se pouziva k ochranéni —SH skupin v proteinech.

Thioethery obsahuji -S- skupinu. Dichlordiethylsulfid, feCeny yperit, se proslavil jako bojova chemicka

latka.

\CHg CHy—Cl

Sulfonove kyseliny obsahuji skupinu SO;H a pripravuji se
oxidaci thioltu kyselinou dusiénou. Jako tenzid zname SDS,
sodiumdodecylsulfat sodny (laurylsulfat sodny).
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Vpravo postup odstranovani kapalné mastné necistoty z pevného povrchu.
A — adsorpce tenzidu na povrchu necistoty, B-d tzv. rolovani necistoty,

E uvolnéni necistoty do Cisticiho roztoku. Viz terminy ,tenzid® a “micela®“.
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Tenzidy snizuji povrchove napéti vody. Zpravidla toto oznaceni pouzivame pro slouceniny,
které maji dlouhy nepolarni fetézec, na ktery je pfipojena polarni skupina. Diky tomu
umoznuji miseni nepolarnich latek (napf. tukl) s polarnimi (napf. s vodou) — v pfitomnosti
tenzidl vznikaji micely.

Tenzidy délime na anionické (napf. mydla, tj. soli mastnych kyselin, nebo dodecylsiran
sodny), kationické (byvaji napf. souc€asti avivaznich prostfedkul) a neionogenni (napf. Triton
X-100 nebo Tween 20).
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H,C— C—CH;- (E‘@—f O-CH,~CHOH  n~10

CH, CH,

Triton X-100

N (O=CH;~CH;);OH

07 “CH-0—CH;~CH;); OH

HO+t-CH;~CH, —0),

wx+y+z = 20 CHZ—O-(-CHz—CHz—O‘);ﬁ:—CH;('CHz sCH,
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Tween 20

HyC~¢ CHs)5;t O~ CH;—CHz1;OH n~23

Brij 35
CH.
.
l i
WWWWNT—cr,  Br
I -
CH,
hydrofobni East  hydrofilni éasts kladnym
nahojem
cetyliimethylammonium bromide
jako zastupce katiomickych tenzidi

Slozen tukovdch micel je v mnohém podobné sloZeni plazma-
tické membrdny. Proto micely tak snadno splgvaji s membrd-
nou a doslova se v ni rozpousti.
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1- protein

2 - sacharid

3 - triacylglycerol

4 - 2-monoacylglycerol

5- mastnd kyselina

6 - neesterifikovany cholesterol
7 - esterifikovany cholesterol

8 - fosfolipid (lecithin)

9- Zlucové kyseliny
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Prvni teorie o poCatku zivota pochazeji z hlav
ruského védce Alexandra Oparina a Anglicana

Jacka Haldana, ktefi nezavisle navrhli vznik sebekopirujicich, nezivych molekul v oblibené primordialni
polévce, uzavienych v samostatné existujicich prostorovych utvarech. (viz také Olga Borisovna LepeS$inska)



Kyslikate derivaty uhlovodiki: alkoholy a fenoly

Odvozuji se nahrazenim jednoho nebo nékolika vodikovych atomi -OH skupinami:

Recgené alkoholy nebo fenoly (v piipadé aromatickych latek). Nizsi alifatické alkoholy jsou
neomezen¢ misitelné s vodou.

Ethanol, propanol a butanol tvofi tzv. azeotropické smési s vodou (jejich bod varu je nizsi
nez bod varu jednotlivych slozek):

ethanol  b.v. 78,3°C azeotrop s 4,4% vody b.v. 78,1°C
propanol b.v.97,2°C azeotrop s 28,3% vody b.v. 87,8°C
butanol b.v. 117,7°C azeotrop s 37,5% vody b.v. 92,2°C

Alkoholy dé€lime na jednosytné (jedna -OH skupina) nebo vicesytne (glykoly: dvé OH skupiny).

OH

Ethylenglykol (psany také jako etylenglykol), systematicky nazev ethan-1,2-diol (nebo 1,2-ethandiol),
v prumyslu znamy také jako Fridex, je alkohol se dvéma -OH skupinami (diol), chemicka

slou€enina Siroce pouzivana v nemrznoucich chladicich kapalinach pro automobily. V Cisté formé jde

o viskdzni jedovatou kapalinu sladké chuti, bez barvy a zapachu.
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Kyslikate derivaty uhlovodiku: alkoholy a fenoly
Mezi trojsytné alkoholy fadime napft. glycerin, ktery je soucasti rostlinnych a zivoc¢iSnych tuka.

Glycerol neboli glycerin, systematickym
OH nazvem propan-1,2,3-triol je hygroskopicka

bezbarva viskozni kapalina bez zapachu, sladké chuti.
HO OH Je dulezitou organickou slouceninou, nebot je ve formeé

svych esteru soucasti tuku.

(myo)-Inositol je dalezitym stavebnim prvkem HO (?jH OH
nékterych fosfolipidd a dalich biomolekul. V mozku ¥
hraje dalezitou roli pfi tvorbé neurotransmiter(i a
nékterych steroidnich hormona spojenych s jejich HOY “IOH
receptory. OH

Fenoly jsou hydroxyderivaty odvozen¢ od aromatickych latek. Velmi €asto maji
star$i vzit€ nazvy

Naftoly jsou analogické derivaty odvozené od naftalenu.



LB (CIEXE] | oktenol (neboli “houbovy alkohol®)
je sekundarni alkohol.

Vyuziva se udajné v pastich na komary, kde spolu s oxidem
uhli¢itym a umélym zahtivanim lakd komary. Oktenol je lehce
az stiedné toxicky, se stfedni smrtelnou davkou (LDs,) 50—
340 mg/kg. Je to krystalicka latka, existuji dva enantiomery.
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1. Steinpily. 2. Gollencofyeling, 3. Hepenpily. 4. Satanspils.
5. Didifuf. 6. Molfsfuf.
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G.E.Macedo et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111232
http://m.duchovni-zivot.cz/news/komari-se-zenili



Fenoly — uzivaji se 1 trivialni ndzvy

OH OH
fenol @ = @ benzenol, hydroxybenzen

2,4,6-trinitrofenol

o-kresol m-kresol p-kresol
o DH oH
CH,
cH,
2-methylfenol, 3-methylfenol, THy
2-hydroxy-1- 3-hydroxy-1- 4-methylfenol,
methylbenzen methylbenzen 4-hydroxy-1-
methylbenzen
pyrogalol floroglucinol hydroxyhydrochinon
OH
OH
“D\ﬁj“ HD—Q—UH
= HO OH Ho
benzen-1,2,3-triol benzen-1,3,5-triol benzen-1,2,4-triol
kyselina pikrova Bisfenol A
CH
O:N 3
HO OH
CHs

2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan
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Fenoly jsou soucasti inkoustli; podle jejich chemického slozeni 1ze snad odhadnout jejich stafi. Vpravo
ukazka z Rukopisu Zelenohorského (pravy/falsum — doted’ nerozhodnuto).



Kyslikate derivaty organickych latek: ethery

Ethery obsahuji R,-O-R, skupinu.

Ethery se déli na jednoduché (maji v molekule dva stejné uhlovodikové zbytky;
nékdy se oznacuji ,symetrické”) a na smiSené (maji v molekule dva rizné
uhlovodikové zbytky).

Dimetylether je plyn, ostatni vysSi ethery jsou kapaliny a nékteré i pevné latky. Maji
charakteristickou vani. Jsou tékaveé a hoflavé. Maji nizSi teplotu varu nez alkoholy a
nevytvareji vodikové vazby. Nemisi se s vodou a jsou to vyborna nepolarni
rozpoustédla. NizSi ehtery maji narkotické ucinky (dietyléter).
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AAAAAAAC-0 5 membrany u archaebakterii.
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) Ether linkage

Phospholipid from Bacteria (2) ; INGREDIENTS: Water, Butylene Giycol, Mineral (il
—,» Ester linkage ! :
and Eukarya 0 / Ellie Alcohol Propylene Glycol Dicaprylate/Dicaprate,
I \soparaffin, Glyceryl Stearate, Tri-PPG-3

/W\/\/\/\/\/g g Myristyl Ether Citrate, Ceteary! Alcohol,
NS OGO NN N T Dimethicone, Methylparaben, Polysorbate 60,
o OMDM Hydantoin, Carbomer, Ethylparaben,
Propylparaben, Disodium EDTA, Sodium
Glyeeral Hydroxide, Xanthan Gum, Butylparaben,

Phosphate group Titanium Dioxide
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Phospholipid bilayer from Phospholipid bilayer from

Bacteria and Eukarya Archaea R O Rt o G‘H

QUESTIONS? Call 1-877-543-8477.

alamy stock photo

PPG-3 myristyl ether a derivaty
soucasti kosmetickych pripravku

Nonactin — je schopen selektivné vazat
K+ (1 ze smési s Na+) a usnadiiovat jeho
transport pies bunéénou membranu




Kyslikaté derivaty organickych latek

Organicke kyseliny, d€li se na jednosytné a vicesytné (s vice nez jednou -
COOH) skupinou, nasycen¢ nebo nenasycené (obsahuji dvojné vazby).

V nazvoslovi karboxylovych kyselin se pouziva historickych trivialnich
nazvi: kyselina mravenci, octova, propionova (C3), maselna (C4) atd.

Podobné u dvojsytnych kyselin oxalova (C2), jantarova (C4) atd.
Velmi vyznamné jsou aminokyseliny, stavebni prvky peptidl a bilkovin.

Omega-3 nenasycene mastneé kyseliny je skupina nenasycenych mastnych kyselin, jejichz spoleCnym
rysem je dvojna vazba mezi uhliky na tfetim a ¢tvrtém misté (pocitano od koncoveho methylu)
— tj. napfiklad kyselina alfa-linolenova (upiné dole):

kvsalina linalovd (C18:2:2.12) — w6

Omega-3 mastné kyseliny, které si savci
nemohou v téle syntetizovat. Pozitivni
ucinky jejich uzivani ve formé doplnku
stravy na lidsky metabolismus jsou
neprikazné, ale mohou mit pozitivni

& efekt na spravnou funkci o€i, mozku a
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Organicke kyseliny

Organické kyseliny, dé€li se na jednosytné a vicesytné (s vice nez jednou -COOH) skupinou
= monokarboxylové, dikarboxylove, trikarboxylove...

Monokarboxylové kyseliny

Vzorec Trivialni Systematicky | Latinsky | nazevsoli
nazev nazev nazev
kyseliny i kyseliny ZE kyseliny = Frarves emarginalid
cesky cesky acidum
HCOOH Mravenci metanova formicum | formiat
CH,COOH Octova etanova aceticum | acetat
CH,CH,COOH Propionova | propanova propionat
CH,(CH,),COOH |Maselna butanova butyrat
(CH,),CHCOOH [somaselna | isobutanova isobutyrat
CH,(CH,);COOH | Valerova pentanova valerat
CH,(CH,),,COOH |Palmitova |hexadekanova palmitat

s51av lekarske biochemie a laboratomi diagnostiky,
1. 1ékafské fakulta, Univerzita Karlova v Praze a V3eobecna fakultni nemocnice v Praze, 2005- 2014

Kyselina izomaselna (e e0Iaigz]) ohavné pachne



Organicke kyseliny

Organické kyseliny, dé€li se na jednosytné a vicesytné (s vice neZ jednou -COOH) skupinou
= monokarboxylové, dikarboxylové, trikarboxylové...

Dikarboxylové kyseliny

Vzorec Trivialni Systematicky | Latinsky nazev soli
nazev nazev kyseliny | nazev
kyseliny - - cesky kyseliny -
cesky acidum
HOOC-COOH stavelova 1.2-ethandiova | oxalicum oxalat
HOOC-CH,-COOH | malonova propan-1,3- malonicum | malonat
diova
HOOC-(CH,),- jantarova butan-1,5- succinisum | sukcinat
COOH diova
HOOC-(CH,);- glutarova pentan-1,5- glutamicum | glutarat
COOH diova
P g maleinova | cis-but-2-en- maleinat
v 1.5-diova
By o fumarova trans-but-2-en- fumarat
5’ - Neoon I:S—diOVé
COOH . . . -
CfS_COOH ftalova o-benzendiova ftalat

Ustay |&kafske biochemie a laboratorni diagnostiky, 1. 18kafska fakulta, Univerzita Karlova v Praze a VEeobscna fakultni nemocnice v Praze, 2006- 2014

60/70



Organicke kyseliny

Organicke kyseliny, dé€li se na jednosytné a vicesytne (s vice nez jednou -COOH) skupinou
= monokarboxylové, dikarboxylové, trikarboxylové...
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Antimykotikum MUCIDIN

derivat 6- fenylhexanové kyseliny
U¢inny proti dermatofytim a kvasinkam

Obrazek 1: Pokrocila infekce zplUsobena dermatofytem Microsporum cannis
vykazujici typické ohrani¢ené |éze. Foto: Jifina Stara

Obrazek 2: Mykotické onemocnéni nehtu — tzv. onychomykodza, zplisobena
dermatofytem Trichophyton rubrum. Foto: Jifina Stara



Heterocyklické slouCeniny

Tyto latky obsahuji uzaviené fetézce (cykly), v nichz se vedle uhlikovych
atomu vyskytuji 1 atomy jinych prvki, zeyjména siry, kysliku a dusiku.
Heterocyklické slou€eniny vytvareji nejcastéji peticlenny nebo Sesticlenny
cyklus. Pro heterocyklické ndzvy se nejCastéji pouziva historickych nazvu.

& 0 o o v

furan a tetrahydrofuran pyran



Heterocyklickée slouCeniny

Tyto latky obsahuji uzaviené fetézce (cykly), v nichZ se vedle uhlikovych atomil vyskytuji 1
atomy jinych prvkil, zejména siry, kysliku a dusiku. Heterocyklické slouceniny vytvareji
nejcastéji péticlenny nebo Sesti¢lenny cyklus. Pro heterocyklicke nazvy se nejcastéji pouziva

H-. -‘?J || H
220
‘h AY
o A
/9 @\
dioxan

historickych nazvu.

H, - _!

1y Gl [ )
o S L
H W

e g [

pyridin piperidin  pyrol

vy Y o O O 0§ O

& H

H
ethylene oxide ethylenimine trimethylene oxide furan tetrahydrofuran thiophene pyrrole pyrrolidine
oxirane aziridine oxetane oxole oxolane thiole 1+-azole azolidine
o O
M= ~ 8] 1 2
~ Ny O 3o oy i
| RS |
- N N 17° 1M N £
o) N H H S o) iy N
pyran  pyridine piperidine imidazole thiazole dioxane morpholine pyrimidine

2H-pyran perhydropyridine 1,3-diazole 1,3-thiazole 1,4-dioxane tetrahydro-1,4-oxazine 1,3-diazine



Heterocyklicke slouCeniny vicejaderné

Indol

Je soucasti fady vyznamnych biologicky aktivnich latek, napt. tryptofan, serotonin,
melatonin (,,spaci hormon‘), LSD, auxin, namelov¢ alkaloidy, skatol...
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LDy, vybranych vonnych latek v mg/kg zivé vahy

Skatol (3-methylindol) vznika z aminokyseliny

silice D5 ordind(krysy) tryptofanu (pravidelné soucasti proteint potravy)
thujon 192 ‘v v , . . v o
TR 300 ucinkem stfevnich bakterii. V chemické laboratofi jej
karvakrol 810 poprveé vyrobil némecky chemik Emil Fischer (1852—
tymol 980 1919), a pfi tom zamofil laboratofe Univerzity ve
md“]l ;‘fﬂg Wiirzburgu tak odpornym puchem, ze to presvédcilo
o on vedeni univerzity o netginnosti ventilace a donutilo
cukalyptol 3480 k vybudovani nquch Iaboratoﬁ. Kdyz cestoval
linalool 2790) Fischer na Korsiku, zapachalo jeho zavazadlo tak
mentol 3300 intenzivné, Ze je celnik odmitl prohlédnout. Také
cHranclo ”j;{[: hosté hotelu, ve kterém byl ubytovan, si stézovali

:I. r v rvrs r L] [l
eranibl 3600 na zapach sirici se z jeho pokoje.
terpincol 4300
limonen 4400
citral 4960
e , 1) ,,...1ndol (nechvalné prosluly svym
linalyl acetat 90185

intenzivnim fekalnim zapachem) ¢i skatol
(napodobné, ac v nizkych koncentracich se
pro svij ptijemny sladky pach pridava napf.
1 do zmrzliny!).*

Chemesthesis. Vin¢, nevun€ a chemicka cit}ivost VL

Martinec Novakova, In: MOZEK A JEHO CLOVEK,

MYSL A JEJI NEMOC (Kol. autort), © Narodni
ustav dusevniho zdravi, 2016 6 5 /7 O




Heterocyklické slouCeniny — dalsi priklady ptirodnich latek
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Organokovove slouceniny

Jde o slouceniny organickych latek s kovy. V organické syntéze v chemii
jsou velmi €asté organohotecnaté slouceniny (Grignardovy ¢inidla). Z dalSich
je obecné znamo tetraethylolovo (antidetonacni ptisada do motorovych
paliv).

Victor Gringnard (vpravo) — 1912 Nobelova cena za chemii

V biologii (resp. toxikologii) se setkdvame s organokovovymi slou¢eninami
pii studiu akumulace kovi a studiu metabolismu vzniklych sloucenin.

e

CI\/\AS/\/Cl Lewisit je organicka slouCenina arsenu odvozena od arsanu. Vyrabéla se

v USA a Japonsku jako chemicka zbran (zpuchyfuijici). Cisty lewisit je

| kapalina bez barvy a zapachu, neCisty ma vSak Zlutou az hnédou barvu
Cl a specificky pach, ktery byl popisovan jako viné pelargonii.

HEC“H-,, Tetraethylolovo je organokovova slouc¢enina, ktera
CH3 se pouzivala jako antidetonacni pfrisada do
\ ! motorovych benzinl. Jako antidetonatory se dnes Fe

Ph kromé ferrocenu pouzivaji napf. organokovoveé
ch \\/ \\(_}J[:;[-.-[3 slouCeniny manganu, aromatické aminy Ci @

halogenidy pfechodnych kovu.



Salvarsan — Ehrlichova ,.kouzelna stiela* pro Tryponema pallidum (syfilis); mezi
spirochety patfi i rod Leptospira i Borrelia. Jedno z prvnich bakteriostatickych

chemoterapeutik.
OH Cisplatina je nejstarsi a nejpouzivané;si z této
/@: skupiny cytostatik.
S
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Je planarni molekula kde jsou nekoordinacné vazany
na dvojmocnou platinu dva atomy chloru a dvé
aminoskupiny. Vytvari mistky mezi dvéma
molekulami DNA nebo ve vlaknu téZe molekuly DNA.
Nejdiive se v molekule cisplatiny nahradi Cl-ionty
molekulami H20O. Tento d¢j probiha intracelularné, kde
jsou koncentrace Cl- nizsi nez extracelularné. V
komplexu s dvéma kladnymi naboji se reaktivni platina
spolu dvéma NH3-skupinami na podjednotky
nukleovych kyselin a poruSuje tak strukturu DNA, coz
nakonec vyvola indukci apoptdzy a nasledkem tedy
cytotoxicky ucinek.

Paul Ehrlich (14.
bfezna 1854, Strzelin u
Vratislavi — 20. srpna
1915, Bad Homburg
vor der Hohe) byl
némecky chemik,
I1ékat, serolog a
imunolog. Za sve
objevy obdrzel v roce
1908 Nobelovu cenu.

Konec prvni ¢asti



Tento material je ur€en pouze pro vyuku studentu.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vilastni)
jsou kryty copyrightem, necht' mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)



Co muze zpusobit nedostatek jodu v téle?

Idiotismus poloviény jest apathicka pitomosf, p¥i které nékdy
jevi se instinktivné jednostranné vlohy ku p¥. ke kresleni,
pocitani. Idiotismus Uplny jest tuposf spojend s tiplnou apathii
a nemluvnosti. Zvlastni druh idiotismu jest kretinismus, ktery
se jevi také v téle zmrzalelém; Zenéni se osob jedné osady
vzdjemné a ustaviéné jest asi hlavni p¥i¢inou, ku které se poji
nedostatek jodu ve vods, vlhkost pidy a vzduchu, bida, piti
kofalky, nevzdélanost, lenost, nedistota, zima.

#e%) Kretinism jest piirozend blbost v téle, zvldEté také zmrzalilém. Blbéc takovy
ma velikon hlavn (nisledkem vodnatelnosti mozku), tupé smysly, obyfejné téZ vole, hnidou
svislon kizi a #idké vlasy. S télesnou nececitelnosti (zimy a tepla pry skoro nerozezndva,
a bolesti tém&F nepocifuje) spojuje i necitelnost dufevnou: mnikdy se neraduje, nikdy ne-
pliZe. Duevny Zivot takovychto blbefi neni bohatii neZ Zivot ditéte nékolik mésichh starého,
a proto tedy skoro niZidny. Za pfifinu nemoci té m4 se mimo vlhkosf krajiny i nedostatek
jodu v piidé a ve vodé,



