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Osmobza 2




Difaze

Difuze predstavuje rozptyl molekul rozpousténé latky vrstvou
rozpustidla (pokud se nepohybuje) nebo skrze propustnou
membranu. Rychlost difize je tmérna koncentraénimu
gradientu, v zavislosti na ¢ase dochazi k vyrovnavani
koncentraci a poklesu rychlosti (1. a 2. Ficklv difuzni zakon).

Viskozita

Tato vlastnost kapalin predstavuje jejich vnitini treni. Cim je
vy$si, tim nizsi je rozdil rychlosti jednotlivych vrstvicek kapaliny
proudici v trubici a tim pfi nizsi rychlosti pfechazi
nizkoodporové laminarni proudéni v odporové proudeni
turbulentni.



Povrchové napéti kapalin

Tento jev zplUsobuje dva biologicky dulezité dusledky: Kapilarni
elevaci a depresi (vodné roztoky maji spiSe elevaci) a adsorpci
na rozhrani fazi. Ta se vyznamné uplatfiuje pfi transportu latek
v Zivé hmoté, jejich ukladani apod., dulezitou roli hraje i pfi
riznych chemickych pokusech (hlavné jako nezadouci jev pfi
analyzach).

Elektrické jevy na biologickych membranach 1

Je-li na obou stranach membrany riizna koncentrace aniontl a
kationtd, je na jejim povrchu elektricky nabo;j.

Tento jev Ize vyuzit pfi konstrukci elektrod, které se nabijeji na
urCité napéti (pfekazka prichodu proudu) a vyuziva jej
analytickd metoda polarografie.



Elektrické jevy na biologickych membranach 2

Na biologickych membranéach jde o riznou koncentraci iontd
sodiku (vice vné bunky) a drasliku (uvnitf buriky), a bilkovin
(uvnitf bunky), které vedou k pasivni difdzi iontd Cl~ a dalSich
proti koncentraénimu spadu. V nékterych bunécnych
strukturach se vyznamneé uplatiuje i rozdilna koncentrace iontl
Ca?t.

P¥i transportu iontd se uplatfiuje zaména iontd sodiku za iont
drasliku, ktera je dana chemickymi procesy na bunéc¢né
membrané (tzv. sodiko - draslikova pumpa).

Vysledkem je ustanoveni Donanovych rovnovah pro anionty a
kationty, kdy soucin molarni koncentrace aniontt a kationtt
uvnitf a vné bunky je stejny. Dusledkem je membranovy
napétovy potencial, kdy uvnitf bunky je zaporné napéti,
dosahujici hodnoty radoveé desitek mV.



Prvkové slozeni zivé a nezivé prirody

Prvek | Lidské télo | Zemska klra
Kyslik 62,80 50,02
Uhlik 19,37 0,18
Vodik 9,31 0,95
Dusik 5,14 0,03
Vapnik 1,38 3,22
Sira 0,64 0,11
Fosfor 0,63 0,11
Sodik 0,26 2,36
Draslik 0,23 2,28
Chlor 0,18 0,20
Hofrc&ik 0,04 2,08
Zelezo 0,01 4,18
Kfemik stopy 25,70




Prvkové slozeni zivé a nezivé prirody

Skupina Prvky Zastoupeni v %
Makroelementy 1 | C, O, N, H 95
Makroelementy 2 | P, S, Na, K, Ca, Mg, Cl 49

Mikroelementy Fe, Cu, Mn, Co, B, I,
F, Br, Si, Li,Rb, Sr, Ba,
Zn, Al, As, V, Se (aj.) 0,1

Kontaminanty Hg, Te, Ti, Ni, Au, Ag (aj.) rizné




Typy vazeb v organickych slouceninach

kovalentni - sdileni elektronového paru dvéma atomy
(nejpevnéjsi)
iontova - vzajemné pritahovani se dvéma opacné
elektricky nabitymi molekulami (ale i dvéma
opacné nabitymi castmi téze molekuly)
vodikovy mustek - k nékterym atomdm v molekule mize byt
elektron atomu H pfitazen tak silné, ze atom H
muZze na protéjsi strané sdilet elektron s jinym
atomem

Van der Waalsovy sily - elektrostaticka interakce
hydrofobni interakce - shlukovani hydrofobnich molekul
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[zomerie

* Stejny sumarni vzorec, rizné uspotradani atomt

STRUKTURN{ IZOMERIE
* rozdily v zékladni struktufe
C2H60 = ethanol CH,-CH,-OH
= dimethylether CH,-O-CH,

zvlastni piipad - tautomerie - pfechod 1 vodiku
o OH
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Izomerie

STEREOIZOMERIE
a) cis-trans
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D-(+)-glyceraldehyd L-(-)-glyceraldehyd



Biochemicky vyznam vybranych prvku

Prehled

biochemickych procest (mimo makroelementy):
e Sodik a draslik

o e Fosfor
° ?VC', « Kyslik a jeho anorganické
e Vapnik slouceniny
e Hlinik e Sira
 Vybrané anorganické e Selen

slouceniny uhliku Halogennf prvk
o Kfemik 7 ’ i

e Zelezo

e Vybrané anorganické

. . Méd' a zinek
slougeniny dusiku * Med azine



Sodik a draslik

Na™ je hlavnim kationtem extracelularni a K™ intracelularni
tekutiny. Na povrchu bunék probiha aktivni vyména sodikového
a draslikového iontu (sodikodraslikovai pumpa), které se
vyznamné podili na elektrickém potencialu cytoplazmatické
membrany.

Zdroje Na

Zdrojem Na je kuchynska sul (pfidana do potravin za ucelem
chuti, ale i konzervace), uhli¢itan sodny (Sumivé napoje, tablety
a prasky), glutamat sodny (predevsim instantni pokrmy.
Doporuceny prijem Na je 3 — 5g (veSkery Na prepocten na
NaCl), redlné ma nase populace dvoj az trojnasobek, potize z
nedostkatku (Na) se objevuiji pfi pfijmech pod 1g NaCl denné.
Vysoky obsah NaCl je i v nékterych mineralnich vodach.



Sodik a draslik — dokonceni

Zdroje K

Zdrojem K jsou potraviny rostlinného ptivodu — brambory,
zelenina, ovoce (zejm. suSené), sojova mouka + dalsi lusténiny,
drozdi.



Vyznamné slouceniny Na a K

Chlorid sodny

Vyznamny zdroj, mineral i slozka morské vody. Isotonicky
roztok NaCl — fyziologicky rotztok obsahuje 9g NaCl na litr vody
(jiné zdroje uvadéji 8,5).

DalSi slouceniny Na

Hydroxid sodny — vyznamna ziravina, uhlic¢itan sodny — fada
technickych vyuziti, véetné mekceni vody, hydrohenuhlicitan
sodny je soucasti krevnich iontd, jinak ,jedla soda“, siran sodny
se nevstfebava ze stfeva a ma proto projimavé Ucinky (soucast
nékterych mineralek — karlovarské prameny, stejné i siran
hofeénaty — Saratice, Zajegicka hotka).



Slouceniny drasliku

Chlorid draselny — soucast nékterych infuznich roztoku a
iontové vybalancovanych roztokd. Ve vy$Si koncentraci jsou
ionty K* jedovaté pro bunky, dokonce i K uvolnény z
odumfrelych bunék mize vyvolat fetézovou reakci* dalSich
nekrdz (napf. pfi infarktu myokardu). Podobné i organické
chloridy. Jodid draselny je zajimavy predevsim jako zdroj jédu
(viz dale).



Rizeni hladin sodiku a drasliku v téle

Sodik a draslik se dobre vstiebavaji z GIT. Jejich odchod z téla
je ledvinami, je fizen mineralokortikoidy z kiry nadledvin. Jsou
za jejich fizeni vyluCovany v urcitém poméru. Pfi nadbytku Na v
potrave do urCité miry pomuze zvySeny prijem K, protoze
umoznuje jeho lepsi vyluCovani. Pomuze i ,sul pro hypertoniky”
s ptimeési KCI.

Nadbytek sodiku v téle

Nadbytek Na pfispiva k hypertenzi, mize byt vyvolan
nadbytkem na p¥ijmu (viz pfijem v CR) nebo nedostate¢nym
vyluGovanim (poruchy nadledvin, poruchy ledvin, nedostatek
K). Mohou ho vyvolat i néktera diuretika.



Vyznam hof¢iku

Vyskytuje se vice v intracelularni tekuting, je soucCasti kostnich
a zubnich minerald, hlavnim zdrojem je zelenina, maso ryby,
lusténiny, ofechy, nékteré mineralky. Siran hofeCnaty je
soudasti Saratice a Zajegické horké.

Slouceniny horciku

Hydroxid hofecnaty a uhli¢itan hofecCnaty jsou prakticky
nerozpustné ve vode, jsou soucasti riznych zasypu, kreému a
mast (i ,magnézium® ve sportu). Siran hofecnaty je soucasti
nékterych mineralek, nebo se pouziva jako mineralni
projimadlo.



Vapnik

Potreba

Denni potfeba Ca

deti do pul roku 400 mg nefesime u kojenych déti
deti 0,5 - 1 rok 600 mg nefesime u déti pfikrmovanych
materskym mlékem
déti starSi postupné az na ,dospelé hodnoty*
dospéli muzi cca 800 mg

v v

dospélé Zzeny 800 — 1200 mg vyssi hodnoty — gravidita a
laktace

Uvedené hodnoty plati pro zdravé, pii nedostateCném obsahu
Ca se prijem zvySuje, ale nejde se nad 1500 mg, protoze pfi
prijmu 1500 — 2000 mg se zacinaji objevovat chorobné projevy
nadbytku Ca, zejména postizeni ledvin.



Vapnik

Zdroje

MIéCné vyrobky
Mléko > 1 g (1000 mg) na litr
Tvrdé syry 400 —600 mg na 100 g
Tavené syry cca 200 — 300 mg na 100g (vazba na tavici soli)
Mékké syry, tvaroh, jogurty — pfepocet na tvrdé pres susinu
(trojclenka)

Vyuzitelnost Ca z mléka a mlécnych vyrobkl je cca 30%



Vapnik
Zdroje
DalSi zdroje

Mak cca 600 mg na 100g
Sardinky v oleji 150 —200 mg na 100 g
Prazené mandle cca 125 na 100g (podobné ofechy)
Fazole bilé cca 100 mg na 100g
Brokolice cca 60 mg na 100 g (podobné hodnoty sezam a
kakaovy prasek)
Bilé zeli cca 50 mg na 100 g (podobné kedlubna, kvétak,
fedkvicky)

Tofu cca25 mgna 100 g
Spenat cca 20 mg na 100 g
Sojovy napoj 3 mg na 100 g



Vapnik

Zdroje

Hodnota nemlécnych zdroju

Vyuzitelnost Ca z rostlinnych zdroju je cca 10%, u sardinek je
vys$8i, ale vyuzitelnosti mléka nedosahuije.

Vyuzitelnost rostlinnych zdrojd snizuje pfitomnost fytatu a
oxalatu, které tvori s Ca nevstrebatelné komplexy.



Vitamin D

Vyznam

Rizeni hladiny Ca v téle
Hladina Ca v krvi je fizena tfremi systémy:

vitamin D Zvysuje hladinu Ca prostupem Ca (a fosfatd) pres

stfevni sténu, pfi nedostatku v potravé mobilizuje
Ca z kosti, sou¢asné zadrzuje vyluCovani Ca a
fosfatd ledvinami

parathormon Zpusobuje to, co pfedchozi s vyjimkou ovlivnéni
vstfebavani Ca stfevni sténou, je produkovan
pristitnymi télisky

thyreocalcitonin Je antagonistou vitaminu D, normainé je
Jojistkou” proti vysoké hladiné Ca, ktera narusuje
¢innost nervovych a svalovych bunék, je
produkovan vmezefenymi bunkami §titné zlazy



Vitamin D

Biosyntéza 1

premeéna: 7-dehydrocholesterol — provitamin D3

A5 TSN

preména: provitamin D3 — cholekalciferol



Vitamin D

Biosyntéza 2

preména: cholekalciferol — calcitriol

Déje se ve dvou fazich, v prvni fazi pfibude -OH skupina v
radikalu (vpravo nahore na obr.), déje se na endoplasmatickém
retikulu jaternich bunék a vysledny produkt koluje v krvi a je v
zasobach, ve druhé pribude -OH skupina vpravo dole, déje se v
ledvinach a vysledny je biologicky aktivni. (vzorce wikipedia)



Vybrané slouceniny vapniku

Oxid vapenaty, palené vapno — ziravina, hydroxyd vapenaty —
hasSené vapno totéz, Ize pouzit oboji jako nouzovou desinfekci
(vale¢na bojiste). Siran vapenaty jako dihydrat se vyskytuje v
piirodé (sadrovec, uslechtila forma = alabastr). Caste¢nym
prepalenim se zméni pomeér siranu a vody na 2:1, vznika sadra,
schopna vabrat vodu a ztuhnout. Pfepaleny siran vapenaty tuto
vlastnost nema. FosforeCnan vapenaty je souCasti zubl a kosti.
Uhlicitan vapenaty — mineral (vapenec, uslechtila forma =
mramor), pouziva se jako antacidum. Chlorid vapenaty nebo
organické soli Ca se uZzivaji jako zdroj Ca (injekce, infuze),
pFipadné do iontové balancovanych roztoku. Jejich vstfebavani
z GIT je nekonstantni a nejisté. Hydrogenuhli¢itan sodny vznika
pfi krasovych jevech a je v krasovych vodach i nékterych
mineralkach (Hanacka, Ondrasovka).



Vyznam hliniku

Hlinik pravdépodobné v téle zadny biochemicky vyznam nema,
jeho nadbytek maze vyvolat toxické projevy.

Slouceniny hliniku

Hlinik je v pfirodé soucasti mnoha sloucenin a ty jsou
vyznamnou slozkou tvrdych hornin i jild. Oxid hlinity je v
uslechtilém stavu drahokam (rubin, safir), jako korund ma
technické uziti. Hlinikova antacida jsou hydroxid a fosfore¢nan
hlinity a hlinitan hofe¢naty. Siran hlinito-draselny je silné
adstringens, kamenec, (,kamen“ na porezani pfi holeni, srazi
bilkoviny (barveni na bi¢iky), sou¢ast antiperspirantti (podobné
jako chlorid hlinity).



Anorganické slouceniny uhliku

Elementarni uhlik ve formé s velkym povrchem se pouziva jako
adsorpcni uhli (zivocisné uhli v medicing). Oxid uhelnaty je
silné jedovaty plyn (vazba na hemohlobin), byl soucasti
svitiplynu, mize se vyskytovat v koufi (vedlejsi proud u
cigarety) a jako produkt suché destilace. Oxid uhlicity je dusivy,
muZze okyselit krev, v niz§i koncentraci stimuluje dychaci centra.
Kyselina uhli¢ita, uhlicitany a hydrogenuhlic¢itany jsou soucasti
krevnich pufri. Kyanovodik a kyanidovy iont specificky blokuji
enzymy dychaciho fetézce — zvlast nebezpecné jedy.



Kremik

Kremik je esencialni pro rostliny a pravdépodobné esencialni i
pro nékteré zivocichy vcetné Clovéka. Nachazi se mj.iv
kloubnich chrupavkach, jeho funkce zde neni jasna, ale zdroje
kfemiku se uzivaji pro regeneraci poranénych nebo
opotfebovanych kloubnich chrupavek.

Zdravotné méné problémové slouceniny kiemiku
Horecnato-hlinité kifemicitany jsou zékladem jilG, maji
adsorpcni schopnost vyuzivanou v mediciné (adsorpce toxin(
a plynu z GIT). Talek — zasadity kfemicitan hotec¢naty se
pouziva v dermatologii i ve sportu. Mate¢na hornina mastek
(prvni na stupnici tvrdosti) se pouziva k vyrobé Sperkd,
dekoracnich pfedmétd, kelimkd na kosmetiku apod.



Zdravotné méneé problémové slouceniny kiemiku 2

Silikony obsahuiji fetézec, v némz se stfida atom kysliku a atom
kfemiku, na volnych vazbach kfemiku jsou navazany skupiny
—CHgs. Silikonové oleje maji vyznam jako mazadla, silikonové
kauCuky se uzivaji mj. jako kosmetické protézy (prsy, ale i
varlata). Pfed nedavnem byla aféra s jejich moznou
karcinogenitou, kterd vSak nebyla s jistotou prokdzana.

Azbest

Azbest je vlaknitou formou kifemicitanu horciku. Vyznacuje se
znacnou tepelnou odolnosti a nizkou tepelnou vodivosti. Byl
uzivan k vyrobé nehoftlavych obleku a k izolacim budov.
Vyvolava pomérné vzacné mezoteliomy plic. V 80. letech
vypukla hysterie v souvislosti s karcinogenitou azbestu (v
soucasné dobé je znamo, Ze byla uméle zivena stavebnimi
firmami) a jeho pouziti bylo silné omezeno.



Slouceniny vyvolavajici silikbzu
Nejproblémoveéjsi je oxid kfemicity, ale mohou ji vyvolavat i
kfemicitany (jejich zdrojem je sklo), nebo sama kyselina
kfemicita (je zakladem silikagelu). Nejvice jsou tedy ohrozeni
pracovnici v lomech na horniny s obsahem kiemene (napf.
zula) a kamenici, ktefi tento material zpracovavaji. Také hornici
v kamenouhelnych dolech (cca 15% kfemiku v kamenném
uhli). Oxid kfremicity je i soucasti zaruvzdornych malt a vyplni
(8amot) a materialt na slévarenské formy, proto jsou ohrozeni i
hutnici a slévaci + pracovnici na stavbach peci. Jsou ale také
ohroZeni brusici skla a ti, kdo pracuji s praskovym silikagelem,
byt méné.

Oxid kfemicity

Je soucasti mnoha hornin. Jako Cisty mineral mize byt
polodrahokamem (kfistal, rizenin, zahnéda apod.), krystalicky
ma také vyuziti v optice pro UV svétlo, které na rozdil od skla
propousti.



Kyselina kfemicita

se vyskytuje v nékterych zivych organismech, kiemicitany
vylucuji i nékteré vodni organismy (viz loZiska kiemeliny s
pramyslovym uzitim v€. vyroby dynamitu). Dehydratovana je
silikagel, ochotné nabirajici vodu (vysuSovani od laboratofi po
pramysl) a adsorbujici fadu latek (v¢. adsorbérd pachi do
chladnicek).

Sklo

Sklo je ztuhla tavenina kifemicitanl (podchlazena kapalina), s
nejriznéjSim uzitim od pramyslu po domacnost. Nektera skla
mohou uvolnovat tézké kovy, predevsim olovo.



Silikbéza

P¥i vniknuti ¢astecky kfemene do plicni tkané vznika kolem ni
obal z vaziva. Ten z ni strhavéa povrch a obnazeny oxid
kifemiCity je znovu obalovan. Proto kolem mikroskopické
casteCky naroste za léta az nékolikamilimetrovy silikoticky uzlik.
Nemoc progreduije cely zivot, kdy silikotické uzliky nahrazuji
funkeni plicki tkan. Ve Spatné provétravanych partiich plic
dochézi snadnéji k usazeni infekce, zejména TBC.



Anorganické slouceniny dusiku

Amoniak ptredstavuje odpadni produkt pfi degradaci
aminokyselin, u obratlovcl je detoxokovan na mocovinu. Je
indikatorem fekalniho znecisténi vody, pfipadné hniti masa. Z
oxidu dusiku maji nejvétsi vyznam oxid dusnaty, ktery je
mediatorem nékterych vzruchut v nervové tkani a hladkém
svalstvu, slou€eniny, které ho uvoliuji se uzivaji v 1é¢bé
ischemii. Oxid dusny ma narkotické ucCinky rajsky plyn®.
Dusitany maji schopnost vazby na hemoglobin za vzniku
relativné stalého methemoglobinu, ktery neptendasi kyslik.
Novorozenci a mladsi kojenci jsou citlivéj$i (obsah fetalniho
hemoglobinu v krvi), proto je v kojenecké vodé limit vyrazné
prisnéjsi. Dusi¢nany se mohou v GIT redukovat na dusitany a
vyvolat stejny efekt, ale redukuje se jich pouze cca 10%, proto
je jejich limit ve vodé a potravinach vyssi.



Fosfor

Elementarni fosfor (bila forma) je silné jedovaty.

Fosforecnany se podili na pufrovani pH krve, jsou soucasti
pevnych tkani. V zemédélstvi se vyuzivaji jako soucast hnojiv.
Komplexni soli, metafosfaty, vyrazné svysuji rozpustnost
nékterych latek ve vodé, byly proto soucasti pracich prostredka,
ale i fotochemikalii apod. Jejich prechod do odpadnich vod
(projdou standardni CistiCkou) vede k eutrofizaci vod, ktera se
projevuje explozivnim mnozenim fas a sinic v letnim obdobi.



