Bp 1252 Biochemie

#1 Biologicky vyznamné anorganické
slouceniny



Prvkoveé slozeni lidského organismu

* Esencialni makroprvky
denni prijem vétsi nez 1 g; tvori vice nez 99 % lidského téla

C,H,N,O,PS,Cl Ca, K, Na, Mg

* Esencialni mikroprvky
denni prijem mensi nez 100 mg; tvori asi 1 % lidského téla

Fe, Zn, F, Cu, |, Se, Mn, Mo, Co, Cr



Voda H,0

Prostredi pro vsechny biologické déje
Lidské télo obsahuje asi 70 % vody

Vlyborné rozpoustedlo polarnich latek (nékteré
soli, mocovina, glukosa atd.)

Spatné rozpousétédlo nepolarnich latek (lipidy
atd.)



Autoprotolyza vody a definice pH

e Autoprotolyza vody
H,0 + H,0 = H,0* + OH-
 Rovnovazna konstanta
= [H,0*][OH1/[H,0]?
* lontovy soucin vody
(20 = [H50*1[OH]
Kipo = 1,00.1071* mol?.I”%  (pti 25°C)
* pH
oH = -log[H;0%] pH+ pOH =14




pH
V isté vodé plati [H;0*] = [OH] =107 mol.I*, pH =7
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* Pro rychlé orientacni méreni pH slouzi tzv.
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pH

* pH extracelularniho prostoru (resp. krevni
olasmy) ma hodnotu 7,4

[ "4

* pH intracelularniho prostoru je o néco nizsi, ma
nodnotu asi 6,8

* Priklady priblizné hodnoty pH transcelularnich
tekutin:
e Zaludeéni §tdva pH 1,5
e Obsah tenkého streva pH 8
e MoCpHD5

* Protonova pumpa

Transmembranovy protein, aktivni transport H*
iontU pres bunécnou membranu



Priklad 1

Krycimi bunkami v zaludku je produkovana kys.
chlorovodikova o koncentaci 0,5 mol.|.

Jaka je tedy hodnota pH sekretu téchto bunék?
Redeni:
Kys. chlorovodikova je silna kyselina, v roztoku je

zcela disociovana, koncentrace HCl tak odpovida
rovhovazne koncentraci H;0".

Dosazenim do vztahu pH = -log[H;0*] dostaneme
vysledek pH = 0,3.




Priklad 2

e Jaké pH ma roztok NaOH o koncentraci
5,0.10% mol.I"1 ?
 Redeni:
Hydroxid sodny je silna baze a ve vodném roztoku
je tak zcela disociovan. Koncentrace NaOH tak

odpovida rovnovazné koncentraci OH" iontu.
Spocitame pOH dosazenim do vztahu

POH = -log [OH"]. Nasledné vypocteme pH
pomoci vztahu pH + pOH = 14.

Vysledek pH = 10,7




Pufry

Roztoky schopné udrzovat pH na urcité
hodnoté

Obsahuiji slabou kyselinu (resp. bazi) a jeji sul
Priklad: acetatovy pufr CH,CO,H / CH,CO,Na

Jak pufr pracuje? Velmi zjednodusené takto:

Pridavek kyseliny:

CH;CO, + H* & CH3CO,H vzniké siabs kyselina
Pridavek baze:

CH;CO,H + OH" & CH3CO, + H,0O vzniks slaba baze



Pufracni systémy lidského organismu

* Pufracni systém krve

Hydrogenuhlicitanovy (bikarbonatovy) pufr
— Hlavni pufr extracelularnich tekutin

— Tvoren parem H,CO, / HCO;

— Kys. uhlicita je v rovnovaze s rozpustenym CO,

H,O + CO, = H,CO; Tato reakce je katalyzovana
enzymem karbonatdehydratasou (téz
karbonatanhydrasa a jiné nazvy).



Pufracni systémy lidského organismu

* Proteiny

Nékteré funkcni skupiny postrannich retézcii
aminokyselinovych zbytku se také podili na
udrzovani fyziologického pH.

Par hemoglobin/oxyhemoglobin (Hb/HbO,)

Hemoglobin s navazanym kyslikem
(oxyhemoglobin, HbO,) je silnéjsi kyselinou
nez deoxygenovany hemoglobin Hb.

Bohrav efekt — sobor jevy; ve tkanich s nizSim pH (vlivem uvolfovani CO, a

metabolickych kyselin) se z HbO, uvolfiuje snadno kyslik; naopak v plicich, kde CO,
odchazi z krve, se kyslik na Hb snadno vaze.



Pufracni systémy lidského organismu

* Fosfatovy pufr
Tvoren parem H,PO, /HPO,*
Udrzuje pH v intracelularnim prostoru.

Pufruje moc.



Peroxid vodiku H,0,

* Koncentrované roztoky pusobi destruktivné na
pokozku i oci

* 3% vodny roztok se pouziva k povrchové
desinfekci



Kyslik O,

* Akceptor elektronu v dychacim retézci
e Zasoby kysliku v téle:
- plynny v plicich
-vazany na hemoglobin a myoglobin
-rozpusteny v krvi
* Nedostatek kysliku = hypoxie



Kyslik O,

e Znaceni tlakovych lahvi

Kyslik pro medicinalni pouziti se dodava v
bilych tlakovych lahvich.

16



Ozon O,

* Toxicky plyn charakteristického zapachu,
drazdivé ucinky na dychaci organy

* Sterilizace vody

* Ozonova vrstva v atmosféere je filtrem UV
zareni



Reactive Oxygen Species (ROS),
reaktivni formy kysliku

Vznikaji nerizenymi reakcemi kysliku v organismu.
* Superoxidovy anion-radikal -O,"
O,+e > -0,
Enzym superoxiddismutasa udrzuje nizkou
hladinu této latky:
2:0,+2H"- 0, + H,0,
* Hydroxylovy radikal -OH
Vznika Fentonovou reakci:
‘0,”+ H,0, > :0OH+ OH + O,



Reactive Oxygen Species (ROS),
reaktivni formy kysliku

 Peroxid vodiku
Vznika pri nékterych dehydrogenacnich
reakcich.

Je to latka toxicka - enzymaticky se

odbourava:
— katalasou (rozklad H,0, na kyslik a vodu)

— peroxidasou (oxidace ruznych substratu za
pouziti H,0,)



Uhlik a slouceniny uhliku

,Zivoci&né uhli“ — aktivni uhli (adsorbent)
Oxid uhelnaty CO

toxicky plyn bez zapachu, slozka svitiplynu,
vznika pri nedokonalém spalovani uhli
vaze se na hemoglobin za vzniku

karboxyhemoglobinu, vazba je asi 250x
pevneéjsi nez v pripadeé kysliku



Uhlik a slouceniny uhliku

* Oxid uhlicity CO,
bezbarvy plyn bez zapachu, nedychatelny
0,03 obj % ve vzduchu — bézna atmosféra
3 obj. % ve vzduchu — ospalost, bolesti hlavy
10 obj. % ve vzduchu — zastava dychani

Konecny produkt metabolismu uhlikatych
sloucenin.



Uhlik a slouceniny uhliku
* Oxid uhlicity CO,
Pouziva se pri priprave tzv. uhlicitych koupeli.
Zlepseni prokrveni organismu.

Medicinalni CO, dodavan v bilych tlak. IahV|ch
se Sedou horni

casti.

Obrazek prevzat z www.nempr.cz
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Uhlik a slouceniny uhliku

* Kyselina uhlicita H,CO,
vznika rozpustenim CO, ve vode
* Hydrogenuhlicitany HCO,™ (bikarbonaty)
NaHCO;, (jedla soda)
pouziti v sumivych tabletach, prasek do peciva,
slozka v infuzich
Hydrogenuhlicitanovy pufr:
pufracni systém krve
[HCO,]/[H,CO,]



Uhlik a slouceniny uhliku

e Kyanovodik a kyanidy

Vysoce toxicky plyn horkomandlového
zapachu.

Nejmensi davka ktera usmrcuje: 0,04 g
Kyanid draselny KCN (cyankali)

Bila krystalicka latka.

Nejmensi davka ktera usmrcuje: 0,2 g

Inhibice cytochrom-c-oxidasy v dychacim
retezci.



Slouceniny kremiku

Silikagel SiO,.nH,0
Absorbent pouzivany v chromatografii.
Hlinitokfemicitany

nerozpustné ve vode, strevni adsorbenty
(Smecta)

Talek (Mastek)

Zasypy a pudry
Azbesty — vlaknité kremicitany, karcinogenni

Silikony (polysiloxany) R
O-Si
n

R



Slouceniny dusiku
* Oxid dusny (rajsky plyn) N,O

inhalacni anestetikum, plyn ve slehackovych

bombickach

e Oxid dusnaty NO

snizuje krevni tlak, uvolnuj

kyseliny dusité a dusicné (

e se z estery
éciva)

snadno se oxiduje na hnéec

y NO,

OZNO/\/\QNQ2

0,NO

Nitroglycerin



Slouceniny dusiku

* Kyselina dusita HNO, a dusitany
Toxické; vznik methemoglobinu (Fe!' > Fe'l!), ktery
neprenasi kyslik;
vznik karcinogennich nitrosaminu N=0

Kde se s dusitany setkavame?
e dusitanova solici smés E250 (uzeniny, konzervy)

e voda



Nitrosaminy v tabaku

Kour obsahuje
benzen,
nitrosaminy,
formaldehyd
a kyanovodik

nikotin
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Slouceniny dusiku

* Kyselina dusicna HNO, a dusicnany

Témer netoxické, pouzivaji se jako hnojiva (KNO,,
NaNO,, NH,NO,), dostavaji se do zeleniny a vod.

Redukuji se na toxické dusitany.
Limitni hodnoty pro dusi¢nany v pitné vode:

50 mg/I (dospély ¢lovék)
15 mg/I (kojenec)
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Vodojem

Palackého
vrch

4
0,1
=0.02
7.51
17.0
30.4
3,04
<0,01
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<0,01
16,9
0,7
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Vodojem Upravna
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3,03
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Slouceniny fosforu

Kyselina fosforecna H,PO,
soucast napoju (Coca-Cola)
Soucast kosti a zubu ve forme Ca;OH(PO,),

Vyznamné jsou estery kyseliny fosforecné
(nukleotidy, fosfolipidy atd.)

0

O ROH R
HO-P-OH ——=  O-P-0
OH -0 R

Anionty H,PO, a HPO,% soucast pufracniho
systému (ovlivnéni pH krve a moci)



Slouceniny siry
* Sulfan (sirovodik) H,S

Bezbarvy velmi toxicky plyn, vznika napfr. pri
rozkladu bilkovin.

Reaguje s iontem Zeleza v cytochromoxidase.

Jeho pusobeni se tak vice blizi spiSe CN™ nez
CO.

* Oxid sificity SO,
Toxicky plyn, stiplavy, zpusobuje drazdivy
kasel.



Slouceniny selenu

Vyznam pro funkci nékterych enzymd.

e Selenocystein
NH,

HSQ/)\COOH

e Selenomethionin

NH,

\Sé\v/kCOOH



Slouceniny fluoru

* Fluorid sodny — prevence zubniho kazu
* Fluoroapatit Ca;(PO,);F

spolu s hydroxoapatitem Ca;OH (PO,); soucast
kostni tkane



Slouceniny chloru

Chlorid sodny NaCl

podili se na udrzovani osmotického tlaku
extracelularni tekutiny

Kyselina chlorovodikova HCI

obsazena v zaludécni stavé (0,4 %), aktivace
pepsinu, denaturace bilkovin a baktericidni ucinky

Chlornan sodny NaClO
desinfekcni prostredek (Savo)

Chlorové vapno CaCl(CIO)
desinfekce



Slouceniny bromu

* Bromid sodny NaBr
V minulosti pouzivan jako sedativum.



Jod a slouceniny jodu

* Jodova tinktura
roztok jodu v ethanolu, antiseptikum

e Lugoluv roztok

roztok jodu ve vodném roztoku jodidu
draselného

* Jodované povidony

roztok komplexu jodu s povidonem (Jodisol,
Betadine), antiseptika



Slouceniny jodu

* Jodid draselny Kl

Suplementace jodu pri nedostatku; , jodové
tablety” — ndhrada radioaktivniho izotopu 31|
v pripadé jaderné havarie
* Jodicnan sodny NalO,
jodovani soli
* Hormon thyroxin

produkovany stithou zlazou




Sodik a draslik

* Na* hlavni kation extracelularni tekutiny
K* hlavni kation intracelularni tekutiny

nerovnomerneé rozlozeni udrzovano aktivnim
transportem (sodno-draselna pumpa).

* Chlorid sodny NaCl

rozpousténi hlenu (piti a inhalace slanych
mineralek)

Fyziologicky roztok: 0,9% O NaCl ve vodeée
Pouziva se k infuzim — zajisténi iontové
rovnovahy



Sodno-draselna pumpa

Extracelularm prostor
. Snd'k
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Intracelularni prostor
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Zdroj: Wikipedia v



Sodik a draslik

* Chlorid sodny NaCl

rozpousténi hlenu (piti a inhalace slanych
mineralek)

Fyziologicky roztok: 0,9% 0O NaCl ve vode

Pouziva se k infUzim — zajisténi iontové
rovnovahy



Sodik a draslik

* Chlorid draselny KCI

ofi nedostatku drasliku (pri podavani
cortikosteroidu nebo diuretik), podobné
oouziti ma citrat a malat draselny.

* Siran sodny Na,SO,

ve formé dekahydratu (Glauberova sul) ma
projimaveé ucinky
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Horcik a jeho slouceniny
Mg?* kation intracelularni tekutiny

Zdrojem je napr. listova zelenina (chlorofyl),
mineralni vody (Magnesia)

Hydroxid horecnaty Mg(OH),
antacidum

Uhlicitan horecnaty MgCO,
soucast zasypu a zubnich past
Siran horecnaty MgSO,

sivlné projimadlo, v horkych min. vodach
(Saratica)



Vapnik a jeho slouceniny
Vétsina vapniku v téle v kostech a zubech
(hydroxoapatit, fluoroapatit)

Nejvydatnéjsim zdrojem je mléko a mlécné
vyrobky

Fosforecnan vapenaty Ca,;(PO,),
zasypy, zubni pasty

Chlorid vapenaty CaCl, — intravendzni injekce
pfi nedostaku Ca?*

Ca?* soli karboxylovych kyselin — peroralni
suplemntace (citrat, glukonat, laktat)



Hlinik a jeho slouceniny

Hlinikova antacida — slabé bazické slouceniny
nerozpustné ve vode

Al(OH),, AIPO,, Mg,[AI(OH),],
Siran daselno-hlinity KAI(SO,),.12H,0 -

tzv. kamenec, adstringentni ucinek, zastaveni
krvaceni po holeni, antiperspiranty

Octan hlinity (CH,CO,);Al — k obkladum

Chlorid hlinity — adstringentni ucinek,
antiperspiranty



/elezo

Obsazeno v hemoglobinu a myoglobinu (Fe')

Siran zeleznaty FeSO,.7H,0 — tzv. zelena
skalice, v tabletach pri nedostaku zeleza

Podobné pouziti maji i zeleznaté soli
ckarboxylovych kyselin (fumarat, glukonat,
aktat)

Oxid zelezity Fe,O, — pigment k barveni tablet
ve farmacii

Nitroprusid sodny Na,[Fe(CN).NO] — uvolnuje
NO (snizeni krevniho tlaku)




Med), zinek a jejich slouceniny

e Soucast nékterych enzymu

* Siran mednaty CuSO,.5H,0 — suplementace
medi, fungicid

* Oxid zine€Cnaty ZnO — v dermatologii slozka tzv.
zinkové masti



