Heterocyklické slouceniny
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zhodnoti vlastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych sloucenin

aplikuje pravidla systematického ndzvoslovi organické chemie pfi popisu sloucenin s moznosti vyuziti
trividlnich ndzva

charakterizuje zakladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné zastupce, zhodnotijejich
surovinové zdroje, vyuzitiv praxi a vliv na Zivotni prostredi

aplikuje znalosti o pribéhu organickych reakci na konkrétnich prikladech

VvV VvV VY

vyuzivd znalosti zakladi kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopentjejich praktického vyznamu
v organické chemii

Ucivo
uhlovodiky ajejich klasifikace
derivaty uhlovodiki a jejich klasifikace
heterocyklické slouceniny
syntetické makromolekularni latky
léciva, pesticidy, barviva a detergenty



SVP gymndazium Boti¢ska

Charakterizuje struktury, fyzikalni a chemické Heterocyklické slou¢eniny Biologie; genetika
vlastnosti heterocyklickych slou¢enin. Struktura, vlastnosti, reakce, vyskyt a pouZiti. Enviromentilni vychova
Chemie 11

Vystupy SVP Utivo SVP Pozndmky, priifezova témata,
(rozpracované vystupy z RVP) (rozpracované ucivo z RVP) mezipfedmétové vztahy, vazby
Zhodnoti vyskyt heterocyklickych slou¢enin Vliv ¢lovéka na Zivotni

v pifrodé a jejich vyznam pro stavbu piirodnich prostiedi od pocatku existence
latek. po soucasnost.

Z trividlnich nazvi vyznamnych heterocyklickych Zdroje energie a surovin na
sloucenin dokaZze napsat jejich strukturni vzorce. Zemi, jejich vyuzivani ¢lovékem.

cile predmétu kompetence Zaka | formya metody cile prarezovych

prace témat
ano ano ano 2,5/2,5/3/0 ano




SVP gymndzium Na Zatlance

PRIRODNI LATKY

vystupy ucivo

popise zdroje, vlastnosti a strukturu Heterocyklické slouCeniny

zakladnich pfFirodnich latek a posoudi Izoprel?mdy

jejich fyziologické ulinky Bl’]kov%ny
Sacharidy

porovna strukturu pfirodnich a Lipidy

syntetickych polymeru a zhodnoti vyznam | Nukleové kyseliny
a rizika vyuzivani plastu

pokryti prufezovych témat
ENVIRONMENTALNI VYCHOVA
Problematika vztahti organismii a prostfedi

piesahy do:

B (1. ro¢nik): Obecna biologie, B (2. ro¢nik): Biologie ¢lovéka, B (3. rocnik): Biologie
Clovéka, B (3. ro¢nik): Genetika

piesahy z:

B (1. ro¢nik): Obecna biologie, B (2. ro¢nik): Biologie ¢lovéka, B (3. rocnik): Biologie
Clovéka, B (3. ro¢nik): Genetika

cile predmétu kompetence Zaka | formya metody cile prarezovych

prace témat
ano ano ano 2,5/2/2,5/0 ano



SVP gymndazium Dé&¢in

¢ klasifikuje heterocyklicke slouceniny podle velikosti kruhu, Heterocyklické sloueniny
typu a poétu heteroatomu v kruhu

* zapiSe nazvy a vzorce zakladnich heterocyklickych sloucenin

¢ porovna aromaticky stav heterocykli s areny (furan, thiofen,

pyrrol, pyridin)

Skolni vystupy Ucivo Prufezova témata Poznamky, presahy

e uvede praktické pouziti heterocyklickych sloucenin a vyznam
v zivych organizmech
e objasni vyznam rostlinnych barviv pro biol. procesy

cile predmétu kompetence Zzaka | formya metody cile prarezovych

prace témat

ano ano ano 2,5/3/2,5/0 ano




Ucebnice porovnani
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Priklady hydroxykyselin a ketokyselin
COOH COOH
e = o= P
éu, OH CH.COOH f“=
J:OOH COOH
kyselina kyselina kyselina kyselina
mle¢nad vinnd citronovd oxaloctovd
/‘\ 'f"( H
CH,COCH,COOH ‘\/) CH COCOOH
kyselina hyselma COOH kyselina
acetoctovd salicylovd pyrohrozmovd

4217 DERIVATY KYSELINY UHLICITE
Volnou kyselinu uhli¢itou nelze pfipravit, mnohé jeji derivity (estery. fosgen. moco-
vina) jsou vSak stdlé a maji’ velky prakticky vyznam.

Fosgen, dichlorid kyseliny uhli¢ité, je velmi reaktivni piyn rychle se hydrolyzujici na
oxid uhli¢ity a chlorovodik. V prvni svétové vilce byl pouzivin jako bojovd chemic-
kd ldtka. S ethanolem tvoii diethylkarbont. s amoniakem mocovinu.

Reakce fosgenu a moZoviny

—2M . OmwC=0 + 2HQ
OR
L O + 2HC
_a OR
O=C\ diethyikarbonat
a — NH;
fosgen — o=c” L. _PS CO; + 2NH;
“NH;
mocovina

Mocovina, diamid kyseliny uhlicité (s) se vyrdbi z oxidu uhlicitého a amoniaku.
PouZivd se k vyrobé plastii, jako pfisada do krmiva skotu a jako hnojivo. Je 162
surovinou k vyrobé nékterych Iéciv. Mocovina je odpadnim produktem metabolismu
saved, a je proto v jejich modi.

Diethylkarbonat, diethylester kyseliny uhlicité (1) je pfijemné vonici kapalina uZi-
vand v chemické syntéze,

4215 HETEROCYKLICKE SLOUCENINY

Heterocyklické slouceniny obsahuji ve svych cyklech jeden nebo vice heteroatomi.

262

Pod pojmem heteroatom rozumime atom jakéhokoli jiného prvku neZ uhliku. ktery
je alespoii dvojvazny. aby byl schopen zapojeni do cyklu. NejbéZnéjsi heterocykly
_obsahujf atomy kysliku. dusiku a siry. Mezi

heterocyklickymi slou¢eninami je fada
sloucenin. kieré maji aromaticky charakter (4108). V ndsledujicim pfehledu jsou to
‘yZechny . ~ vvjimkou ethylenoxidu, piperidinu a 4H-pyranu.
Vzorce nékterych heterocykid

A O 2o
g O oS

piperidin &H-pyran
§ =
C O O W
pyrimidin indol chinolin PmnH

Heterocykly jsou v podstaté cyklické derivity uhlovodika. Pyrrol a pyridin jsou
aminy, furan je ether a thiofen thioether.

Nesubstituované heterocyklické sloudeniny nemaji velky prakticky vyznam. Vy-
Jjimkou je ethylenoxid (g) uZivany pfi vyrobé detergentd a pyridin (1), vyznamné
rozpoustédlo pfi organickych syntézich. Mnohem dileZit€jsi jsou jejich derivity.
Patii mezi né mnoh¢ pfirodni ldtky, napf. alkaloidy, sacharidy, nukleotidy, barviva
a nékteré vitaminy.

4300 REAKONI MECHANISMY

4301 CO JE REAKCNI MECHANISMUS
' Reakéni mechanismus je podrobny popis pritbéhu pfemén vychozich ldtek v produk-
ty v&etné popisu struktur meziproduktd. Nesmi byt v rozporu s Zddnym experimen-
t#lné zji¥tEnym poznatkem o studované reakci. Na mechanismus ur€ité reakce usuzu-
Jeme nejcastéji ze zdvislosti reakénf rychlosti na koncentraci vychozich ldtek.

i nékterych reakef formdlné podobnych, jako napf. neutralizace a este-
rifikace karboxylovych kyselin, mohou byt velmi rozdilné, zatimeo reakéni mecha-
nismy formdlné velmi rozdilnych reakef mohou byt naopak velmi podobné.
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Ucebnice — hlavni + a -

+ Prehledna strukturace uciva + Definice pojmu heteroatom + Prehlednad strukturace uciva

+ Dobra orientace v textu + prehledné tablo vzorecku + dobra orientace v textu

+ Vysvétlenichemickych vlastnosti + vysvétleni chemickych vlastnosti
latek, porovnanis dienya - Velmi malo informaci HS
benzenem - Z&dna vnitini struktura + porovnanis dieny a benzenem,

+ Snaha o presahy do dalSich - Nedostatecné vysvétlena diskuze nad pojmem aromaticitaa
predmétu ,chemie“HS ovliviiovani chemickych vlastnosti

- Nelogické odlouceniderivati HS + grafické oddélenizdkladnich

- Rekce bez vysvétleni az o x kapitol dale informaci a zajimavosti

- Informace pouze povrchové, + nameéty na interdisciplinarni pojeti
nepraktické tématu (mezipredmeétové vztahy)

- Chybi srovnanijednotlivych HS
- Rovnice jsou zjednodusovany,
ovsem bez odpovidajiciho
vysvétleni.



Ucivo

* Heterocyklické slouceniny (HS) a jejich derivaty
e Pétiuhlikaté HS s 1 heteroatomem (HA)

Pétiuhlikaté HS se 2 HA

Sestiuhlikaté HS s 1 HA

Sestiuhlikaté HS se 2 HA

Kondenzované HS



Téma hodiny: HS Gvodni pojmy, vlastnosti, péti¢etné HS s | Cislo hodiny 1
1 heteroatomem

Cile vyuky Zak vysvétli pojem heterocyklickd slouéenina a uvede pfiklady takovych slouéenin.

Zak porovna chemické vlastnosti heteroslou¢enin a odpovidajicich dient/benzenu.
Zak porovna chemické vlastnosti furanu, thiofenu a pyrrolu.
Pojmy nové heteroatom, heterocyklicka sloucenina, furan, pyrrol, thiofen

Co ne? Ndazvoslovi heterocykl(l, prehled vnitrni klasifikace (pojedeme podle toho), reakce
pfipravy, nukleofilni substituce NaNH,

Co ano? Chemické vlastnosti heterocyklu, reakce — redukce furanu, EAS?, zakladniinformace o
pyrrolu, thiofenu a furanu.

Aktivity « Uvod — brainstorming— obrazky maku, kavy, koky, tabaku, alergické vyrazky, dZinti a
chemickych vzorcu latek. Co maji spolecného?
« Co znamend heterocyklicka slou¢enina? Zaci zkousi pohledem na slide definovat.
* Frontalni(vyklad s otazkami) — chemické vlastnosti
* RWHCT (kritické ¢teni) — Zaci dostanou kratké texty predstavujici furan, pyrrol a thiofen.
Analyza vécnych ryst —ano/ne tabulka, porovnani pojma.



Téma hodiny: Derivaty 5 HS s 1 HA Cislo hodiny _

Cile vyuky

Pojmy nové

Aktivity

Zak uvede pfiklady derivatl pyrrolu, thiofenu a furanu.

Zak popise Ucinek vitaminu B12 na fyziologické funkce téla, uvede pfiklady pfirozenych
zdrojl v potravé a popise projevy jeho deficience.

Tetrapyrrolova barviva, porfin, kobalamin

« Uvod —kahoot opakovani zakladnich pojm( a vlastnosti HS

* Vyklad— porfin, tetrapyrrolova barviva (obména RWCT — ukazka aktivity)

* Prace ve trojicich — najdiderivat HS. V obdlce dostanou Z4ci sérii obrazk( a text(, na
jejich zakladé maji najit derivat HS.

* Préce ve trojicich — jednotlivé skupiny jsou rozdéleny na 2 tabory — ptiznivci/odpUrci
veganstvi. Je pfed né postaven problém: Rodice vegani se rozhodli vychovavat své dité
v podobném duchu. Hledaji argumenty pro/proti. Nasledné diskuze.



Téma hodiny: Lékarské okénko — Péticetné heterocyklické | Cislo hodiny
slouceniny se 2 heteroatomya jejich derivaty.

Cile vyuky

Pojmy nové

Aktivity

Zak zapise chemicky vzorec pyrazolu, imidazolu a thiazolu a porovna pise jejich zakladni
chemické vlastnosti.

Zak vyjmenuje vybrané vyznamné derivaty 5HSs2HA a uvede jejich farmakologickou
funkci.

Thiazol, imidazol, pyrazol

Uvod — metoda Zebfik (PORFIN) — Zaci maji za Gkol ke kaZzdému pismenu ve slovu
porfin vymyslet relevantni pojem Ci slovni spojeni.

RWCT — Z4ci obdrii kratké texty o pyrazolu, imidazolu a thiazolu, nasledné tvofi tzv. V-
CH-D tabulku, se kterou dale pracuiji. (V — vim, CH — chci se dozvédét vice, D —
dozvédél jsem se). Nejdrive zaci vyplni sloupce V a CH

Skupinova prace — zaci si vzajemné ve dvojicich méni svoje VCHD tabulky a hledaji
odpovédina to, co se chce dozvédét jeho kolega. Nasledné hledajina internetu a
prezentuji kolegovi. Do sloupce D zapisuji nejenom to, co se dozvédélina zakladé
predchoziho CH, alei to co se dozvédélipfi hledani odpovédina otazky svého kolegy.
Slavné dny — 28. zafi — objev penicilinu. Mechanismus ucinku penicilinu.



Téma hodiny Pyridin — od ¢arodéjnickych procesti k Cislo hodiny
nesSvarum dnesni spolecnosti

Cile vyuky 74k zapide vzorec pyridinu a popise jeho chemické vlastnosti.

Zak vyjmenuje vybrané derivaty pyridinu a popise jejich vlastnosti.

Zak popise akutni uginky navykovych a psychotropnich latek a diskutuje rizika jejich

uzivani.
Pojmy nové pyridin, nikotin, LSD, NAD
Aktivity  Uvod —najdi si svQj heterocyklus— U postupné promitne vzorce penicilinu, kobalaminu,

chlorofylu, kofeinu, biotinu a histaminu. Ukolem 73k pojmenovat promitané latky a
objevit a pojmenovat HS uvnitr.

* Vyklad— pyridin— zakladni chemické vlastnosti, vzorec, vyznamné derivaty.

e Skupinova prace — zaci vyhledavaji na internetu informace o vybranych derivatech
pyridinu— niacin, LSD, nikotin, NAD/NADP.

e Expertni skupiny—zaci tvori heterogenniskupiny, sdili, informuji kolegy.

 (demonstraéni pokus) - U¢inky cigaretového koute na réizna ¢inidla (KMnO,)

e ,spolupraces metodikem prim. prevence”



Téma hodiny: Heterocyklické slouceniny spojené s Cislo hodiny
dédicnou genetickou informaci.

Cile vyuky Zak zapise chemické vzorce pyrimidinu a purinu. Dale zapise chemické vzorce derivat(
purinu (A,G) resp. pyrimidinu (U,T,C).

74k zapise parovanijednotlivych nukleotidovych bazi a vyznaéi vodikové vazby.

Zak popise strukturu DNA, zakresli nukleotid a parovani bazi mezi dvéma paralelnimi

vliakny.
Pojmy nové purin, pyrimidin, nukleotid
Aktivity * Vyklad— pyrimidin, purin — chemické vlastnosti, derivaty.

» Samostatna prace — zaci zakresluji jednotlivé baze, hledaji moZznosti parovani.Z papiru
vystrihuji obrysy jednotlivych molekul (nebo sestavuji model) a hledaji vazebné
moznosti bazi.

* Nukleotid—zavedenipojmu, spolecné zakresleni struktury nukleotidu. Nasledné
zakresluji 2 paralelnivlakna.

e Slavné dny—14. duben, Den precteni genetického kdédu — video + otazky
https://www.televizeseznam.cz/video/slavhedny/den-kdy-byl-zmapovan-lidsky-
genom-14-duben-151512

* https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/2037017-deti-na-zakazku-i-lecba-rakoviny-usa-
nastavuji-pravidla-pro-geneticke-upravy-lidi Editace DNA - diskuze, klinické testy na
lidskych embryi. Diskuze.



https://www.televizeseznam.cz/video/slavnedny/den-kdy-byl-zmapovan-lidsky-genom-14-duben-151512
https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/2037017-deti-na-zakazku-i-lecba-rakoviny-usa-nastavuji-pravidla-pro-geneticke-upravy-lidi

Laboratorni cviceni

7.2.5 PRIPRAVA INDIGA A KYPOVE BARVEN"****
laboratorni cvi¢eni

Indigo tvofi modré krystalky (s cervenym leskem) o teploté tani 390-392 °C,
sublimuje. Je nerozpustné ve vodé, Spatné rozpustné v ethanolu, etheru a chloro-
formu. Je rozpustné v horké ledové kyseliné octové. Indigo je jiz od starovéku
znamé modré barvivo. Egyptané, Rekové a Rimané ziskavali indigo z rostlin Isatis
tinctoria nebo Indigofera tinctoriana. Tyto rostliny obsahuiji v listech glykosid indi-
kan, jehoz aglykonem je Zluty indoxyl; ten vzdusnou oxidaci poskytuje indigo.
Dnes se indigo vyrabi vyluéné synteticky. Dibromderivatem indiga je znamy antic-
ky (tyrsky) purpur, kdysi ziskavany z mékkysu (Murex brandaris). Indolovou struk-
turu obsahuje i mnoho alkaloidu jako napf. granin (z listi je€mene), namelové alka-
loidy, brucin, strychnin a dalsi.

0 0 o ¥
C3
QI H + HyC—C—CHs NaOH (Ig 0,
2 T— ) —*>
(o]
NO, N :
2.nitrobenzaldehyd Wndois H O
indigo
o} l|1 OH r|4
redukce
-
oxidace N \
|
",‘ 0 H HO

Chemikalie a €inidla: 2-nitrobenzaldehydu, destilovana voda, aceton, hydroxid
sodny, ethanol, ether, ditionicitan sodny.

Pomucky a material: kadinky (150, 50 a 25 ml), odmémé valce (5, 10 a 25 ml),
ty€inka, Buchnerova nalevka, odsavaci barka, souprava zkumavek, bavinéna lat-
ka nebo gaza, filtracni papir.

Pracovni postup: V kadince rozpustime 1 g 2-nitrobenzaldehydu v 5 ml vody a 5
ml acetonu. K roztoku za michani prikapavame 1M roztok NaOH az do alkalické
reakce (kontrola pH papirkem). (1M roztok NaOH pfipravime rozpusténim 4 g
NaOH v 10 ml vody, spotieba je pfiblizné 5 ml.) Reakéni smés se samovolné za-
hfiva a barva se méni ze zelené na hnédou. Roztok nechame po pfidani NaOH
stat 5 minut, vylou¢enou srazeninu odsajeme a promyjeme ethanolem a nakonec
etherem. Indigo ziskame ve formé tmavomodrych krystalku.

S pripravenym indigem muzeme udélat barvici pokus. Indigo je modré bar-
vivo, nerozpustné ve vodeé; vhodnymi redukénimi €inidly se redukuje na bezbar-
vou, v alkalickém prostredi rozpustnou, leukoformu. Ve zkumavce smichame 0,1 g
indiga, 0,5 ml 30% NaOH, 10 ml horké vody a pfidame 0,2 g ditioni¢itanu sodného
Na,S,0,. Potom obsah zkumavky dobie protfepeme. Ve vzniklé bezbarvé leuko-
formé indiga (indobél, kypa) namocime kousek bavinéné latky nebo gazy a vysu-
Sime na vzduchu - tkanina po chvili zmodra.



Laboratorni cviceni ¢. 2

7.2.4 LISTOVA BARVIVA™*
laboratorni cviéeni

V listech zelenych rostlin se vyskytuje vétsi pocet lipofilnich barviv, jejichz
charakteristickou viastnosti je rozpustnost v tucich a tukovych rozpoustédiech. Pro
fotosyntézu maji rozhodujici vyznam chlorofyly a a b a karotenoidy.

Chlorofyly patfi mezi tzv. isoprenoidni lipidy neboli prenyllipidy, mizeme je
také pokladat za tzv. pyrrolova barviva €ili porfyriny. V molekule chlorofylu je atom
dvojmocného hor¢iku komplexovan mezi Ctyri dusikové atomy porfyrinu. Kromé
¢tyr pyrrolovych jader obsahuje jesté jedno cyklopentanové. Chlorofyl a se lisi od
chlorofylu b derivatizaci jedné methylové skupiny formylem, je tudiz oxidaénim
produktem chlorofylu a. Chlorofyl je opticky aktivni. V roce 1960 nezavisle na sobé
syntetizovali chlorofyl a Woodward a Strell podle struktury navrzené H. Fisherem
v roce 1940.

~

C2oH390

o)
CHs0

0 lo] chiorolyl a

Chemikalie a ¢inidla: uhlic¢itan vapenaty praskovy, bezvody siran sodny, aceton,
petrolether, isopropanol, voda.

Pomiucky a material: 5 g Cerstvého zeleného rostlinného materialu (listy musi byt
suché), uhli¢itan draselny, porcelanova treci miska s tlouckem, 2 destilacni banky
(250 ml), Soxhletav extraktor, Izice na chemikélie, 2 délené pipety 5 ml, odmérny
valec 10 ml, extrakéni patrona, nuzky, hadrik, varné kaminky, topné hnizdo na
objem 250 ml, filtracni papir, stojan, filtracni kruh, filtracni nalevka, destilacni ban-
ka (250 ml), jednoducha destilaéni aparatura, chromatografické desky Silufol, né-
kolik sklenénych kapilar (silnéj§iho pruméru) vytazené z tenkosténné trubice
z lehkotavitelného skla, eluéni nadoba s kryci sklenénou deskou, kadinky o obje-

mu 150, 50 a 25 ml, sada zkumavek.

Extrakce barviv

Pracovni postup: Peclivé (co nejmensi kousky) nastrihejte 5 g (presnou hmotnost
zaznamenejte) Cerstvého zeleného rostlinného materialu (listy predem otrete), pri-
dejte 1 g praskovitého uhli¢itanu vapenatého a jemné rozetienou hmotu preneste

do extrakéni patrony a umistéte do Soxhletova extraktoru. Do destilaéni banky o
obsahu 250 ml nalite 150 ml acetonu pridejte varné kaminky, nasadte pod So-
xhletlv extraktor a extrahujte (asi 1 hod.). Acetonovy extrakt ochladte, potom pec-
livé vysuste bezvodym siranem sodnym, susidlo odfiltrujte a filtrat zahustéte od-
destilovanim acetonu na cca polovi¢ni objem. Vysvétlete princip extrakce a jak Ize

poznat, ze extrakce je jiz skoncena.

f-karaten

feafytin (Sedozeleny)
chiorolyl a
chiorofyl b

lutein
lutein-5-epoxid
violaxanthin
neaxanthin
start




Aktivita €. 1 — RWCT metody

Krevni barviva a chlorofyly

Fyziologicky neobycejné dulezitymi derivaty pyrrolu jsou barviva krve, lista
a vitaminu By,. Jejich zakladem je kruhovy systém porfinu, slozeny ze ctyr
pyrrolovych jader, spojenych étyifmi methinovymi skupinami.

Porfin je krystalicka latka tmavé cervené barvy, zpisobené konjugovanymi
dvojnymi vazbami. Derivaty porfinu, v jehoz molekule jsou vodikové atomy
pyrrolovych jader nahrazeny organickymi zbytky (methylem, vinylem), se
nazyvaji podle barvy porfyriny; nékteré z nich maji éervenou nebo ¢erveno-
hnédou barvu. V malych mnozstvich se porfyriny vyskytuji v pfirodé volné, castéji
véak ve formé& komplexnich slouéenin s kovy, tzv. metaloporfyrini €ili porfyrand
v moci nebo ve vykalech.

Krevni barviva

Mezi tato barviva fadime nebilkovinnou slozku ¢erveného krevniho barviva
hemoglobinu, kterou nazyvame hem. Hemoglobin tudiz patii ke slozenym
bilkovinam, jehoz molekula obsahuje 96 % bilkoviny globinu a 4 % hemu.
Hemoglobin ma schopnost v plicich vazat zpétné na atomu Zeleza elemen-
tarni kyslik, ktery pak odevzdava tkanim. Ma tedy zasadni vyznam pro pre-

nos kysliku v téle vyssich Zivocichu i ¢lovéka a pro proces tkanového dy-
chani.

Hemoglobin ma schopnost vazat i jiné plyny, zejména CO, COz, NO, H:S,
HCN (princip otrav - diskutovat). U mnohych bezobratlych (mékkysi, korysi)
prejima ulohu hemoglobinu hemocyanin, v jehoz molekule je komplexné va-
zana méd.

Uzky vztah ke krevnimu barvivu maji tzv. Zlu€ova barviva, které jsou rozkladnymi
produkty hemu v jatrech. Na rozdil od hemu nemaji uzavieny porfinovy kruh, ani
Zelezo, ale linearni fetéz pyrrolovych jader spojenych methylenovymi, popf. methi-
novymi muastky. V jatrech vznika z hemoglobinu zeleny biliverdin, ktery re-
dukci pfechazi v éerveny bilirubin. Uéinkem stfevni mikrofiéry se bilirubin
redukuje na urobilin, ktery zpisobuje hnédé zbarveni obsahu tlustého stieva

a vykala.

Chlorofyl, zelen listova, se naléza spoleéné se Zlutymi barvivy karotenem a
xanthofylem v chloroplastech rostlinnych bunék, jez jsou obdobou krvinek.
Chlorofyl vyssich rostlin obsahuje dvé slozky: modrozeleny chlorofyl a a
Zlutozeleny chlorofyl b. Chlorofyl b mé& misto jedné methylové skupiny skupinu
aldehydickou (formyl) a je tudiz oxidaénim produktem chiorofylu a Mezi hemoglo-
binem a chlorofylem jsou vSak | dileZité rozdily. Koordinaéné vazany kov
v chlorofylu je hoiéik, v hemoglobinu Zelezo; na rozdil od hemoglobinu (sloZzena
bilkovina) ma chlorofyl charakter vosku. Chiorofyl méa kromé étyf pyrrolovych jader
jesté jedno cyklopentanové. Chlorofyl je opticky aktivni

Pteriny jsou slouéeniny nejruznéjdich barev, jejichZ struktura je zaloZena na
bicyklickém heterocyklu ptendinu a které byly izolovany z motylich kfidel a rybich
Supin. Zastupcem této skupiny je napf. xanthopterin, barvivo obsaZené v kfidlech
Zlutdskd a znaéné rozdifené v Zivodisné fisi

e
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Pyranova barviva

Pyranova barviva jsou nejCastéji obsazena v kvétech a plodech, a proto vyrazné
ovliviwji zbarveni pfirody. Jsou odvozena od chromenu a patfi mezi né flavony,
isoflavony, flavonoly a anthokyaniny. Anthokyaniny jsou obsazeny zejména
v kvétech (napf. cerveny pelargonin v pelargoniich, modry kyanin v chrpach, niZzo-
vy peonin v pivorkach). Barva anthokyaninu se vyrazné méni se zménou pH
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obsahuje jako heteroatom kyslik

Analyza obsahuje siru

vécnych rysu

redukci
poskytuje

furan ne
thiofen ano
pyrrol Ne

CH (chci se dozvédét) | D (dozvédél jsem se)

rozpoustédlo
ano

Ne

Ne

Klicova slova
furan — 5 uhlikd, kyslik, zapach

chlorofyl — barvivo, rostlina, zelena,

horcik
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Kooperativni bingo

Kation kterého Jaky heteroatom
kovu obsahuje obsahuje

hemoglobin? pyrimidin?

HorecCnaty kationt Jakym barvivem
najdemev se barvi dziny?
molekule

barviva:?

Co je to beri-beri? Jaké jsou zakladni
purinové baze?

Kolik
heteroatomu
najdemev
thiofenu?

Jaky je vyznam
vitaminuB12 pro
lidské télo?

Se kterou bazi
parujev DNA
nejCastéji cytosin?

KOSTKA

Vyuziti metody

Analytickd metod umoziujici nazirat na téma z riznych hli pohledu.
VyuZziva se ve fazi evokace, Castéji v reflexi.

Popis metody

Metoda obdrZela sviij nazev podle Sesti stén kostky- je zde Sest zadani, pohledt. Kazda sténa je tedy
vyzvou, co ma 7ak s tématem délat, jak o ném ma premyslet.

1. POPIS (jak dané téma vypada, co vidime...)
2. POROVNEJ (¢emu se to podoba, od ceho se lisi...)
3. VYBAV SI/ASOCIUJ (co se ti vybavi, kdyz se fekne...)

4, ANALYZUJ (z ¢eho se dana véc sklada)

5. APLIKUJ (jak to miizes pouzit)

6. ARGUMENTUJ (pro a proti — klady a zapory)

(Interaktivni poznamkovy systém pro efektivni éteni a mysleni)
nteractive

oting

ystem for

ffective

eading and

hinking

HE s w2

Uvédomeéni si viznamu novych informaci:
1. Zaci obdrzi od uéitele text (mfze byt kombinace textu. obrazkil, map, grafii...) tmeérny svému
veéku délkou i naro¢nosti.

2. Ugitel predstavi systém ¢ty znacek (v, +, 2, - ) a zveiejni ho na viditelné misto.

v - informaci znam, je v souladu s mymi dfivéjiimi védomostmi
+ - informace je pro mé nova, piijimam ji
? - informaci nerozumim, je mi nejasna, potiebuji ji rozvést,

konkretizovat, chei se dovédét vie
- - informace je v rozporu s tim, co vim z diivéjska



