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9.1 Vlastnosti
9.1.1 Obecné vlastnosti

Zdakladem struktury riboflavinu (dfive téz laktoflavin, ovoflavin, uroflavin nebo vitamin
G) je isoalloxazionové jadro, na které je v poloze N-10 vazan ribitol (alditol odvozeny od D-
ribosy). Riboflavin, 7,8-dimethyl-10-(1"-D-ribityl)isoalloxazin [CAS=83-88-5] (9.I), sumarni-
ho vzorce C17H20N4O6 a molekulové hmotnosti 376,4 g/mol se vyskytuje také ve formé ri-
boflavin-5’-fosfatu (flavinmononukleotid, FMN), ktery vznika fosforylaci na pozici 5” a adici
adenosin-5"-monofosfatu vznika flavinadenindinukleotid (FAD). Tyto latky jsou kofaktory
enzymu znamych jako-flavoproteiny.Vazba rybitylu pfe dusikovy atom na flavinovy kruh je
stabilni v kyselém prostfedi, FMN a FAD se hydrolyzuji pti pH<5 na riboflavin.*

Riboflavin tvoii jasné Zlutou krystalickou latku s teplotou tani 280-290 °C (podle rychlos-
ti zahtivani). Je rozpustny ve vodé a jeho rozpustnost zavisi na teploté (v 1000 ml vody se pfi
teplot& 27,5 °C rozpusti 120 mg latky, pfi teploté 40 °C 190 mg a pfi 100 °C 2,3 g). Nepatrné
je rozpustny i v ethanolu (4,5 mg ve 100 ml), cyklohexanu, amylacetatu, amylalkoholu a fe-
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10.1 Vlastnosti

10.1.1 Obecné viastnosti

Rada vitaminu By je tvofena triadou vitamint, které se oznauji takto: pyridoxol, pyrido-
xal a pyridoxamin (obrazek ¢. 10.1). Nazev pyridoxin se pouziva jako souhrnny nazev skupi-
nového oznaceni vse tii zminénych vitaminti. Nékdy se doporuduje pouzivat tohoto nazvu
pouze pro 3-hydroxy-4,5-bis(hydroxymethyl)-2-methylpyridin a nepouZivat nazev pyridoxol.
Alkylova skupina vznikajici od$tépenim 4 -hydroxylu se oznacuje pyridoxyl.

Zakladni struktura skupiny vitaminu Be je substituovany derivat pyridinu, pfi€emz obmé-
nou substituentu v poloze 4° dostaneme vSechny tfi vitaminy skupiny Bg (pyridoxol — hydro-
xymethylenova skupina; pyridoxal — aldehydickd skupina a pyridoxamin - aminoethylova

skupina). Pyridoxalkinaza fosforyluje vSechny tfi vitaminy Be na 5'-fosfaty, pfiéemz metabo-

161
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11.1 Viastnosti

Vitaminy skupiny B, jsou organometalické slouceniny majici obecnou korinoidni struk-
turu s ménici se vazbou na centralni atom kobaltu.*? Zékladem struktury je korinovy cyklus,
&astené hydrogenovana téméf planarni tetrapyrrolova struktura tyf pyrrolovych kruhi (11.1).
Tti pyrrolové kruhy jsou spojené methenovymy mustky, dva pyrroly jsou spojeny piimo.
Substituenty jsou vétsinou methylenové skupiny (Sest na pyrrolovych jadrech, dvé v polohach
5 a 15) a amidové zbytky. Centralni atom kobaltu muZe tvofi az 6 koordina¢nich vazeb s li-
gandy. Je koordinaén& vazan na &tyfi atomy dusiku korinového cyklu (11.IT), patou vazbou je
véazéan na druhy atom dusiku 5,6-dimethylbezimidazolu a takzvané a-poloze a v Sesté koordi-
naéni vazb& v 3-poloze mohou byt vazany rizné skupiny nebo mize byt neobsazena. Struk-
turné je kyanokobalam-in podobny struktufe krevniho barviva heminu. VSechny formy vitami-
nu By, obsahujici 5,6-dimethylbezimidazol se nazyvaji obecné kobalaminy, viechny struktur-

ni analogy, jejimz zakladem je korinovy skelet se nazyvaji souhrnné korinoidy.
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12.1 Viastnosti
12.1.1 Obecné viastnosti

Kyselina L-askorbova, y-lakton L-threo-2-hexenové kyseliny (dfive nazyvana také 2-
keto-1-gulonova, L-xylo-2-hexulosonova), [CAS=50-81-7], sumarniho vzorce C¢HgOg 0 mo-
lekulové hmotnosti M, = 176,13 g/mol. L-kyselina askorbova ma chirdlni centrum na atomu
uhliku 4 a 5 a tvori Ctyfi stereoisomery, enantiomerovy par tvoti kyselina L- a D- askorbova a
L- a D- araboaskorbova. L-askorbova kyselina a D-araboaskorbova kyselina (znamé&jsi jako
D-isoaskorbova kyselina) jsou epimery liici se orientaci hydroxylu a vodiku na atomu uhliku
C-5. Stereoisomery nevykazuji Zadnou biologickou u¢innost nebo jen velmi malou ve srovnan
s kyselinou L-askorbovou (isoaskorbova 2,5 - 5 %). Nazev vitamin C se oznacuje nejen L-
askorbova kyselina, ale také cely reversibilni redoxni systém. Ten zahrnuje L-askorbovu ky-
selinu a kyselinu L-dehydroaskorbovou, coz je produkt dvouelektronové oxidace (12.I). Me-
ziproduktem oxidace je L-monodehydroaskorbova kyselina, ktera vznikd jednoelektronovu

oxidaci L-askorbové kyseliny.
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13.1 Vlastnosti

13.1.1 Obecné vlastnosti

Kyselina listova, N-[-4[[(2-amino-1,4-dihydro-4-oxo0-6-pteridinyl)methyl]amino] ben-
zoyl]-L-glutamova kyselina [CAS=59-30-3], (13.I), sumarniho vzorce CoH9N7Os, 0 mole-
kulové hmotnosti 441,40 g/mol. Vitaminy kyseliny listové miZeme povazovat za derivaty
kyseliny pterové (4-[(pteridin-6-ylmethyl)amino]benzoova kyselina). Vitaminy kyseliny lis-
tové se odvozuji zaménou substituentu na atomech dusiku v poloze 5 a 10 pterové kyseliny,
které jsou konjugovany a jednou nebo vice molekulami L-glutamové kyseliny pres »
karboxyl aminokyseliny. Kyselina listova obsahujici jednu molekulu kyseliny glutamové se

nazyva pteroylglutamova kyselina. Souhrn vitamini kyseliny listové substituentii je uveden

nize:
Nazev Zkratka Posice a nazev substituentu
N-5 N-10
Pteroylglutamova kyselina Kyselina listova - -H
7,8-dihydrolistova kyselina H, folat -H -H
5-methyl-5,6-dihydrolistova kyselina -CH; -H
5,6,7,8-tetrahydrolistova kyselina H, folat -H -H
5-methyltetrahydrolistova 5-CH;-H, folat -CH3 -H
5-formyltetrahydrolistova kyselina 5-CHO-H;,- folat -CHO -H
10-formyltetrahydrolistova kyselina 10-CHO-H,- folat -H -CHO
5,10-methenyltetrahydrolistova kyselina 5,10-CH,H, folat -CH,- -

199
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14.1 Viastnosti

14.1.1 Obecné viastnosti

Niacin zahrnuje kyselinu nikotinovou a jeji amid — nikotinamid a obé& sloueniny maji
stejnou biologickou aktivitu. Dfive se niacin oznacoval také jako vitamin B3 nebo vitamin PP.
Kyselina nikotinova (14.I) je po chemickeé strance kyselina pyridin-3-karboxylova [CAS=59-
67-6] sumarniho vzorce C¢HsO,N o molekulové hmotnosti 123,1 g/mol; amid kyseliny niko-
tinové [CAS=98-92-0] sumarniho vzorce C¢HsON, o molekulové hmotnosti 122,1 g/mol je
amid pyridin-3-karboxylové kyseliny. Obé formy vitamini jsou vzajemné pfeménitelné, kyse-
lina nikotinova prechazi na amid a ten na koenzymy - nikotinamid adenin dinukleotid (NAD)
a nikotinamid adenin dinukleotidfosfat (NADP).

Kyselina nikotinova je bila krystalické latka krystalizujici z vody nebo alkoholu, teplota
tani 236,6 °C, nehydroskopicka a stabilni na vzduchu. Rozpustna ve vodé (1,67 g ve 100 ml
pfi teploté 20 °C) a ethanolu (0,73 g ve 100 ml pfi teploté€ 20 °C), velmi rozpustna ve vrouci

vodé, alkoholu, alkalickych hydroxidech, &asteéné rozpustna v benzenu a chloroformu, ne-
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15.1 Viastnosti

15.1.1 Obecné viastnosti

Molekula kyseliny D-pantothenové (dfive také vitamin Bs) se sklada z pantoové kyseliny
spojené amidickym mustkem s S-alaninem (15.1). Chemicky nazev je d(+)-N-(2,4-dihydroxy-
3,3-dimethyl-1-oxobutyl)-f-alanin, [CAS=79-83-4], sumarniho vzorce CyH;70sN o moleku-
lové hmotnosti 219,24 g/mol. Diky chiralité na atomu uhliku C-2 je vitamin opticky aktivni a
syntézou vznikd racemicka smées, ale pouze d(+) enantiomer je biologicky aktivni. Komeréné
vyrabéné produkty kyseliny pantothenové obsahuji sodnou [CAS=867-81-2] a vapenatou sl
[CAS=137-08-6] kyseliny pantothenové a alkohol — pantothenol [CAS=81-13-0]. Samotna
kyselina je viskdzni, slabé naZloutle zbarveny olej. Volna kyselina pantothenova je relativné
labilni, je siln€ hydroskopicka a méné stabilni nez soli kyselin. Je velmi dobfe rozpustna ve
vodé, alkoholu, ethylacetatu, dioxanu, ledové kyseling octové, &asteéné rozpustna v etheru,
amylalkoholu, acetonu,® prakticky nerozpustna v benzenu, chloroformu a alifatickych uhlo-
vodicich.? Disocia¢ni konstanta kyseliny pantothenové je pKa = 4,41 (cit.%).

Pantothenol (2,4-dihydroxy-N-(3-hydroxypropyl)-3,3,-dimethylbutyramid) je hydrosko-
picky viskozni olej nepatrné rozpustny ve vodé a velmi rozpustny v ethanolu. 1 g pantothena-
tu vapenatého je ekvivalentni 0,92 g kyseliny pantothenové a 0,862 g pantothenolu. 1 g panto-

thenolu je ekvivalentni 1,16 g pantothenatu vapenatého.
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Do této kapitoly zafazuji i cholin, ktery byl dfive zafazovan do skupiny vitamini, ale
vzhledem k tomu, Ze nespliiuje kritéria pro vitaminy, byl vyskrtnut. Ale vzhledem k jeho du-

lezitosti z hlediska vyzivy zvifat jsem si dovolil jej zafadit do této skupiny.
16.1 Viastnosti

Cholin (16.1) je zakladni soucasti lecithini (cholinfosfatidy) a chemicky se jedna o 2-
hydroxy-N,N,N-trimethylethanamoniumhydroxid (sumarniho vzorce CsH;sNO; o molekulové
hmotnosti 121,18 g/mol; [CAS=62-49-7]). Jako chemicka baze tvofi soli z nichZ nejbézng;si
je cholinchlorid (CsH4NO.Cl, M; = 139,6 g/mol, [CAS=67-48-1]).

HO—CH, CHs
CHp-N"—CH,

CH,

(16. 1)
Baze cholinu je velmi hydroskopickd, velmi rozpustna ve vodé, alkoholu, nerozpustna

v hexanu, chloroformu, etheru.
16.2 Stanoveni cholinu

Vétsina pivodnich metod stanoveni cholinu v premixech, finalnich krmivech i surovinach
byla zaloZena na extrakci cholinu a poté jeho reakci s reineckatem amonnym (diamino-
tetrakis-isothiokyanatochromitan amonny). Cholin, jako vSechny kvartérni amoniové baze,
reaguji s reineckatem za vzniku sraZzeniny. Reakce neni tudiz pfili§ specificka, ale selektivitu
je mozné zvysit ipravou experimentalnich podminek. Pivodné se vznikla sraZenina stanovila

gravimetricky, pozdé&ji bylo stanoveni zaloZeno na spektrofotometrickém méfeni pii 526 nm
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17.1 Viastnosti
17.1.1 Obecné viastnosti

Biotin [CAS=58-85-5], cis-hexahydro-2-oxo-1H-thieno[3,4-d-]imidazol-4-pentanova ky-
selina (17.I), sumarniho vzorce CioH¢N203S o molekulové hmotnosti 244,31 g/mol. Oznacu-
je se také jako vitamin H nebo vitamin B7. Existuje 8 enantiomera biotinu. Pouze d(+) biotin
je biologicky aktivni forma a dalsi isomery se nenachézeji v pfirodé. Biotin ma bicyklickou
strukturu obsahujici mocovinovy kruh slouceny s tetrathiofenovym kruhem s kyselinou vale-
rovou v postrannim fetézci. V pfirodé se biotin vyskytuje volny nebo véazany na lysin jako
biocytin (17.1I) ptes g-amidickou vazbu lysinu. Krmné suroviny obsahuji 11 az 29 % volného
biotinu, v rostlinach je podil volného biotinu vyssi okolo 23 az 80 %.

Biotin je bila krystalické latka s teplotou tani 232-233 °C, rozpustna ve vodé (pfi teploté
25°C se rozpusti 22 mg ve 100 ml vody) a 95 % ethanolu (80 mg ve 100 ml). Je velmi roz-

pustny v horké vodé a alkaliich, nerozpustny v dalsich organickych rozpoustédlech.
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18Amprolium

Obsah

18.1 Vlastnosti 235

18.2 Metody stanoveni 236
18.2.1 Spektrometrické metody ... : .. 236
18:2.2 Elektrochemicke Imetdy . s e sa e s L trensess 236
18.2.3 HPL CImeOdY e e et e e T R s heos Tz e iheceoeinsis 237

18.3 Pracovni postup stanoveni amprolia v krmivech 238
18.3.1 Extrakce 238
18.3.2 HPLC podminky 238
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18.1 Viastnosti

Amprolium je derivatem pyrimidinu (1-[4-amino-2-propyl-5-pyrimidinyl) methyl]-2-
methylpyrimidinium chlorid (18.1); [CAS=121-25-5], sumarniho vzorce C;4H;0N4Cl, a mole-
kulové hmotnosti 315,25 g/mol). V kombinaci spolecné s ethopabatem se pouziva v krmivech
jako prevence proti kokcidiéze driibeze v davce 62,5-125 mg/kg finalniho krmiva.* Ampro-
lium je bila krystalicka latka s teplotou tani 248 — 249 °C, rozpustna ve vodé, 95 % ethanolu,
dimethyformamidu, methanolu, Spatn€ rozpustna v absolutnim ethanolu, nerozpustna v 2-
propanolu, butanolu , dioxanu a hexanu. UV spektrum ma jedno absorpéni maximum mezi

268 az 270 nm (rozpoustédlo methanol).

CH,
NZ~ N
/\)\ l l -
H,C Y NH, NF

(18.1)
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1 Odbér a priprava vzorku krmiva

Obsah
1.1 Zakladni pojmy 4
1.2 Odbér vzorku 5
1.2.1 Cil odbéru vzorku 5
1.2.2 Chyba odbéru vzorku krmiva 6
1.2.3 Postup odbéru a vzorkovaci pomécky 9
1.2.4 Zplisoby vzorkovani. 9
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1.4.1 Vypocet homogenity partie 16
1.4.1.1 Analyza rozptylu 16
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Literatura 18

V nasledujicich kapitolach se zaméfime na odbér vzorkd krmiv, ale vSechny uvedené
zaveéry jsou platné pro odbér vzorku obecné.

Cilem odbéru vzorku krmiva a vzorkovani je stanoveni primémé hodnoty analytu ve
vzorkovaném celku a posouzeni proménlivosti obsahu analytu ve vzorkovacim celku.
Spravny odbér vzorku, jeho pfiprava, manipulace s nim a uchovavani vzorku pred vlastni
analyzou je jednou z nezbytnych podminek spravné a piesné analyzy. Pfi odbéru vzorku je
tieba si uvédomit, ze nékteré slozky krmiv mohou byt nestalé a mohou pfi nakladani se
vzorkem, jehoz jsou soucésti, zménit chemické slozeni (ztraty tekavosti, biodegradaci,
oxidaci aredukci). Zmrazeni vzorku a tedy nizka teplota sice snizuje ztraty, ale zmrazeni
vzorki obsahujicich vodu muze zpusobit jejich odplynéni, rozbiti nebo i rozdéleni
nemisitelnych fazi.

Volba vzorkovaciho postupu a metoda odbéru vzorku se fidi druhem a cilem vlastni
analyzy, druhem vzorkovaného krmiva a jeho fyzikalnimi vlastnostmi (velikost Castic,

specifickd hmotnost, sypkost) a mnozstvim a zpisobem uloZeni vzorkovaného krmiva.
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19.1 Viastnosti

Chemicky se jedna o methylester 2-ethoxy-4-acetamidobenzoové kyseliny ([CAS=59-06-
3]; (19.1); sumarniho vzorce Ci2HisNO4 o molekulové hmotnosti 237,25 g/mol). Pouziva se
v krmivech v kombinaci s amproliem jako prevence proti kokcidioze dribeze v davce
8 mg/kg finalniho krmiva (jeho ochranna lhita ¢ini 3 dny). Bila az rizova krystalicka latka,
rozpustna ve vodé, 95 % ethanolu, methanolu, acetonu, acetonitrilu, dichlormethanu neroz

pustna v 2-propanolu, ethylacetatu, dioxanu. UV spektrum je charakteristické svymi dvéma
=805) a 298 a7 300 nm (4% =

lem

absorpénimi maximy nad 250 nm pfi 267 a7 268 nm (4,2

lem

365).

o CH,

HN CH,

~

(19.1)
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20.1 Viastnosti

Také clopidol nebo coyden. Meticlorpindol (20.1) je derivatem pyridinolu a po chemické
strance se jedna o 3,5-dichloro-2,6-dimethyl-4-pyridinol, [CAS=2971-90-6], sumarniho vzor-
ce C;H,CLbNO o molekulové hmotnosti 192,06 g/mol. Nazloutla krystalicka substance
s teplotou tani 360 °C. Pouziva se jako antikokcidikum k prevenci kokcididzy dribeze (kufa-
ta, kufice, krity) v kombinaci s methylbenzochatem.® Absorpéni maximum UV spekira
v methanolu je pfi 217 nm a pfi 265 az 267 nm. Rozpustny v methanolu, dichlormethanu,

prakticky nerozpustny ve vodg, diethyletheru a hexanu.

H.C N CH,
X
cl / Cl
OH
(20.1)
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21.1 Viastnosti

Methylbenzochat (21.I) ma nékolik pouzivanych synonym (statoquate, nequinate, statyl).
Po chemické strance se jedna o derivat chinolinu (6-butyl-1,4-dihydro-4-oxo-7-
(fenylmethoxy)-methylester kyseliny 3-chinolinkarboxylové; [CAS=13997-19-8]; sumarniho
vzorce CyH,3NO4 0 molekulové hmotnosti 365,4 g/mol). Pouziva se v krmivech v kombi-
naci s clopidolem jako prevence proti kokcididze dribeze v davce 8,35 mg/kg finalniho krmi-
va a jeho ochranna lhuta ¢ini 5 dni. UV spektrum je velmi charakteristické a ma tfi absorpéni
maxima a to pfi 257, 310 a 322 nm. Rozpustny v methanolu, dichlormethanu, nerozpustny

v hexanu.

F<—Fg

HoC; CH,

(21.1)
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22.1 Viastnosti

Robenidin (22.I) je derivatem guanidinu - (1,3-bis-(p-chlorbenzilidenamino)-guanidin
[CAS=25875-51-8]; sumarniho vzorce C;sHi4CI3Ns o molekulové hmotnosti 370,67 g/mol.
Pouziva se jako antikokcidikum a chemoterapeutikum ve vykrmu kufat, kritat a kraliki
v preventivni davce 30-66 mg/kg.*? UV spektrum ma dvé absorpéni maxima pfi 232 nm a
352 nm. Zluta krystalick4 latka s teplotou tani 289 — 290 °C prakticky nerozpustna ve vodé,

hexanu a diethyletheru, lépe rozpustna v methanolu, dobfe v dichlormethanu.

Cl

N
VA
B\
NH.HCI
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23.1 Viastnosti

Nikarbazin (23.I) (nicarb, nicoxin, nicrazin) je ekvimolarni komplex 1,3-bis—(4-
nitrofenyl) mocoviny a 4,6-dimethylpyrimidin-2-olu ([CAS=330-95-0]; sumarniho vzorce
C19H8NgOs 0 molekulové hmotnosti 426,38 g/mol. Pouziva se v kombinaci s narasinem jako
u¢inné antikokcidikum.* UV spektrum maé v kyseling sirové jedno absorpéni maximum pfi
298 nm, v neutralnich rozpoustédlech se maximum posouva k vy$§im vinovym délkam na
351 nm (obrazek 23.1). Nikarbazin je Zluta krystalicka latka s teplotou tani mezi 265 -
275 °C, pfi které se rozklada. Je nerozpustny ve vodé, rozpustny v kyselinach. Suché krystaly

jsou velmi silné elektrostatické a velmi obtizné jsou misitelné.

NH ~_NH H,C N OH
T B
O,N NO, -
CH,

(23.1)
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24.1 Vlastnosti

Polyetherova antibiotika (PA) reprezentuji vyznamnou skupinu ionofornich slougenin,
produkovanych kmeny Streptomyces. Pfiprava a vlastnosti prvnich polyetherovych antibiotik
byly popsané jiz v 50. letech 20. stoleti. V soucasné dobé& se odhaduje, Ze bylo pfipraveno asi
80 rtiznych ionofornich polyetherovych monokarboxylovych kyselin (polyetherovych antibio-
tik), ze kterych maji nejvétsi vyznam monensin, salinomycin, narasin, lasalocid, semdurami-
cin a maduramicin.! Z t&chto antibiotik pak na salinomycin a monensin pfipad4 v soucasnosti

65-75 % podil na jejich celosvétové spotiebg. V&tsina polyetherovych antibiotik se vyrabi
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25.1 Viastnosti

Halofuginon (25.I) ale také Stenorol, po chemické strance (trans-7-bromo-6-chloro-3-[3-
(3-hydroxy-2-pyperidyl)-acetonyl]-4(3H)-chi- nazolidon hydrobromid) [CAS=64924-67-0],
sumarniho vzorce C;¢H;sN303;Br,Cl o molekulové hmotnosti 495,6 g/mol se pouzZiva jako
antikokcidikum v davce 3 mg/kg finalniho krmiva pro vykrm brojlerti, vykrm kritat a pro
odchov kufat. Halofuginon je u¢inné antikokcikum proti patogentim Eimeria meleagrimitis,
E. adenoeides, E. gallopavonis a E. dispersa.** Bila a7 Seda krystalicka latka, rozpustni
v methanolu, ethanolu, acetonitrilu a zfedénych roztocich kyselin, nerozpustna v chloroformu,
hexanu, benzenu. UV spektrum halofuginonu mé v methanolu jedno absorpéni maximum pfi
243 nm (4, = 907). Do krmive se halofuginon dévkuje také ve formé& halofuginonpo-

ly(styrensulfonatu) (HPS) vapenatého nebo draselného.

HN

HBr
Br N

N
> N OH
Cl O

(25.1)
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26.1 Viastnosti

Diclazuril (26.I) po obchodnim nazve také jako Clinacox (2,6-dichloro-(4-chlorfenyl)-4-
(4,5-dihydro-3,5-dioxo-1,2,4-triazin-2(3H)-yl) benzenacetonitril; [CAS=101831-37-2]; su-
marniho vzorce C;7HgN4O,Cl; 0 molekulové hmotnosti 407,64 g/mol) se pouziva jako anti-
kokcidikum pro vykrm kutat o obsahu fadové 1 mg/kg. Diclazuril je u¢inné antikokcidikum
proti viem hlavnim pathogentim druhu Eimeria: E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. bru-

netti, E. maxima a E. mitos.»?*

Cl
(26.1)

26.2 Metody stanoveni

HPLC stanoveni diclazurilu v krmivech pro driibez pro obsahy 1 mg/kg bylo popsano
v roce 1992 (cit.?). Diclazuril je extrahovan okyselenym methanolem a extrakt je precistén na
pevné fazi (SPE Cl18). Eluat je poté odpafen ksuchu a odparek rozpustén
v dimethylformamidu a analyzovéan na reverzni fazi s UV detekei pti 280 nm. Ke kvantifikaci

se pouZiva interni standard (8062646, strukturni analog diclazurilu). VytéZznost metody se
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27.1 Vlastnosti 291
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27.1 Viastnosti

Decoquinat je po chemické strance ethylester 6-decyloxy-7-ethoxy-4-hydroxy-3-quinolin
karboxylové kyseliny (27.1), [CAS=18507-89-6], sumarniho vzorce C4H3sNOs, molekulové
hmotnosti 417,53 g/mol. Pouziva se jako kokcidiostatikum v krmivech.

o N
HsC3 A
H3C(H,C 0
3C(H; )9\0 Y Z
OH o]
\Csz
(27.1)
27.2 Metody stanoveni

Ke stanoveni decoquinatu v krmivech byla popsana fada metod pies fluorimetrické meto-
dy aZ po metody HPLC. Prvni HPLC metody stanoveni decoquinatu popisuji jeho stanoveni
ve zvitecich tkanich.* Decoquinat je extrahovan smésnym rozpoustédlem methanol — chloro-
form a poté je extrakt pfeveden do ethylacetatu. Extrakt se odpafi k suchu, odparek se rozpusti
v chloroformu a takto ziskany extrakt je analyzovan pfimo na reverzni fazi (Zorbax ODS) za
pouziti mobilni faze methanol — voda (obsahujici 10 mM CaCl,) s fluorescenéni detekci (exci-
tatni vlnova délka 326 nm, emisni vinova délka 384 nm). VytéZnost metody pro 0,01 mg/kg
byla 94,0 %, pro 0,05 mg/kg 99,0 % a pro 0,5 mg/kg 97,4 %. Limit detekce se pohyboval
okolo 1 ng. Jednoduchou metodu stanoveni decoquinatu bez pfedchozi pfedseparace popsal
Kinoshita.2 Decoquinat je extrahovan chloroformem a po vysuseni extraktu byl extrakt analy-
zovan na koloné Wakosil 5C18 s fluorescenéni detekci. Primérna hodnota vytéZnosti metody

je 95,7 % a smérodatna odchylka stanoveni 8,2 %. Stejny autor pospal i metodu stanoveni
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28.1 Viastnosti
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296
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297
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Avilamycin (polyethericky antibioticky komplex) (28.1) patfi do skupiny orthosomycino-

vych antibiotik a je produkovan Streptomyces viridochromogenes. Avilamycin je viceslozko-

vé antibiotikum, majoritni slozkou avilamycinu je slozka A a B. Struktura avilamycinu byla

jiz popséna* a jednotlivé slozky jsou popsany. Pouziva se jako stimulator ristu v krmivech

pro selata, prasata a brojlery v davce fadové kolem 10 mg/kg az 40 mg/kg a jeho u€innost

jako antibiotika byla jiz rovnéZ popsana.?***
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Obrazek €. 28. 1 Absorpcni spektrum avilamycinu. (— —) =pH 1, (—) =pH9.

Avilamycin A, sumarniho vzorce CgHggClO3,, [CAS=11051-71-1], M; = 1403,9 g/mol.
Bezbarva krystalicka latka krystalizujici z chloroformu, teplota tani lezi v intervalu 181-

182 °C. UV spektrum ma dvé absorpéni maxima (methanol): 227 nm (log &= 4,12) a 286 nm

(log &= 3,33). Absorpéni spektrum je ukézano na obrazku ¢.28.1. Poloha absorp&niho maxi-
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2.1 Uprava vzorku

1¢ analyzy. To plati zejména v pfipadech velmi nizkych koncentraci latek ve sloZité matrici,
kterou krmivo bezesporu je. Pro ucely pfipravy a tpravy vzorku resp. vlastniho extraktu se

pouziva cela fada separacnich a koncentra¢nich technik.
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29.1 Vlastnosti

Carbadox, ale také mecadox (29.I), derivat chinoxalinu (N,N"- dioxid methylexsteru-3-(2-
chinoxalin-methylen)karbazové kyseliny se fadi mezi chinoxalin-N,N-dioxidy, sumarniho
vzorce Cy1HjoN4sOs o molekulové hmotnosti 262,23 g/mol, [CAS=6804-07-5]). Pouziva se
jako stimulator ristu ve vykrmu prasat. Carbadox je vysoce udinny proti bakteriim Brachyspi-
ra hyodysenteriae, Escherichia coli a dal§im gram-negativnim mikroorganismim.***

Zluta krystalicka latka, malo rozpustna ve vodg, teplota tani 239 - 240 °C pii které se roz-
klada. Carbadox ma velmi charakteristické UV spektrum® s maximy 236 nm (& = 11 000
1/mol/cm), 251 nm (&= 10 900 I/mol/cm), 303 nm (&= 36 400 I/mol/cm), 366 nm (&= 16 100
1/mol/cm) a 373 nm (£= 16 200 I/mol/cm), na svétle se rychle rozklada.

9 I
N
N C“\\N/NH\C/O
= (0]
N
[
(0]
(29.1)
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30.1 Vlastnosti

Olachindox (30.I), derivat chinoxalinu (N-(2-hydroxyethyl)-3-methylquinoxalinecarbox-
amide 1,4-dioxide, sumarniho vzorce Cj;H;3N30; o molekulové hmotnosti 263,25 g/mol,
[CAS=23696-28-8]) se pouziva jako stimulator ristu ve vykrmu prasat.

Zluté krystalicka latka, rozpustna ve vodg, nerozpustna v organickych rozpoustédlech. Ul-
trafialové spektrum ma charakteristické spektrum se &tyfmi absorpénimi maximy: A;= 240
nm; A= 259 nm; A;= 356 nm a As= 374 nm. Na svétle se roztoky olachindoxu velmi rychle
rozkladaji (obrazek €.30.1). Teplota tani 209 °C (rozklada se).

o
A
|
A N/ CHBHzc\CHZ
5 |
CHs
(30.1)
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31.1 Viastnosti

Virginiamycin je viceslozkovy antibioticky laktonovy polypeptid produkovany Strepfo-
myces virginae s majoritni slozkou virginiamycinu M; a S;. Komerén& vyrabény produkt ob-
sahuje asi 75 % slozky M, a 5 % slozky S,. Antibioticky komplex je amorfni, bily prasek,
rozklada se pii 138 — 140 °C. Mirné rozpustny ve vodé€ a zfedénych kyselinach, rozpustny v
alkalickych roztocich (pH >9,5) se ztratou biologické ufinnosti. Rozpustny v methanolu,
ethanolu, acetonu, ethylacetatu, chloroformu, dichlormethanu a benzenu. Virginiamycin je
extrahovan z fermentaéni smési a surovy produkt je granulovan po pfidavku karboxymethyl-
cellulosy a uhli¢itanu vapenatého na pozadovanou aktivitu.

Virginiamycin S; (31.I), sumarni vzorec Cs3Hs9N;0;9, molekulové hmotnosti 823,90
g/mol; [CAS=23152-29-6]. Krystalizuje z methanolu, teplota tani 240-242 °C. Rozpustny je v
etheru (0,1 %), methanolu (0,5 %), ethanolu (1,5 %), benzenu (2,5 %), acetonu a ethylacetatu
(3%) a dioxanu (4%), velmi rozpustny v chloroformu, dichlormethanu a dimethylformamidu.
Prakticky nerozpustny ve vodé a petroletheru. UV spektrum ma pouze jedno absorpéni maxi-
mum pii 305 nm (ethanol; log £= 3,85).

Virginiamycin M, (31.I), sumarni vzorec C,sH3sN30;, molekulové hmotnosti 525,60
g/mol; [CAS=21411-53-0]. Nahnédly prasek krystalicky ze smésného rozpoustédla aceton-
petrolether, rozklada se pfi teploté¢ 165-167 °C. Rozpustny je v etheru (0,1 %), benzenu
(0,3 %), ethylacetatu (0,5 %), acetonu (2 %), methanolu a ethanolu (4 %), dioxanu a tetrahyd-

rofuranu (5 %), velmi rozpustny v chloroformu, dichlormethanu a dimethylformamidu. Prak-
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32.1 Viastnosti

Avoparcin (32.1) je glykopeptidicky komplex G&inny proti grampozitivnim organismim
produkovany Streptomyces candidus. Molekulova hmotnost komplexu je vySsi nez
1900 g/mol. Pouziva se jako stimulator rustu v davce 7,5 — 40 mg/kg krmiva v zavislosti na
kategorii a druhu zvifete. Existuji dvé fromy avoparcinu — nesubstituovany o- avoparcin
[CAS =37332-99-3] a substituovany chlorderivat f-avoparcin o molekulové hmotnosti
1909 g/mol resp. 1944 g/mol. Pomér obou forem (o~ avoparcin/f-avoparcin) je 1:4. Glyko-
peptid molekuly avoparcinu obsahuje sedm aromatickych kruhii a Etyfi molekuly cukernych
jednotek. Ty jsou spojené amidickymi nebo etherickymi mustky. Molekula se vyskytuje ve 32
stereoisomerech. Avoparcin je citlivy k tepelné degradaci coz vede ke ztrat€ jeho biologické
aktivity (fadové 10 az 100 krat).

Bily hydroskopicky amorfni prasek rozpustny ve vodé (rozpustnost je vétsi nez 5 g/l),
dimethylformamidu a dimethylsulfoxidu méné v methanolu. Absorp&ni maximum UV spektra
je pfi 280 nm v kyselych a neutralnich roztocich, v alkalickém roztoku se posouva k 300 nm.
Spektralni charakteristiky avoparcinu jsou uvedeny v tabulce ¢. 32.1. Stabilita roztoki se po-
hybuje v rozmezi pH 4 - 8. Disocia¢ni konstanta pK, - avoparcinu je 10,3 a f-avoparcinu je

7,99 (cit.b).

Tabulka ¢. 32. 1 Spektralni charakteristiky avoparcinu

Homolog vitaminu A Rozpoustédlo Ama (nm) A4 1| Z‘; [a]i: )
« - avoparcin 0,1 M HCI 280 42,0 -96 +2°
B - avoparcin 0,1 M HCI 280 44,0 -102 £ 2°

Poznamka: ¥ pro koncentraci c = 0,65.
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33.1 Viastnosti

Flavomycin (33.I), ale také moenomycin, flavophospholipol nebo banbermycins
[CAS=11015-37-5]) je glykopeptidicky komplex produkovany Streptomyces bambergiensis a
Streptomyces ghanensis. Flavomycin ma sumarni vzorec CgoH;9sN5034P 0 molekulové hmot-
nosti 1582,58 g/mol. Antibioticky komplex ma pfiblizné sloZeni: moenomycin A: 40-80%;
moenomycin Ajp: 0-20%; moenomycin C;: 0-20%; moenomycin Cs: 5-25%; moenomycin
C4: 0-15%. Toto antibiotikum je u€inné proti gram-positivnim bakteriim a pouZiva se jako
stimulator ristu v davee 1 — 25 mg/kg krmiva v zavislosti na kategorii a druhu zvifete.*?

Rozpousti se ve vodé (250 g/l), methanolu (64 g/l), dimethylformamidu, ethanolu, $patné
v diethyletheru, ethylacetatu, nerozpustny v benzenu a chloroformu. V neutralnim prostfedi

jsou roztoky pomérné stabilni, v alkalickém a kyselém prostfedi se rozklada. Absorpéni ma-

1% =102 - 106). Flavomycin je

ximum UV spektra je v neutralnich rozpoustédlech 258 nm (4,
mirné toxicky a jeho akutni toxicita vyjadiena jako LDsy pro mysi je 1 520-1 580 mg/kg;
LDso mysi (i.v.) je 738 mg/kg, byly publikovany také hodnoty LDsy - mysi (oral): 2 000-

10000 mg/kg; LDs, kufata: 8900 mg/kg; LDs krysy: 14400 mg/kg

33.2 Metody stanoveni

Ke stanoveni flavomycinu v krmivech se pouZivaji pfedeviim mikrobiologické metody.
Flavomycin se stanovi na zaklad€ inhibi¢niho uc¢inku na rist testovaciho mikroorganismu
Staphylococcus aureus ATCC 6538 nebo Bacillus stearothermophilus difuzni plotnovou me-
todou® a mez detekee je 0,01 mg/kg.

Vétsina dalSich metod stanoveni flavomycinu je vénovana jeho stanoveni v mase, tkanich

a krvi. Jedna se pfedevsim o metody separacni a to metody HPLC, TLC® nebo elektroforetic-
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34.1 Viastnosti

Tylosin je makrolidové antibiotikum produkované Streptomyces fradiae a je smési &tyf
antibiotickych slozek (A, B, C a D). Obsah tylosinu A (34.I) v antibiotickém komplexu je
nejméné 80 % (cit.*) a pouziva se jako stimulator ristu v davce 5 — 40 mg/kg krmiva v zavis-
losti na kategorii a druhu zvifete. Do krmiv se davkuje také ¢asto ve formé vinanu (molekulo-
va hmotnost 1066,2 g/mol, [CAS=74610-55-2]). Svétle hn&dy prasek rozpustny
v organickych rozpoustédlech (hexan, aceton, acetonitril, chloroform, dichlormethan, ethyla-
cetat, methanol, tetrahydrofuran); rozpustnost ve vodé zavisi na teploté a pH roztoku. Nejvys-
§i stabilita roztoki je vrozmezi pH 4-9. Krystalizuje z vody s teplotou tani mezi 128 —
132]0E*

Tabulka &. 34. 1 Fyzikalné-chemické vlastnosti tylosinu

Antibioticka slozka Sumarni Molekulova Spektralni viastnosti

vzorec hmotnost (hmax (00); 4% ; [a])
[g/mol]

Tylosin A ([CAS=1401-69-0]) Ca7H79NOy7 930,13 282 nm; 245; - 46 °(c =2
v methanolu)

Tylosin B (Descmycosin; 34.1I) C39HgsNOy4 771,93
Tylosin C (Macrocin) Cg6H77NOy 7 916,10
Tylosin D (Relomycin) C47HgiNOy7 932,14
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35.1 Viastnosti

Tiamulin (35.I) je semisynteticky derivat pleuromutilinu produkovany houbami Pleurotus
mutilis. Tiamulin (volna baze) je strukturniho vzorce CysHs7NO4S; [CAS=55297-95-5] nebo
se vyskytuje také jako sil ve formé fumaranu C3;Hs;NO3S; [CAS=55297-96-6]) 0 molekulo-
vé hmotnosti 493,76 g/mol resp. 609,8 g/mol. Chemicky se jednd o 6-ethenyldekahydro-5-
hydroxy-4,6,9,10-tetramethyl-1-o0x0-3a,9-propano-3aH-cyklo-pentancyklookten-8-yl ester [3a
S-(3ac,4B,5060.,8B,9ap,10S*)]-[2-(diethylamino)ethyl)thio]octové kyseliny. Tiamulin je vy-
soce uinné antibiotikum proti bakteriim Escherichia coli a Treponema hyodysenteriae*
v doporudené davce 25 — 30 mg/kg jako preventivni nebo v 1é€ebné davce 120 — 200 mg/kg.
Akutni toxicita tiamulin fumaratu vyjadfena jako LDs je 2230 mg/kg (oralng, krysy).

(35.1)

Tiamulin jako baze je mazlava naZloutla hmota, slab& hygroskopicka, ktera je nerozpust-
na ve vodé, velmi dobfe rozpustna v dichlormethanu a bezovdém ethanolu. Tiamulin fumaran

krystalizuje z acetonu a ma teplotu tani 147-148 °C. Bily nebo svétle Zluty prasek, dobie roz-
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36.1 Viastnosti

Bacitracin (ale také baciferm, ocumycin) je cyklické polypeptidické antibiotikum produ-
kované Bacillus subtilis a Bacillus licheniformis* [CAS = 1405-87-4] a pouZiva se jako stimu-
lator riistu ve vyzivé hospodatskych zvifat>® v davce 5 — 40 mg/kg. Pro pouziti v krmivech se
pouziva jeho zineCnatd sil [CAS=1405-89-6] nebo methylen bacitracin disalycilat
[CAS=1405-88-5] z divodu vyssi stability oproti volnému bacitracinu.?

Bacitracin A (36.1) je bily hydroskopicky prasek sumarniho vzorce CesHi93N17016S a mo-
lekulovou hmotnosti 1422,71 g/mol. Je rozpustny ve vodé€, nerozpustny v acetonu, diethyle-
theru a chloroformu. Struktura bacitracinu byla zjisténa jiz v padesatych letech 20 stoleti
(cit.>®) a byla konfirmovéana v 90 letech technikou NMR (cit.”) a MS (cit.#**°). Bacitracin A
tvofi stechiometrické komplexy s divalentnimi kationty Ni** a Zn>* s pak blizké hodnot& 5,5.
Pfi rozpousténi v methanolu, ethanolu a ledové kyseliné octové dochazi k deprotonizaci za
vzniku sraZeniny.***2 Divalentni kationty jsou vazany koordinaéné kovalentni vazbou na kar-
boxyl glutamatu, imidazolovy kruh histidinu a thiazolovy kruh. Karboxyl aspartamové kyse-
liny a N-koncova aminoskupina do t&chto vazeb nevstupuje.*?

Zinc-bacitracin nema vyrazné absorpéni spektrum a je zavislé na pH roztoku. V 0,1 M
NaOH je vyrazné maximum pii 207 nm, s klesajicim pH se maximu posouva k niz§im vlno-

vym délkam (obrazek €. 36.1).
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37.1 Viastnosti

Derivat imidazolu (1,2-dimethyl-5-nitro-imidazol, sumarniho vzorce CsH7N30; o mole-
kulové hmotnosti 141,1 g/mol, [CAS=551-92-8]; 37.I) se pouziva jako chemoterapeutikum
v preventivni davce fadové 100 mg/kg. UV spektrum ma dvé absorpéni maxima pfi 230 nm a
309-311 nm (¢ = 8 810 I/mol/cm, 4, = 625). Poloha absorpéniho maxima spektra zavisi na

pH roztoku. S klesajicim pH dochazi k hypsochromnimu posunu ke krat$im vinovym délkam

(Amax=273 nm (£ = 6 420 I/mol/cm, A’ = 454 v prosttedi pH =1,0 0,1 mol/l kyseliny chlo-

lem

rovodikové) a nastava hyperchromni efekt.

N
H3C—</ |
Y

H,C

0O,

(37.1)
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38.1 Viastnosti

Nifursol (38.I) je derivat kyseliny 3,5 dinitrosalicylové (3,5-dinitro-2"-(5-nitrofufuryli-
den)salicylohydrazid, [CAS=16915-70-1], sumarniho vzorce C;;H7Ns09 0 molekulové hmot-
nosti 365,21 g/mol) se pouZiva k prevenci histamin6zy krit jak chemoterapeutikum a je sti-
mulatorem ristu v davce kolem 50-75 mg/kg. Dobfe rozpustny v tetrahydrofuranu, acetonu,
acetonitrilu, dimethylformamidu, méné& rozpustny ve vod¢, nerozpustny v hexanu, etheru. UV
spektrum vykazuje jedno absorp&ni maximum pfi 383 nm (rozpoustédlo tetrahydrofuran -

voda, 1+1).

O,N NO,

(38.1)

38.2 Metody stanoveni

Podle oficialnich metodik sdruzeni AOAC se nifursol v krmivech stanovi po extrakci
do dimethylformamidu a pfeisténi extraktu na bazické aluming spektrofotometricky.? Ni-

fursol se detekuje po reakci s fenylhydrazinem za vzniku S-nitrofurfuralfenylhydrazonu. Re-
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3.1 Vyvoj metod

3.1.1 Vyvoj a optimalizace metody

V soucasné dobé je vyvoj metod zaloZen na zpracovani existujicich literarnich udaju za-
hrnujici ziskani informaci o fyzikalné-chemickych vlastnostech analytu (spektralni vlastnos-
ti, rozpustnost ve vodé a organickych rozpoustédlech, disociaéni konstanty, stabilita analytu,
termalni, fotochemicka a chemicka degradace), vlastnostech vzorku (sloZeni, homogenita,
velikost Castic, skupenstvi aj.) a analytickych metodach zkouseni v danych nebo podobnych
materialech. VZdy jsou dostupné nékteré informace z nichZ se pak vychazi, déle je pak nutné
piizpusobit vyvoj nebo optimalizaci metody vzhledem k ndm dostupné instrumentaci a po-
mocnému zkuSebnimu zafizeni. Investice do vyvoje novych metod se vyplati v pfipadé, ze
neexistuje vhodna metoda pro dany analyt a matrici vzorku, existujici metody jsou pfili§
drahé, Casové naro¢né, nejsou spravné a presné, jsou malo citlivé nebo je tfeba vyvinout al-

ternativni metodu ke konfirmaci metody stavajici.
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40.1 Viastnosti

Tetracykliny jsou semi-syntetického pivodu odvozené od systému Etyt anelované spoje-
nych Sesti¢lennych cyklua (1, 4, 4a, 5, 5a, 6, 11, 12a-oktahydronaftacen). Molekula tetracykli-
nu obsahuje pét asymetrickych center - C-4, -4a, -5a, -6, a -12a. Struktura tetracyklinu byla
jednozna&ng objasnéna pouzitim techniky 'H NMR*?? a IR spektroskopie.® Obecna struktura

tetracyklinti je znazornéna na obrazku €. 40.1.

H3C§
R4 \ ;‘\\Ri_i 'JH\ &\\N—CH;;
Y A AN
l D |!0aC !1aB !23A |i NH
S S St 2
Eo i
OH (0] OH (0] (0]

Obrazek €. 40. 1 Obecna struktura tetracyklinovych antibiotik
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S-Laktamova antibiotika
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[Laktamova antibiotika jsou dipeptidické slouceniny cysteinu a valinu obsahujici ve své
molekule thiazolidinovy kruh a flaktamovy kruh, na ktery je vazan acylovy postranni feté-
zec, ktery udava hlavni vlastnosti antibiotika a jejich rozdilnosti v chemickych a farmakolo-
gickych vlastnostech. Diky pfitomnosti volné karboxylové skupiny v jejich molekule, vystu-
puji jako pomémné silné kyseliny. Na druhé strané, pfitomnost volné aminoskupiny
v postrannim acylovém fetézci u nékterych antibiotik (ampicillin pKcoo™ = 2,6; pKnus' = 7,2),
proptjéuje antibiotikam amfoterni vlastnosti. f-laktamova antibiotika v roztoku jsou stabilni
vrozmezi pH 6-7, pro amfoterni antibiotika je maximalni stabilita v jejich isoelektrickém
bodg. Slaktamovy kruh je snadno atakovan nukleofilnimi ¢inidly a ztraci pak svou biologic-
kou aktivitu.

41.1 Viastnosti

Amoxicillin (také AMPC, alafamox, almodan, amocilline, amopenixin, amoxipen, beta-
mox, simoxil, sumox) patfi mezi flaktamova antibiotika. Chemicky se jedna o [2S-
[20t,50.,6B(S*)]]-6-[[amino(4-hydroxyphenyl)acetyl]Jamino]-3,3-dimethyl-7-0x0-4-thia-1-
azabicyclo[3.2.0]heptane-2-karboxylovou kyselinu o sumarnim vzorci CigHgN305S (CAS
[26787-78-0]) a molekulové hmotnosti 365,41 g/mol. Amoxicillin se vyskytuje také jako tri-
hydrat hydrochloridu (CAS [61336=70-7]) s teplotou tani mezi 216 — 218 °C. Amoxicillin ma
dvé charakteristicka absorpéni maxima v zavislosti na pouzitém rozpoustédle. Pro ethanol
plati: 1,=230 (=10 850), 1,=274 (&=1 400); pro 0,1M HCI 1,=229 (£=9 500), A,=272 (e=1
080) a pro 0,1M KOH A,=248 (&=2 200), 1,=291 (&=3 000) kde & je molarni absorpéni koefi-
cient v I/mol/cm. Amoxicillin je rozpustny v polarnich rozpoustédlech (mg/100 ml pfi 25 °C):
ve vodé 400, methanol — 750 a abs. ethanol — 340 (plati pro trihydrat hydrochloridu). Neroz-
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4Vitamin A a karotenoidy
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4.1 Vlastnosti vitaminu A
4.1.1 Fyzikalné chemické vlastnosti

Utinnou formou vitaminu A jsou retinol a retinal (4.I). Molekula retinolu obsahuje ve své
molekule Ajonovy kruh (4-{2,6,6-trimethyl-2-cyklohexen-1-yl}-3buten-2-on) a pét konjugo-

vanych dvojnych vazeb, z nichZ Ctyfi jsou v postrannim fetézci (Ctyfi isoprenové jednotky,
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5.1 Vlastnosti
5.1.1 Fyzikalné chemické vlastnosti

Strukturnim zékladem, ktery je spole¢ny vSem slouCenindm vykazujicim aktivitu
vitaminu E (tzv. vitagenim E) jsou tokol (2-methyl-2-(4", 8°,12"-trimethyltrideca)-chroman-
6-olu; obrazek ¢.5.1) a tokotrienol (2-methyl-2-(4°, 87,12 -trimethyldeca-3",7",11 -trienyl)-
chroman-6-olu; obrazek €. 5.2), které obsahuji chromanovy cyklus s nasycenym (tokoferoly)
nebo nenasycenym (tokoly) isoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 atomech uhliku.*
Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se lisi polohou a poétem methylovych skupin
v chromanovém cyklu. Tokoly jsou charakterizovany plné nasycenym postranim uhlikovym
fetézcem obsahujici tfi isoprenové jednotky. Tokotrienoly maji dvojné vazby v postrannim
fetézci v poloze C-3°, C-7" a C-11". Pfitomnost chiralnich center na uhliku v poloze C-2
chromanového kruhu a na uhliku C-4"a C-8” postranniho fetézce tokolu je pfi¢inou tvorby 8
moznych diastereoisomerti. Tokotrienoly obsahujici tfi dvojné vazby v postrannim fetézci se

mohou vyskytovat v osmi riznych cis- resp. trans-isomerech a jejich kombinacich.
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6.1 Vlastnosti
6.1.1 Fyzikalné chemické vlastnosti

Vitamin D se zatazuje z chemického hlediska mezi steroidy, které jsou odvozeny od
uhlovodiku cyklopentanoperhydrofenanthrenu. Podle nomenklatury se jednotlivé kruhy
oznaduji velkymi pismeny A, B, C a D a &islovani uhlikii zagina na kruhu A (6.I). Cislovéni
postupuje podle sledu kruht, pouze angularni methylové skupiny na C10 a C13 jsou
¢islovany tak, ze angularnimu methylu mezi kruhy C a D pfislusi nizsi Cislice nez methylu
mezi kruhy A a B. Struktura vitaminu D vychazi z cholesterolu* a pieména provitaminu na
previtamin D vyzaduje otevieni kruhu B mezi atomy uhliku C9 a C10 (6.1I). Struktury

vitaminu D s otevienym kruhem se nazyvaji secosteroidy.
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7.1 Vlastnosti

Vsechny latky vykazujici aktivitu vitaminu K jsou derivaty 2-methyl-1,4-naftochinonu
(7.I) s nenasycenym isoprenoidnim postrannim fetézcem v poloze C-3 aromatického jadra.
V soucasné dobé se rozlisuji dva druhy vitaminu K v zavislosti na struktufe postranniho fe-
tézce.

Vitamin K, K@) (7.I) [CAS=84-80-0] neboli fyllochinon obsahuje hexahydrotetraper-
novy fetézce fytyl (2-methyl-3-(3,7,11,15-tetramethyl-2-hexadecyl)-1,4-naftochinon) a vysky-
tuje se jako 2'-trans,7’'R, 11'R stereoisomer. [somer s cis- konfiguraci v postrannim fetézci
neni biologicky aktivni. Postranni fetézec obsahuje 20 atomu uhliku (4 isoprenové jednotky

z nichz 3 jsou redukované). Vitamin K; se vyskytuje v potravinach rostlinného ptvodu.
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8.1 Vlastnosti
8.1.1 Obecné viastnosti

Molekula thiaminu obsahuje pyrimidinovy cyklus spojeny methylenovou skupinou na uh-
liku C-5 s dusikem thiazolového cyklu a z chemického hlediska se jednd o 3-[4-amino-2-
methyl-5-pyrimidinyl)methyl]-5-(2-hydroxyethyl)-4-methylthiazoliniumchlorid, = sumarniho
vzorce CjoH;7CIN4OS.X. Thiamin (8.I) se vyskytuje pfedevsim jako volna latka a ve formé
fosfore¢nanovych esterti (mono-, di- a trifosfatu). Vyrabi se také synteticky chlorid (X=CI
[CAS = 67-03-8]) nebo nitrat (X=NO; [CAS = 532-43-4]) thiaminu. Molekulova hmotnost
M; (X=CI") = 337,28 g/mol, M; (X=NO; ) = 327,4 g/mol.

Thiamin hydrochlorid je bily krystalicky prasek, velmi rozpustny ve vodé (1000 g/l) a
glycerolu (56 g/l), méné rozpustny v ethanolu (10 g/l 95 % ethanolu, 3 g/l abs. ethanolu), ne-

rozpustny v etheru, benzenu, acetonu, chloroformu a hexanu. Thiamin hydrochlorid krystali-
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