Pfemény proteini a aminokyselin

Metabolicky obrat proteint
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Metabolicky obrat proteinti je kontinualni a dynamicky pochod pfi kterém jsou proteiny konstantné
degradovany a syntetizovany. Za normalnich okolnosti, pii standardni vyzivé je u zdravého ¢lovéka
denné¢ odbouravano kolem 300-600 g proteinii (1-2% celkovych proteindl). Za stejnou dobu je
v potravé pfijato kolem 100 g proteinid, coz pfindsi dalsi aminokyseliny. V téle je tak udrzovana
relativné velka hotovost (angl. pool) aminokyselin a prostfednictvim krve je zajisténo jejich dodavani
do jednotlivych tkani, které je potfebuji pro novou syntézu proteini (pfiblizn¢ 300—600 g/den),
syntézu neurotransmiterti a dalSich dusikatych sloucenin.

vvvvv

s ptitomnosti rozdilnych enzymi a transportérti v jednotlivych tkanich a dale s tim, Ze rizné tkané
podléhaji riizné hormonalni a nervové regulaci. Navic je obrat proteinti ovliviiovan stavem organismu
(nemoc, stres). Napt. zanét zvysi syntézu proteinti akutni faze v jatrech a soucasné zvysi odbourani
proteint ve svalech, aby aminokyseliny byly dostupné pro jatra. Takze pii zanétu bude pozorovano jak
zvysené odbouravani, tak zvySena syntéza. Obvykle se oba procesy svou rychlosti 1isi, takze vysledna

bilance bude zavisla na jejich porovnani.

Koncentrace aminokyselin v krvi neni tak striktné regulovana jako koncentrace glukosy. V krvi se
z celkové hotovosti aminokyselin nachézi jen kolem 0,5 %. Ptiblizné 80 % celkovych télnich proteinii
se nachazi v kosternich svalech. Z toho plyne, Ze koncentrace aminokyselin v krvi je siln¢ ovliviiovana

rychlosti syntézy a degradace proteind ve svalech.



Prijem proteini

Parametry kvality proteini

Kvalita proteini je dana zastoupenim vSech 9 esencialnich aminokyselin a jejich vhodném poméru a
rovnéz stravitelnosti daného proteinu. Jako parametr pro posouzeni kvality proteinu se diive vyuZzivala

biologicka hodnota, resp. €istd vyuzitelnost proteind. V soucasnosti je doporu¢ovano aminokyselinové

skore, které odrazi pozadovany piijem esencialnich AK korigovany stravitelnosti daného proteinu.

¢ Skute¢na stravitelnost — relativni mnozstvi dusiku (%) absorbované z potravy vzhledem

k celkovému dusiku piijatému potravou

e Biologicka hodnota (BV, biological value) - relativni mnozstvi dusiku (%) vyuzité k syntéze

endogennich proteinti z celkového dusiku

absorbovaného do organismu z potravy

e Cista vyuZitelnost proteinti (NPU, net protein utilization) — skutecna stravitelnost x biologicka hodnota

e Aminokyselinové skére vztazené na stravitelnost proteinii (PDCAAS, protein digestibility-corrected

amino acid score) — relativni mnozstvi limitujici aminokyseliny v testovaném proteinu vzhledem

k mnozZstvi stejné aminokyseliny v referen¢nim proteinu x skutecna stravitelnost.

Esencialni aminokyselina, které je v proteinu nejmén¢ vzhledem k jejimu zastoupeni v referencnim
proteinu, se nazyva limitujici aminokyselina.

Referencni protein — jedna se o idealizovany protein, jehoZ obsah esencialnich aminokyselin

odpovida pozadovanému piijmu (pro kojence zastoupeni aminokyselin v matetském mléku, pro

ostatni vékové kategorie doporu¢enému piijmu esencidlnich aminokyselin pro vékovou

skupinu 25 let). Casto se jako referenéni protein pouzivaji proteiny kravského mléka nebo vajec,

které obsahuji vhodné zastoupeni vSech esencidlnich aminokyselin a jsou dobfe stravitelné.

Kvalita proteint v nékterych potravinach*

Zdroj proteint BV (%) Stravitelnost (%) PDCAAS (%)
Vejce 100 97 100
Syrovatka 100 100 100

Soja 74 86 92
Miéko (kasein) 80 99 100
Hovézi maso 80 70-80 92
Fazole 49 78 68
PSeni¢na mouka (celozrmna) 54 86 40

*pramérny obsah proteinti v hovézim mase 20 %, vejcich 13 %, pseni¢né mouce 10 %, fazolich 25 %.




Potieba esencialnich aminokyselin a jejich obsah v nékterych potravinach

Ese.nciélni . Potreba Zastoupeni esencialnich aminokyselin (g / 100g proteinu)
aminokyseliny | (mg/kg t€lesné hmotnosti/den)

Kojenec Dospély Vejce Hovézi maso PSeni¢na mouka  Fazole
Ile 88 19 6,7 52 4,1 5,6
Leu 156 42 8,8 8,7 6,9 8,4
Val 87 24 7,2 5,4 4,1 59
Phe (+ Tyr) 135 33 5,7 4,0 5,0 6,4
Trp 28 5 1,6 [12] 11 0,9
Met (+ Cys) 59 19 5,3 3,7 3,0 [2,0]
Lys 107 38 6,2 8,4 [20] 7,15
Thr 73 20 4,8 4,3 2,7 4,3
His* 23 14 2,2 3.4 2,2

*histidin je i pro dospélého ¢lovéka nepostradatelnou aminokyselinou, na rozdil od ostatnich esencidlnich aminokyselin jeho
odstranéni z potravy nevyvola pokles proteosyntézy a negativni dusikovou bilanci bezprostiedné, ale az po delsi dobé;
“limitujici aminokyselina
Pozn.: 1) pfi dlouhodobém metabolickém stresu se stavaji u clovéka podminéné esencidlni téZ alanin a glutamin

2) asi 30 % potieby Met lze nahradit Cys, asi 50 % potieby Phe 1ze nahradit Tyr

Neplnohodnotné proteiny Limitujici aminokyseliny
Obilniny, ryze, kukufice Lys, Trp, Thr a Met
Lusténiny Met (+ Cys)

Zelatina Trp

Fyziologicka poti‘eba proteini

Bilanénimi studiemi bylo zjisténo, Ze minimalni nutny ptivod kvalitniho proteinu ¢ini kolem 0,4-0,5
g/kg/den za ptredpokladu malé fyzické zatéze. Tento piijem je nutny ke kryti bazalnich ztrat
vznikajicich pfi metabolickych pochodech v organismu. Pro normalni aktivitu je zapotiebi asi
dvojnasobek tohoto mnozstvi, u kvalitniho proteinu ¢ini 0,8 g/kg/den za ptedpokladu, Ze je zajistén
dostate¢ny piijem energie.

Naroky na piivod proteinil ovliviiuje fada faktort: stravitelnost potravin, rychlost syntézy proteinti v
téle, podil sacharidi a tukl ve vyzivé, horecka, stresova situace, uzivani 1ékti, zavazné metabolické
poruchy ap. U déti, téhotnych a kojicich zen, v rekonvalescenci, nemocnych 1é¢enych metabolicky
naro¢nymi zpusoby 1é¢by (napt. dialyza), aktivnich sportovcl ap. jsou horni limity piijmu proteind
vy$$i (individualné 1,3-2,0 g/kg/den).

Vegetariansky zplsob stravovani s eliminaci masnych vyrobki lze povazovat z hlediska proteinového
metabolismu za postacujici za piedpokladu piijmu kvalitnich proteintt mléénych a vajecnych. Ptisna
vegetarianska dieta nepovolujici zadné proteiny zivoci$né provenience (vegani) by méla respektovat
slozeni potravy odpovidajici komplementarit¢ proteintt (napf. kombinace luSténin a ryze).
Komplementarni proteiny pfitom musi byt konzumovany soucasn¢. Tato dieta by neméla byt uzivana

u rostouciho organismu, nemocnych v nevyrovnaném metabolickém stavu, v téhotenstvi ap.



Doporuceny denni piijem proteini* v gramech na kg télesné hmotnosti

Kojenec (0—1 10K) ..ocovvveeeviiiieiieciee e 2,0
DEti (1-101et) vovvveieieeeeeeeeeeeee e, 1,2
DOoSPIVAJICT veeveeiieiieiieeeeeee e 1,0
DOSPEIIF* ..ot 0,8
Fyziologické proteinové minimum ................ 0,4-0,5
Parenteralni vyziva aminokyselin ................. 1,0-1,5

*s prumérnou biologickou hodnotou 70 % a za ptedpokladu, ze je zajistén dostateény piijem energie;

**t¢hotné Zeny a kojici zeny 1,1 g proteint/kg/den;

Proteinové markery nutri¢niho stavu

Mezi biochemicka vySetfeni stavu vyzivy patii stanoveni koncentrace plazmatickych proteint. Podle
délky biologického polocasu lze usuzovat o ¢asovém prubéhu zmén v metabolismu proteini béhem
poslednich 1-4 tydnd. Nevyhodou proteinovych markerd je zavislost na syntetické funkénosti jater.

e Albumin (referen¢ni interval 35-53 g/l, t;, = 19 dni)
e Tranferrin (referenéni interval 2,0-3,6 g/1, t;, = 7 dnti)

e Prealbumin (referencni interval 0,2-0,4 g/l, t,, = 2 dny)

Specifickym indexem katabolismu kontraktilnich svalovych proteini je exkrece methylované
aminokyseliny, 3-methylhistidinu, pomér 3-methylhistidin/kreatinin nezavisi na véku a pohlavi
(fyziologické hodnoty 0,16-0,30). Nevyhodou vyuziti tohoto markeru je, Ze jeho mnozstvi zavisi na

svalové ¢innosti a je ovlivnéno exogennim piisunem z masité potravy.

Pfemény aminokyselin a transportni formy amoniaku

a) Resorpcni faze

Aminokyseliny (AK) vznikl¢ §tépenim proteinl v travicim traktu jsou transportovany do bunék stfevni
sliznice (kotransport s Na', popsano 7 transportnich systémit). Buiiky stfevni sliznice vyuZivaji nékteré
aminokyseliny, pfedev§im glutamin a glutamat, jako zdroj energie, vétSina AK je transportovana
portalni Zilou do dalsi distribuce. Hladina aminokyselin v plazmé po jidle obsahujicim proteiny

stoupne o0 30—100 % (primérma hodnota v postresorpcni fazi 3,2 mmol/l).

Vstiebané AK se portalnim obéhem dostavaji do jater, kde vSechny neesencialni a ¢ast esencialnich
AK (krom¢ AK srozvétvenym fetézcem) jsou kompletné vychytany jatry a vyuzity pro syntézu
novych proteini. Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem jsou z portalni zily vychytavany minimalné,
protoze jatra nemaji enzymy katalyzujici jejich transaminaci. Nejbéznéj§im mechanismem transportu
AK do bunék je kotransport s Na'.

V jatrech se mohou AK téz katabolizovat, avSak Ky hodnoty enzymu zapojenych do téchto procesii
jsou vysoké, zatimco Ky hodnoty enzymt pro vazbu AK na tRNA jsou nizké. Tak je zajiSténo, ze
jakmile jsou pfitomny vSechny potfebné AK mulize probihat syntéza proteint. Teprve prebytek AK
muze byt oxidovan na CO,, mocovinu a vodu, nebo vzniklé meziproprodukty mohou byt vyuzity pro

lipogenezi. Syntéza proteind je obecné podporovana inzulinem.



Pfiblizné 1/3 vstfebanych AK se dostavd do systémového ob&hu, znichz asi 70 % tvoii AK
s rozvétvenym fetézcem. Esencialnich AK jsou dle potfeby organismu uvoliovany do krevniho ob&hu
zejména pro syntézu proteind ve tkanich, ptedevsim ve svalech.
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Bunky stfevni sliznice se rychle déli a odumiraji a proto potfebuji neustale piisun aminokyselin pro
novou syntézu proteinti, pyrimidinti a purinti. Navic bunky stievni sliznice vyuzivaji jen malo jako

zdroj energie glukosu a mastné kyseliny, dtlezitym zdrojem energie je pro n¢€ glutamin a glutamat.

Glutamin je glutaminasou pfeménovan na glutamat, ktery je transaminovan s pyruvatem na alanin a
2-oxoglutarat. 2-Oxoglutarat je pfeménovan na malat v citratovém cyklu a ten je konvertovan na
pyruvat jableénym enzymem. Tak je zajiSténa tvorba pyruvatu pro vychytdvani amoniaku pieménou
na alanin.

Intestinalni epitel pfeménuje glutamin rovnéz na citrullin. Je to jedina tkan, ktera obsahuje ATP-

zéavislou glutamatreduktasu, ktera katalyzuje reakcei:
Glutamat + NADPH + H™ + ATP — semialdehyd glutamatu + NAD" + ADP + P

Ze semialdehydu glutamatu vznika transaminaci ornithin a z né&j posléze reakci s karbamoylfosfatem
citrullin. Citrullin uvolnény ze stfeva nemize byt vychytan jatry (chybi membrénovy pienasec) a je
v ledvinach pfemeénovan na arginin, ktery mize byt vyuZzit na syntézu kreatinu nebo uvolnén do krve.
Jatra vyuzivaji arginin pro produkovani ornithinu, coz rozsifuje kapacitu jater pro syntézu mocoviny
v dob¢ zvyseného piijmu proteint.
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b) Postresorpéni faze a hladovéni

Béhem postresorpcni faze pokraCuje syntéza proteinil v jatrech a ostatnich tkanich, avSak v omezené
mife ve srovnani se situaci po jidle. Ve svalech je zahajena degradace labilnich proteinti. Svalova
proteolyza je stimulovana poklesem hladiny inzulinu a nartstem hladiny glukokortikoid v krvi.

Dochazi k indukci syntézy ubiquitinu a stimulaci ubiquitin-zavislé proteolyzy kortisolem.

Glukagonem a glukokortikoidy jsou rovnéz indukovany enzymy glukoneogeneze. Tato indukce
koreluje s indukci enzymt pro degradaci aminokyselin a enzymi pro syntézu mocoviny. Nejvice
uhlikatych struktur pro glukoneogenezi poskytuji proteiny, zejména z kosterniho svalu. Proteiny jsou
Stépeny v bunkach svalu a vétSina aminokyselin je ¢asteCné metabolizovana. Z aminokyselin jsou
v nejveétsim mnozstvi ze svalu uvoliiovany alanin (50 % vSech uvoliovanych AK) a glutamin (25 %).
Ostatni AK jsou ve svalu vétSinou Ccastecné metabolizovany na meziprodukty (pyruvat a
2-oxoglutarat), které pfijetim aminoskupiny poskytuji alanin a glutamin. Hlavnimi zdroji amoniaku ve
svalu jsou vétvené AK. Oxokyseliny tvofené transaminaci z vétvenych AK jsou transportovany do
krve pro vychytani v jatrech. Z oxokyseliny pochdzejici z valinu vznika glukosa, z oxokyseliny

odvozené z leucinu ketonové latky a oboji z oxokyseliny vzniklé z isoleucinu.

Glukagon a glukokortikoidy stimuluji vychytavani AK vjatrech a zvySuji glukoneogenezi a

ureogenezi. Ke glukoneogenezi je z velké Casti vyuzit pyruvat, vznikly v jatrech transaminaci alaninu..
Tvorba glukosy v jatrech béhem hladovéni je pfimo spjata se syntézou mocoviny.

Cést glutaminu uvolnéna ze svalu je vyuZivana intestinilnim epitelem, lymfocyty, makrofagy,
fibroblasty a ledvinami, zbyvajici podil je vychytavan jatry, kde v periportalni oblasti dochazi ke
Stépeni na glutamat a NH,'. VétSina aminokyselin pfedava svou aminoskupinu transaminaci na
2-oxoglutarat za vzniku glutamatu a oxokyseliny, ktera cCasto muze byt jeS$té vyuzita pro
glukoneogenezi. Glutamat poskytuje dvé formy aminoskupiny pro ureosyntézu — amoniak ziskany
glutamatdehydrogenasovou reakci a aspartat ziskany transaminaci oxaloacetatu. Ionty NH,", které
nejsou vyuzity pro syntézu mocoviny, poskytuji v perivenozni oblasti jater opét glutamin, ktery se
vraci do krevniho ob&hu.
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Role glutaminu v metabolismu

Glutamin je hlavni aminokyselinou plazmy (30-35 % aminodusiku v plazmg).
Hotovost glutaminu v krvi slouzi k zajisténi fady zakladnich metabolickych pochodii.

Funkce glutaminu

Syntéza proteini

Zdroj energie enterocyty, lymfocyty, makrofagy, fibroblasty

Donor dusiku pro syntézy puriny, pyrimidiny, NAD", aminocukry, asparagin, dalsi slou¢eniny
Donor glutamatu pro syntézy | glutathion, GABA, ornitin, arginin, prolin, dalsi slou¢eniny

Nejvétsim konzumentem glutaminu jsou jak jiz bylo uvedeno enterocyty. Jako metabolicky zdroj
energie vyuzivaji glutamin rovnéz fibroblasty, lymfocyty a makrofagy. Soucasné jej vSechny uvedené

buiiky potfebuji pro podporu bunééné proliferace.

Mozek je sice zavisly na prijmu glukosy, avSak dokédze vyuzivat vétvené AK jako zdroj energie.
Tvorbou glutaminu v mozku je odstranovan toxicky amoniak. Glutaminsyntetasa se nachazi
predevsim v astroglialnich buiikach. Glutamin je odvadén do krve nebo je transportovan do nervovych
bunék, kde slouzi jako prekursor glutamatu a GABA.

Glutamin slouzi jako zdroj energie i pro ledviny a to za normalnich podminek a ve zvySené mife
béhem hladovéni a metabolické acidosy. Poskytuje 2-oxoglutarat, ktery je oxidovan na CO,,
konvertovan na glukosu nebo vyuzit pro syntézu serinu nebo alaninu. V citrdtovém cyklu je

pfeménovan na oxaloacetat, ten mize byt vyuzit pro glukoneogenezi..

Pfi metabolické acidoze je glutamin pfednostné vychytavan ledvinami, na tkor jeho spotfeby v jinych
tkanich. Naopak pfi akutnich onemocnénich ¢i traumatech vyuzivaji piednostné¢ glutamin buiky
zapojené do imunitni odpovédi (makrofagy a hepatocyty).

Snizené hladiny glutaminu byly popsany u pfetrénovanych sportovct. Jsou nachylni k nemocem a
alergiim, dochazi u nich k pomalejSimu hojeni ran. To je vysvétlovano depleci glutaminovych zasob a
omezeni jeho dostupnosti pro buiiky imunitniho systému a fibroblasty.

Glutamin je pokladan za neesencialni aminokyselinu, ponévadz mize v téle byt snadno syntetizovan.
V bézné potrave je piijimano 5-10 gramt glutaminu. Za situace, kdy néktera tkan vyzaduje zvySeny
pfisun glutaminu, pokryva tuto potfebu interorganovy presun. Za urcitych okolnosti vSak organismus
vyzaduje vys$si prisun glutaminu, nez mize byt pokryto timto zptisobem. Typickym ptikladem je
katabolicky stres, kdy koncentrace glutaminu v krvi klesa na 30 %. Pak je tfeba ho dodavat ve formée
parenteralnich aplikaci.

Metabolismus aminokyselin p¥i vysokoproteinové dieté

Po jidle obsahujicim vysoky obsah proteinii a nizky obsah lipidi a sacharidii jsou aminokyseliny
vychytany predevsim buiikami stieva a jatry. Glutamat a glutamin jsou vyuzity jako zdroje energie pro
sttevo a jsou jen velmi malo transportovany do portalni zily. Jatra ptejimaji 60—70% aminokyselin
z portalni Zzily. Aminokyseliny jsou zpfevazné cCasti vyuzity pro syntézu glukosy. Pfi Cisté



proteinovém jidle zvySena hladina aminokyselin stimuluje v pankreatu uvolnéni glukagonu, ktery
zvySuje vychytani AK jatry a glukoneogenezi. Je stimulovano i uvolnéni inzulinu, avSak ne v takové
mife jako po jidle s vysokym obsahem sacharidi. Hladina inzulinu je dostate¢na na to, aby byly
vétvené AK vychytany svalem a byla zahajena proteosyntéza, avSak glukoneogeneze v jatrech neni
unhibovana. Cim vy3i je obsah sacharidi v potravé, tim vy3si je pomér inzulin/glukagon a tim vyssi

je posun vyuziti AK od glukoneogeneze k syntéze proteinti v jatrech.

Atkinsova proteinova dieta je zalozena na piedpokladu, Ze vysokoproteinova dieta s nizkym obsahem
sacharidii udrzi nizkou hladinu cirkulujiciho inzulinu, takze neni indukovano ukladani zasob. U
uvolnéni glukagonu méni pomér glukagon/inzulin ve prospéch glukagonu a dochézi k mobilizaci

zasob, zejména uvolnéni mastnych kyselin z adipocyti.

Metabolismus aminokyselin v hyperkatabolickém stavu

Chirurgicky zakrok, trauma, popaleniny a sepse jsou piikladem hyperkatabolickych stavi
charakterizovanych zvySenou utilizaci paliv a negativni dusikovou bilanci. Mobilizace télnich
proteind, a zasob tukd a sacharidi slouzi k udrzeni normalnich tkanovych funkci pii limitovaném
pfijmu potravy a také k dodani energie a pokryti potfeby aminokyselin pro imunitni odpoveéd’ a hojeni

ran.

V téchto katabolickych stavech se syntéza proteinti ve svalech snizuje a degradace stoupa. Je zvysSena
oxidace vétvenych AK a produkce glutaminu stoupa. Vychytavani aminokyselin je omezeno. Hlavni
mediator této odpovédi je kortisol, vliv maji i n€které cytokiny (tumor necrosis faktor TNF, interleukin
IL-1). Podobné jako pii dlouhém hladovéni a acidose, zvysené hladiny kortisolu stimuluji ubiquitinem
zprostiedkovanou proteolyzu. Je indukovana syntéza glutaminsynthetasy a je zvySeno uvolnéni

aminokyselin a glutaminu ze svalovych bunck.

Aminokyseliny uvolnéné z kosterniho svalu jsou prioritné vyuzivany buiikami imunitniho systému.
Napt. vychytani AK jatry za G¢elem syntézy proteind akutni faze je zvySeno. Naopak béhem casné
faze akutni odpovedi je sniZena ostatnich plazmatickych proteinti. ZvySena dostupnost AK a zvySena
hladina kortisolu soucasné stimuluji glukoneogenezi a tak je dodavana glukosa jako zdroj energie pro
na glukose zavislé bunky imunitniho systému (napt. lymfocyty). ZvySena degradace AK je provazena

zvysenou syntézou mocoviny.

Zvyseny eflux glutaminu z kosternich svalt slouzi jako zdroj energie pro rychle délici se buiiky, je
zdrojem dusiku pro fadu syntéz a dal$i biosyntetické pochody dulezité pro rust a déleni bunék. Stres
muze byt provazen zvysenou produkci kyselin vyvolavajicich acidosu, ktera je potlaCovana ptisobenim

glutaminu v ledvinach.

Nedostatek proteinii ve vyZivé

Nedostatek proteinti se velmi Casto se vyskytuje soucasné s nedostateCnym piijmem energie jako
potiebu proteinil a energie v rostoucim organismu. Onemocnéni je charakterizovano nedostatecnym
mnozstvim stravy s vyvazenym sloZzenim vzajemného zastoupeni zivin. Tyto osoby maji extrémné
snizené mnozstvi tuku v téle, svalovou atrofii ("autokanibalismus") a extrémné nizkou hmotnost.

Ptikladem, s kterym se miizeme setkat, je odmitani stravy a t€zké hladoveéni pfi mentalni anorexii.



Kwashiorkor (vyslovnost kvaSiorkor) je onemocnéni vyvolané dlouhodobou stravou s kritickym
nedostatkem protein (pfedevsim biologicky hodnotnych) a relativnim dostatkem energie, jejimz
hlavnim zdrojem jsou sacharidy. Hlavni ptiznaky jsou otoky, svalova atrofie, nizsi celkova hmotnost.

Vrstva tuku je normalni, Casto jsou v poptedi psychomotorické zmény.

Sekundarni nedostatek proteind se mize vyvinout pii nedostatecném piivodu proteinl jako nasledek

nékterych patologickych procest:

- proteiny jsou vyuzivany jako zdroj energie pii nedostate¢ném piijmu sacharida (glukoneogeneze);
- pti poruse jaternich funkci se snizenou schopnosti syntetizovat proteiny (zvlasté albumin);
- v disledku zvySenych ztrat proteini moci pii onemocnéni ledvin (nefroticky syndrom);

- pii neschopnosti vstiebat proteiny pii poruse resorpce v travicim ustroji (malabsorp¢ni syndrom).

Symptomy Kwashiorkor Marasmus
Pricing: | | coostalecny prijem Nedostatetny pfijem
proteinu proteinu a energie

Porucha ristu +++ -+
Ochabnuti svalt + +++
Tukové zasoby ++ -
Hypoalbuminemie +++ +

Edémy + ]

Dusikova bilance

Ptijem dusiku potravou a jeho vydej moci, stolici, potem, ev. dal$imi cestami musi byt v rovnovaze.
Tento stav oznacujeme jako vyrovnanou dusikovou bilanci. Za ur¢itych podminek mize dojit k
poruse této rovnovahy.

Pozitivni dusikova bilance znamena, ze vydej dusiku je mensi, nez jeho ptijem. Toto vede k
anabolismu a rtstu aktivni t€lesné hmoty.

Pti negativni dusikové bilanci jsou naopak odpady dusiku vétsi, nez jeho piijem (katabolické stavy).
K pravé negativni dusikové bilanci dochazi pti nezménéném piijmu dusiku a jeho zvySeném vydeji
(hore¢natad onemocnéni, popaleniny, operace ap.). Neprava negativni dusikova bilance nastava pfti
snizeném piijmu dusiku potravou a jeho nezménéném vydeji. Dochazi k ni pfi hladovéni, nevhodné

dieté s nedostatkem potiebnych aminokyselin a pti tézkych prijmech.

AN = prijem dusiku (Nix) — vydej dusiku (Noyr)

o Stav dusikové rovnovahy: Nix = Nour
e Primérmny obsah dusiku v proteinech: 16 hmotn.%

o Katabolicky dusik = soucet vSech ztrat N z organismu za 24 h



