Metabolismus proteinll a aminokyselin

Clovék, podobné jako jini Zivogichové, potiebuje piijimat v potravé urdité mmozstvi bilkovin
Aminokyseliny, které se z nich ziskavaji, slouzi v organismu k n¢kolika uceltim:

-k syntéze novych bilkovin (bunécné d€léni, rist, obnova tkani)

-k syntéze nebilkovinnych dusikatych latek (biogenni aminy, porfyrity, puriny, pyrimidiny, kreatin)

- jako zdroj energie v ptipad¢, Ze ostatni energetické zdroje (sacharidy, lipidy) jsou vycCerpany.
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Metabolicky obrat proteinil je kontinualni a dynamicky pochod pfi kterém jsou proteiny konstantné
degradovany a syntetizovany. Za normdlnich okolnosti, pfi standardni vyzivé je u zdravého cloveka
denné¢ odbouravano kolem 300-600 g proteini (1-2% celkovych proteind). Za stejnou dobu je
v potravé piijato kolem 100 g proteint,, coz pifinasi dalsi aminokyseliny. V téle je tak udrzovana
relativné velka hotovost (angl. pool) aminokyselin a prostiednictvim krve je zajisténo jejich dodavani
do jednotlivych tkani, které je potiebuji pro novou syntézu proteini (pfiblizn¢ 300—600 g/den),
syntézu neurotransmitert a dal§ich dusikatych sloucenin.
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s ptitomnosti rozdilnych enzymu a transportérti v jednotlivych tkanich a dale s tim, ze rizné tkané
podléhaji rizné hormonalni a nervové regulaci. Navic je obrat proteind ovliviiovan stavem organismu
(nemoc, stres). Napf. zadnét zvysi syntézu proteinl akutni faze v jatrech a soucasn€ zvysi odbourani
proteind 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 lisi, 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 nachazi jen kolem 0,5 %. Ptiblizn¢ 80 % celkovych télnich proteinid
se nachazi v kosternich svalech. Z toho plyne, Ze koncentrace aminokyselin v krvi je siln¢ ovliviiovana

rychlosti syntézy a degradace proteint ve svalech.



Osm z dvaceti standardnich aminokyselin si télo nedokéaze syntetizovat a musi byt proto v
dostateném mnozstvi pfitomny v bilkovinach pfijimanych v potravé. Tyto aminokyseliny se oznacuji
jako esencidlni. Patfi k nim leucin, isoleucin, valin, fenylalanin, tryptofan, methionin, lysin a
threonin, u rostouciho organismu téz histidin a arginin. Ostatni aminokyseliny mohou byt
syntetizovany in vivo z amfibolickych meziprodukti odbourani jinych latek, je-li celkovy privod

dusiku jinymi aminokyselinami dostatecny.

Kvalita proteini je dana zastoupenim esencialnich aminokyselin a stravitelnosti daného proteinu.
Jako parametr pro posouzeni kvality proteinu se diive vyuzivala biologicka hodnota, resp. Cista
vyuzitelnost proteint, v soucasnosti je dle doporu¢eni FDA/WHO pouzivan parametr PDCAAS.

e Skute¢na stravitelnost — relativni mnozstvi dusiku (%) absorbované z potravy vzhledem
k celkovému dusiku piijatému potravou

e Biologicka hodnota (BV, biological value) - udava mnozstvi endogennich bilkovin
syntetizovanych v organismu po podani 100 g bilkoviny. Ve vétSiné ZivociSnych proteinti jsou
zastoupeny vSechny esencialni aminokyseliny a jejich biologicka hodnota je pomérné vysoka . To
plati zejména o vejcich a mlécné bilkoving kaseinu. V bilkovinach rostlinného piivodu ¢asto
nekterd z esencidlnich aminokyselin chybi, napf. v obilovinach je to lysin, v lusténinach methionin,
a jejich BH je nizsi. Aby bylo dosazeno dostatecného piijmu esencialnich aminokyselin pfi Cisté
rostlinnych dietach, je nutno potraviny vhodnym zptsobem kombinovat.

o Cista vyuZitelnost proteinii (NPU, net protein utilization) — skute¢n4 stravitelnost x biologick4 hodnota

¢ Aminokyselinové skore vztazené na stravitelnost proteinii (PDCAAS, protein digestibility-corrected
amino acid score) — relativni mnozstvi limitujici aminokyseliny v testovaném proteinu vzhledem

k mnozstvi stejné aminokyseliny v referen¢nim proteinu x skutec¢na stravitelnost.

Esencialni aminokyselina, které je v proteinu nejméné¢ vzhledem k jejimu zastoupeni v referencnim

proteinu, se nazyva limitujici aminokyselina.

¢ Referen¢ni protein — jedna se o idealizovany protein, jehoZ obsah esencialnich aminokyselin
odpovida doporucenému piijmu (pro kojence zastoupeni aminokyselin v matetském mléku, pro
ostatni vékové kategorie doporu¢enému piijmu esencialnich aminokyselin pro vékovou skupinu
2-5 let). Dtive se jako referencni protein pouzivalo zastoupeni esencialnich aminokyselin
v kravském mléku, kaseinu nebo vejcich.

Traveni proteinu

Traveni proteinti je zahdjeno v zaludku a pokracuje v tenkém stfevé. Bilkoviny a peptidy jsou
podrobeny ucinku proteolytickych enzymu, které katalyzuji Stépeni peptidovych vazeb. Proteinazy
hydrolyzuji peptidové vazby uvniti bilkovinného fetézce za vzniku kratSich peptidd. Patii k nim napf.
pepsin, trypsin.

Peptidazy atakuji terminalni peptidové vazby a odstépuji volné aminokyseliny: aminopeptidazy pisobi
na N-konci peptidi, karboxypeptiddzy $tépi peptidovou vazbu na C-konci.

Vsechny proteolytické enzymy traviciho traktu jsou syntetizovany ve form¢ inaktivnich prekursorti
(proenzymd, zymogeni) a k jejich aktivaci dochazi az po sekreci do lumen traviciho traktu. Aktivace
spociva v odstépeni mensich peptidovych fragmentli z molekuly proenzymu.

Pepsin je proteindzou secernovanou v zaludecni §taveé ve forme inaktivniho pepsinogenu. V kyselém

prostiedi zaludku je pfeménovan na aktivni formu



Trypsin je secernovan slinivkou bfi$ni ve formé inaktivniho prekursoru trypsinogenu a je aktivovan
enterokinazou pochazejici z bun€k kartaicového lemu Pepsinogen i trypsinogen mohou byt rovnéz
aktivovany autokatalyticky, tj. napf. jiz vytvofeny pepsin aktivuje pepsinogen a pfemeéiuje jej na
pepsin.

Dalsi enzymy podilejici se na traveni proteind v tenkém stieve jsou elastaza a chymotrypsin.
Aminokyseliny vznikajici jako konecné produkty traveni bilkovin jsou snadno resorbovany bunikami
sttevni sliznice a portalnim ob&éhem piechdzeji do jater. Zde se podili na existenci tzv.bunécné
hotovosti (poolu) aminokyselin, v niZ jsou pfitomny vSechny aminokyseliny, at' jiz pochdzeji z
bilkovin potravy, odbouranim télovych bilkovin nebo syntézou z jinych zdroji. Jatra vyuZzivaji
aminokyseliny pro syntézu proteini pro vlastni potfebu a probiha zde téz syntéza vétSiny proteinti
krevni plazmy. Zbyvajici podil aminokyselin je pfesouvan do ostatnich tkani, zejména do svaltl.

Kvalita proteini 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 (celozrnna) 54 86 40

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

Neplnohodnotné proteiny Nedostatek esencidlni aminokyseliny
Obilniny, ryze, kukufice Lys, Trp, Thr a Met

Lusténiny Met, Cys

Zelatina Trp

*Lepek. V endospermu semen nékterych obilnin, pfedevsim psenice, zita a jeCmene se nachazi lepek
(gluten) spole¢né se Skrobem V piipade pSenice piedstavuje gluten dokonce az 80% z bilkovinového
obsahu. Soucasti lepku je bilkovina gliadin s vysokym obsahem prolinu a glutaminu, ktera muze u
geneticky predisponovanych jedincti vyvolat autoimunitni onemocnéni celiakii (celiakalni sprue).
K typickym klinickym pfiznakim patii chronické prijmy, hubnuti, bolesti bficha, unava, slabost a
aftézni stomatitida. Pri¢inou choroby je reakce tkanové transglutaminasy s gliadinem. Tkanova
transglutaminasa je enzym, ktery se nachazi v intestinalni sliznici a za fyziologickych okolnosti
modifikuje strukturu peptidi gliadinu. U predisponovanych jedincti se pak na zaklad¢ interakce
tkanové transglutaminasy s gliadinem vytvaii fada protilatek (jak proti gliadinu, tak proti samotné
transglutaminase a dal$i). Vyrazna imunitni odpovéd’ naruSuje sliznici tenkého stieva. Jedinou
efektivni 1é¢bou je vynechani vSech potravin, obsahujicich gliadin (bezlepkova strava). Prvni metodou
prikazu je stanoveni protilatek ke tkanové transglutaminase.

Fyziologicka potieba proteini


http://cs.wikipedia.org/wiki/Endosperm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obilnina
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDito
http://cs.wikipedia.org/wiki/Je%C4%8Dmen
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0krob

Bilan¢nimi studiemi bylo zjisténo, Ze minimdlni nutny ptivod kvalitniho proteinu ¢ini kolem
0,4-0,5 g/kg/den za predpokladu malé fyzické zatéze. Tento piijem je nutny ke kryti
bazalnich ztrat vznikajicich pii metabolickych pochodech v organismu. Pro normalni aktivitu
je zapotiebi asi dvojnasobek tohoto mnozstvi, u kvalitniho proteinu ¢ini 0,8 g/kg/den za
pfedpokladu, Ze je zajiStén dostateCny piijem energie. Nadbyte¢né aminokyseliny nejsou

skladovany a jsou rychle degradovany. Ptijem nadbytku aminokyselin nema tedy zadny vyznam.

Naroky na piivod proteinti ovliviuje fada faktord: stravitelnost potravin, rychlost syntézy proteind v
téle, podil sacharid a tukl ve vyziveé, horecka, stresova situace, uzivani 1ékti, zadvazné metabolické
poruchy ap. U déti, téhotnych a kojicich Zen, v rekonvalescenci, nemocnych 1é¢enych metabolicky
naro¢nymi zpasoby 1éCby (napf. dialyza), aktivnich sportovci ap. jsou horni limity pfijmu proteind
vy$si (individualné 1,3-2,0 g/kg/den).

Vegetariansky zptisob stravovani s eliminaci masnych vyrobki Ize povazovat z hlediska proteinového
metabolismu za postacujici za predpokladu piijmu kvalitnich bilkovin mlé¢nych a vaje¢nych. Ptisna
vegetarianska dieta nepovolujici zadné proteiny ZivoCisné provenience (vegani) by méla respektovat
slozeni potravy odpovidajici komplementarit¢ proteini (napf. kombinace I[uSténin a ryze).
Komplementarni proteiny pfitom musi byt konzumovany soucasné. Tato dieta by neméla byt uzivana

u rostouciho organismu, nemocnych v nevyrovnaném metabolickém stavu, v t€hotenstvi ap.

Doporuceny denni piijem proteini* v gramech na kg télesné hmotnosti

Kojenec (0—1 10k) ..occvvvveeeeeiieieeiecreeveeennn 2,0
DeEti (1-101et) wovreieeeieeeieeeeee e 1,2
DOoSPIVAJICT .eeevveeieeiieieeeee e 1,0
DOoSPEIIF* ..o 0,8
Fyziologické proteinové minimum ................ 0,4-0,5
Parenteralni vyziva aminokyselin ................. 1,0-1,5

*s primeérnou biologickou hodnotou 70 % a za predpokladu, Ze je zajistén dostatecny piijem energie;

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

Distribuce aminokyselin

Aminokyseliny (AK) vzniklé §tépenim bilkovin v travicim traktu jsou transportovany do bunék stievni
sliznice (kotransport s Na", popsano 7 transportnich systémi). 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 % (primérna hodnota v postresorpéni fazi 3,2 mmol/l).

Vstiebané AK se portalnim ob&éhem dostavaji do jater, kde vSechny neesencidlni a ¢ast esencialnich
AK (krom¢ AK srozvétvenym fetézcem) jsou kompletn¢ 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.

Odbourani a syntéza proteini



Ve vSech tkanich probiha kontinudln€¢ odbourdavani a syntéza novych proteinti (obrat proteint).
Dospély zdravy ¢lovek denné odboura 1-2% svych proteinl. Polo¢as rozpadu proteint je riizny, od
nekolika minut po nekolik tydnd az meésict. V bunkach existuji dvé drahy slouzici k rozkladu
proteinti. Extracelularni proteiny pohlcené endocytosou a intracelularni proteiny s delSim polocasem
jsou zpravidla odbourdvany v lyzosomech. Bilkoviny s krat§im poloCasem jsou odbouravany
v cytoplazmé pomoci bilkovinného komplexu s proteolytickou aktivitou zvaného proteasom.. Jejich

odbourani probiha po selektivnim oznaceni bilkovinou ubiquitinem.

Katabolismus aminokyselin

Odbourani vétSiny aminokyselin je zahajeno odstranénim o-aminoskupiny, nejcastéji pochodem
transaminace nebo deaminace. Zbyvajici uhlikaty skelet je potom dale metabolizovan. Zatimco
sacharidy nebo mastné kyseliny lipidd jsou odbouravany uniformnim zplsobem, jednotlivé
aminokyseliny maji zcela individudlni metabolismus. Amfibolické meziprodukty odbourani
jednotlivych aminokyselin mohou vstupovat do citratového cyklu a zde jsou kompletné oxidovany na
vodu a oxid uhli€ity.

Transaminacni reakce jsou katalyzovany enzymy obecné nazyvanymi aminotransferdzy. Jsou to
reakce, pfi nichz se aminoskupina z aminokyseliny pfenasi na 2-oxokyselinu, zpravidla na 2-
oxoglutarat. Z 2-oxokyseliny se tak stava aminokyselina (z 2-oxoglutaratu glutamat) a aminokyselina
se pfeménuje na 2-oxokyselinu. 2-oxokyseliny pak podléhaji dal§im reakcim, pfi nichz se preménuje
jejich uhlikaty fetézec, glutamat je nejcasteji odbouran aerobni deaminaci.

ju
R—CH-COOH +  HOOC—C—CH,CH,COOH
NH; 0

aminokyselina 2-0xoglutarat

aminotransferasa
pyridoxalfosfat

R—C—COOH +  HOOC-CH-CH,CH,COOH
0 NH;

2-oxokyselina glutamat

Deaminace aminokyselin probihd v jatrech. Nejbéznéjsi je aerobni deaminace glutamatu
katalyzovana enzymem glutamatdehydrogenazou (GMD). Vznika pii ni 2-oxoglutarat a uvoliuje se
amoniak.

+ GMD , +
Glu + NAD" + H,O e NH; + 2-oxoglutarat + NADH +H

Amoniak vznikajici deamina¢nimi reakcemi je pro buniky velmi toxicky. Koncentrace amoniaku
(NH,4" a NH;) v plasmé je obvykle 6-12 umol/l (norma < 50 umol/l). Jeho pfevazna ¢ast se v jatrech
méni na mocovinu, ktera je vylu¢ovana moci. Bunky, které nemaji enzymové vybaveni pro syntézu

mocoviny, detoxikuji amoniak vazbou na glutamat za vzniku glutaminu. Glutamin je pak krvi



transportovan do jater. Syntéza glutaminu probihd téz v jatrech, pokud veSkery amoniak neni

netoxikovan tvorbou moc¢oviny. Tvorba glutaminu na tkor mo¢oviny se zvySuje pii aciddzach.

-OOC—CHZ—CHZ—CIJH—COO- + ATP + NH —> HZNOC—CHZ—CHZ—(;)H—COO_ + Panorg
NH NH

2 2

glutamin

Dalsi aminokyselinou transportujici amoniak do jater je alanin. Vznik4 transaminaci z pyruvatu a
prenasi zejména aminoskupinu pochazejici z metabolismu aminokyselin ve svalu. Glutamin a alanin

jsou dvé nejvice zastoupené aminokyseliny v krvi.

Syntéza mocoviny
Série reakci, které vedou v jatrech ke vzniku moc€oviny se oznacuje jako ureosynteticky cyklus. D¢j

lze vyjadfit sumarni rovnici
CO, + 2NH,” —p H,N-CO-NH, + H,0O + 2H"
Reakce je siln¢ endergonickd, na syntézu 1 molu moc€oviny se spotiebuji 3 mol ATP.

U dospélého zdravého clovéka se denné vytvaii a vylucuje v priméru 20-35 gramt mocoviny.
Koncentrace mocoviny v séru zavisi na pfijmu proteint a lezi v rozmezi 2-8 mmol/l. Znac¢né zvySeni
hladiny mocoviny v séru je nejcastéji zplisobeno zdvaznymi poruchami funkce ledvin. Retence
mocoviny a jinych nebilkovinnych dusikatych latek vede ke vzniku syndromu wuremie. Snizeni
koncentrace mocoviny v séru nastava pii nedostatku proteinii v potravé, v gravidit€¢ a u tézkych

jaternich poruch.

Proteiny jako zdroj energie

Na rozdil od lipida a sacharidi, které mohou byt syntetizovany ,,do zasoby*, neexistuje zadna reservni
forma bilkovin. Pfesto mohou byt za urCitych okolnosti nékteré bilkoviny vyuzity k pokryti
energetické potfeby organismu. Dochazi k tomu zejména pii hladovéni, ve fazi, kdy zasoby glykogenu
jsou vycerpany a glukoneogenezi je tieba zajistit pozadovanou hladinu glukosy v krvi. V takovém
pripad¢ je zahajena degradace n€kterych bilkovin (hlavné svalovych), jejiz produkty slouzi jako zdroje

pro glukoneogenezi a nebo jsou po odstranéni amoniaku odbouravany v citratovém cyklu.

Metabolismus aminokyselin pii vysokoproteinové dieté

Po jidle obsahujicim vysoky obsah proteinii a nizky obsah lipidii 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 piejimaji 60-70% aminokyselin
z portalni zily. Aminokyseliny jsou zpfevazné c¢asti vyuzity pro syntézu glukosy. Pri 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 dostatecnd na to , aby byly
vétvené AK vychytany svalem a byla zahajena proteosyntéza, avSak glukoneogeneze v jatrech neni
inhibovana. Cim vy3si je obsah sacharidi v potravé, tim vy$§i je pomér inzulin/glukagon a tim vys3i je
posun vyuziti AK od glukoneogeneze k syntéze proteint 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.
Uvolnéni glukagonu méni pomér glukagon/inzulin ve prospéch glukagonu a dochazi k mobilizaci
z4sob, 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 tukil a sacharidld slouzi k udrzeni normalnich tkanovych funkci pfi limitovaném
pfijmu potravy a také k dodani energie a pokryti potieby aminokyselin pro imunitni odpovéd’ a hojeni

ran.

V téchto katabolickych stavech se syntéza proteinti ve svalech snizuje a degradace stoupa. Je zvySena
oxidace vétvenych AK a produkce glutaminu stoupa. Vychytavani aminokyselin je omezeno. Hlavni
mediator této odpovédi je kortisol, vliv maji i nékteré cytokiny (tumor nekrosis faktor TNF,
interleukin IL-1). Podobné¢ jako pfi dlouhém hladovéni a acidose, zvySené hladiny kortisolu stimuluji
ubiquitinem zprostfedkovanou proteolyzu. Je indukovéana syntéza glutaminsyntetasy a je zvySeno

uvolnéni aminokyselin a glutaminu ze svalovych bunck.

Aminokyseliny uvolnéné z kosterniho svalu jsou prioritné vyuzivany bunkami imunitniho systému.
Napt. vychytani AK jatry za Gelem syntézy proteinti akutni faze je zvySeno. Naopak béhem casné
faze akutni odpovédi je sniZena ostatnich plazmatickych proteintl. ZvySend dostupnost AK a zvySena
hladina kortisolu soucasn¢ stimuluji glukoneogenezi a tak je dodavana glukosa jako zdroj energie pro
na glukose zavislé burniky imunitniho systému (napt.lymfocyty). ZvySena degradace AK je provazena

zvysenou syntézou mocoviny.

Zvyseny eflux glutaminu z kosternich svalt slouzi jako zdroj energie pro rychle dé€lici se bunky, je
zdrojem dusiku pro fadu syntéz a dalsi biosyntetické pochody dulezité pro rist a déleni bunék. Stres
mize byt provazen zvysenou produkci kyselin vyvolavajicich acidosu, ktera je potlacovana pisobenim

glutaminu v ledvinach.

Nedostatek bilkovin ve vyZivé

Nedostatek bilkovin se velmi Casto se vyskytuje soucasné s nedostateCnym piijmem energie jako
potiebu bilkovin a energie v rostoucim organismu. Onemocnéni je charakterizovano nedostatecnym
mnozstvim stravy s vyvazenym slozenim vzajemného zastoupeni Zivin. Tyto osoby maji extrémné
snizené mnozstvi tuku v téle, svalovou atrofii ("autokanibalismus") a extrémné nizkou hmotnost.
Prikladem, s kterym se mtzeme setkat, je odmitani stravy a té¢zké hladovéni pfi mentalni anorexii.
Kwashiorkor je onemocnéni vyvolané dlouhodobou stravou s kritickym nedostatkem proteini

(pfedevsim biologicky hodnotnych) a relativnim dostatkem energie, jejimz hlavnim zdrojem jsou



sacharidy. Hlavni pfiznaky jsou otoky, svalova atrofie, niz$i celkovd hmotnost. Vrstva tuku je

normalni, ¢asto jsou v poptedi psychomotorické zmény.

Sekundarni nedostatek bilkovin se mize vyvinout pii nedostatecném piivodu bilkovin jako nasledek

nekterych patologickych procest:

- bilkoviny jsou vyuzivany jako zdroj energie pfi nedostateném ptijmu sacharidi (glukoneogeneze);
- pii poruse jaternich funkci se snizenou schopnosti syntetizovat bilkoviny (zvlasté albumin);
- v dusledku zvySenych ztrat bilkovin moc¢i pfi onemocnéni ledvin (nefroticky syndrom);
- pii neschopnosti vstiebat bilkoviny pii poruse resorpce v travicim ustroji (malabsorpcni syndrom).

Symptomy Kwashiorkor* Marasmus

Pficina Nedostatecny piijem Nedostatecny piijem proteint a
proteind energie

Porucha rtistu A+ -+

Ochabnuti svaltl + Tt

Tukové zasoby ++ -

Hypoalbuminemie +++ +

Edémy NN i

*(vyslovnost kvasiorkor)

Role glutaminu v metabolismu
Glutamin je hlavni aminokyselinou plazmy (30-35 % aminodusiku v plazmg).
Pool glutaminu v krvi slouzi k zajisténi fady zékladnich metabolickych pochodd.

Funkce glutaminu

Syntéza proteinti

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.



Glutamin je pokladan za neesencialni aminokyselinu, ponévadz miize v téle byt snadno syntetizovan.
V bézné potravé je piijimano 5—10 gramt glutaminu. Za situace, kdy néktera tkan vyzaduje zvysSeny
pfisun glutaminu, pokryva tuto potfebu interorganovy ptesun. Za urcitych okolnosti vSak organismus
vyzaduje vyssi pfisun glutaminu, nez muze byt pokryto timto zptsobem. Typickym ptikladem je
katabolicky stres, kdy koncentrace glutaminu v krvi klesa na 30 %. Pak je tfeba ho dodavat ve formé

parenteralnich aplikaci.

Dusikova bilance

Pojem dusikova bilance vyjadiuje rozdil mezi hmotnosti dusiku pfijatého do organismu potravou ve
formé proteini nebo aminokyselin a hmotnosti dusiku, ktery byl z téla vylou¢en. Hmotnost dusiku
ptijatého potravou (Npy) se odvodi na zakladé faktu, ze primérny obsah dusiku v bilkovinach je 16%.
Jako mnozstvi dusiku z téla vylouceného se pii orientacnich vypocétech pocitd mnozstvi dusiku
vylou¢eného moci, za jehoz miru se pokladd mnoZstvi vylou¢ené mocoviny. Vychazi se pfitom
z tvahy, ze mocovina ¢ini 84 % dusiku vylouceného moc¢i a 1 mmol mocoviny obsahuje 0,028 g

dusiku. Ke zjisténému mnozstvi se pricitd 1,0 g/den na ostatni ztraty dusiku (stolici, potem).
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U zdravého dospélého cloveéka je dusikova bilance vyrovnana. Positivni dusikova bilance (vyssi
pfijem dusiku nez jeho =ztraty) je charakteristickd napf. pro rostouci organismus nebo stav
rekonvalescence. Negativni dusikova bilance je vétSinou spojena se zavaznym poskozenim zdravi

(tézka infekce, operace, popaleniny, hladovéni).






