Fyziologie zivo€ichu (a ¢clovéka)
Bi2BP_FYZP, Bi2BP FYZL
lll. roénik 1/0/2 ZK, Z (sP nebo Av)

Zk — pisemna podle aktivity, ustni (hormony,
vitaminy)
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Predmét Fyziologie zivo€ichu

Organické a anorganicke latky jako souc€ast tkani, organu
Homeostaza

Dychaci soustava

Travici soustava

VyluCovaci soustava, osmoregulace, termoregulace
Srdce a cévni systém

Hormony

Nervova soustava

Reprodrukéni soustava
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Fyziologie
- véda o procesech, déjich probihajicich v zivych organismech (zivé
bunce, rostliné, zivoc¢ichovi, €lovéku) zivocisna fyziologie
» fyziologie €lovéka

F = véda o funkcich Zivého organismu

= analyza funkci Zivého organismu

= véda, ktera se zabyva Zivotnimi projevy a €innosti zivych organismu

= véda, ktera studuje prubéh jednotlivych Zivotnich déju, hleda vzajemné
souvislosti a pfiCiny proC deje probihaji

= dynamicka veda popisujici a vysvetlujici Cinnost zivého organismu
zkouma zavislost €innosti Zivych organismud na stavu vnéjsSiho a
vnitrniho prostredi

= zkouma zakonitosti zivotnich procesu, studuje vyvoj funkci v ontogenezi,
jejich evoluci a kvalitativni zvlastnosti riznych predstavitell rostl. |
zivocCisné fise. Objasnuje vzajemnou souvislost jednotlivych procesu v
organismu a souvislosti mezi organismy a okolnim prostredim

= véda, ve které jsou objektem zkoumani zakladni mechanizmy organismu

= syntéza fyzikalnich a chemickych metod v biologii
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Vynika funkéni stranka organismu, rozbor jednotlivych procesu, ale i
syntéza do celku.

Podle objektu zkoumani: f. rostlin
f. Zivo€ichu — hmyzu x obratlovcu (i niZ8i kategorie),
f. Clovéka (humanni, |I€kafska fyziologie)
f. bakterii — moderni progresivni oblast
bunécna fyziologie
f. jednotlivych skupin

F. ZivoCichl — obecna (celkovy obraz fyziologie Zivocichu)

- srovnavaci (studium funkce z hlediska fylogeneze)

- specialni (jeden fyziologicky jev)

Normalni x patologicka fyziologie, teoreticka x prakticka fyziologie

Prakticky vyznam — humanni, veterinarni medicina, psychologie
Prekryvani védnich oboru: evolucni f., fyziologicka embryologie,
ekologicka fyziologie, paleofyziologie

Hlavni metoda fyziologie — p 0 k u s — vSechny poznatky fyziologie \lj'; m
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Pocatek fyziologickych vyzkumu — 2. polovina 18. stoleti
Jifi (Georgius ) Prochazka (1749-1820),

Jan Evangelista Purkyné (1787-1869) (Wroclav),
Edward Babak (1873-1926), Praha, po |. sv. v. Brno

Zaci: Tomas Vacek (1899-1942),
prof. Laufberger (1890-1986),

Prof. Vladimir Janda (1900-1979),
Prof. Janda (-1996) — brnénska skola
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LATKOVE SLOZENI ORGANISMU

Prvky

v jednoduché forme, jednoduchych, ale i slozitych slou€eninach.

Biogenni prvky — tj. prvky obsazené v zivé hmoté — asi 60
A.1. Prvky ve vétSich mnozstvich:
0-65%,C-21%, H-10%,N-3%,Ca—-2%,P—-1%
2. P. v malych mnozstvich: Cl, F, S, K, Na, Mg, (Al)
3. P. v nepatrnych mnozstvich: Fe,Cu,Si,Mn,Zn,Br
(B,Sr,Ti,Ba,F,Rb,Se,Mo,|,Hg,Ra)
4. P. ve stopach: As,Li,Pb,Sn,Co,Ni

B. Makroelementy (10 — 10-2) (po Fe)
Mikroelementy (103 — 10-°) (po 1)
Ultramikroelmenty (<10-°) (Hg, Ra a dalsi)
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C. . Invariabilni (ve vSech zivych organismech)
a) makrobiogenni (1-60%) O,C,H,N,Ca,P
b) oligobiogenni (0,05-1%) Mg,S,CI,Na,K,Fe
c) mikrobiogenni (<0,05%) Cu,Co,Zn,Mn,F,I,Mo
ll. Variabilni (jen u nékterych skupin)
a) mikroprvky Br,Si,B
b) stopové prvky Li,As

D. Stalé prvky prvotni (1-60%) O,C,H,P (nepostradatelné)
) " druhotné K,Na,Mg,Ca,Fe,S,CI "
" mikroslozky (<0,05%) Cu,Mn,B,Si,F,| (ve vSech form.)
Nestalé prvky druhotné (jen u nékterych, i vice) Zn,Ti,V,Br
" mikroslozky (jen u nékterych) Li,Rb,Cs,Ag,Be,Sr,Ba,
Cd,Al,Ge,Sn,Pb,As,Cr,Mo,Co,Ni
Kontaminujici He,Ar,Hg, Tl,Bi,Se,Au
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Tab. 1: Primérné prvkové sloZeni tél suchozemskych Zivocichi

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
(@) 70 | Ca 5.101 | Mn 7.10 |F 8 .10
C 18 N 3 B 3 Br 5
H 10 |K 3 Sr 1 Rb 8
Si 15 Ti 1 Se 5
P 7 .102 | Zn 8 .10 | Ni 5
Mg 5 Li K As 3
S 4 Cu 3 Mo 3
Cl 2 Ba 1 Co 2
Na 2 1 I 1
Al 2 1 Hg 1
Fe 2 Ra 1.10-
7
1.10-
12
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Tab. 2: Primérné prvkové slozeni lidského organismu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
O 65 P 08-11| Mn |3.10% | Zn | stopy
C 18 K 35101 Cu |15 F .
H 10 S 25 I 410 Ni "
N 3 Cl 15 Co |4
Ca 16-2,2 | Na 15

Mg | 5.10°
Fe |4.103
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Funkce:
OCHN - nepostradatelné
O oxidace, C fetézeni, H energetické hospodareni, N slozka bilkovin
Ca - regulator enzymatické aktivity, metabolismus kosti
P — pfenasecC energie, metabolismus cukru
Cl — chloridy v tekutinach
F — zpevnujici opornou soustavu
S — bilkoviny
K — vnitrobunécna tekutina
Na — mimobunécna tekutina
Mg — nervosvalova drazdivost
Fe — oxidacCni déje — dychaci barvivo
Cu — enzymy, dychaci barvivo
| — jodované tyroziny pro metabolismus
Br — inhibitor nervovych procesu
Mn — aktivator enzymu
Zn — inhibitor nukleotidaz
Co — krvetvorba, B12
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Obr, 2.1 Polarita molekul vody a hydratace polar-
nich ¢astic: (a)(b) elektrickd a geometricka asymet-
rie molekul vody (5* a 6~ jsou prebytky kladného,
resp. zaporného naboje); (c) vodikové vazba mezi
dvéma molekulami vody ( ) a model dynamic-
kych agregat molekul vody v kapalném skupen-
stvi: (d) hydratace kationtu Mg?* (uprostfed); (e)
hydratace karboxylové skupiny - COOH vz'nil< %
vodikovych vazeb s molekulami vody. >




Tab. 3: Podil vody v nékterych ZivociSnych organismech

Organismus Obsah vody (%)
Chobotnice Az 99
Trepka 90
Dest’'ovka 88
Pstruh 84
Skokan 80
Rak 74
Mys 67
Clovék 60 — 70(80)
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Tab. 4: Obsah vody v orgdnech

, Tkanich a télesnych tekutindch dospélého ¢lovéka

Organ, tkan, tekutina

Obsah vody (%)

Tuk

Kosti

Jatra

Kiize

Mozek - bila hmota
Mozek - seda hmota
Svaly

Srdce

Vazivo

Plice

Ledviny

Krev

Krevni plazma

Zlué

MIléko

Moc

Slina

Pot

25 - 30
16 — 46
70
72
70
84
76
79
60 — 80
79
82
83
92
86
89
95
994
99,5
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ilue pankreaticka Stava
o2 500 m) 1000 ml
zaludeéni
Stava
2500ml

vody v
potravé

8500 mi absbrpce_ 350ml

v tenkém strevé v tlustém stieve
"] mog
cca 1500ml vody
pot
ztrity vody dychacimi
cestami a kuii

. Piesuny vody mezi trdvieimi Zldzami, trdvieim dstrojim a _o_rga._z<
: 3
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-
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Anorganicke latky (soli)
a) rozpustné
b) nerozpustné

Organicke latky

Zaklad: fetézce atomu C (oteviené, cyklické)

Uhlovodiky — C a H, nepolarni latky,
nerozpustné ve vodeé, rozpustné v organickych rozpoustédlech

Polarita funkCnich skupin — vétSina organickych latek jedna a vice
funkcCnich skupin s polarnimi vlastnostmi (tj. schopnost tvorby
vodikovych vazeb) nebo elektrolyticky disociovat.
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SACHARIDY




Charakteristika sacharidu

nejrozSifenéjSi organicke latky, tvori nejvétsi podil organické hmoty na Zemi
cesky nespravné cukry! - Jako cukr Ize ozna it pouze takovy sacharid, ktery se

nam jevi jako sladky = cukry jsou tedy pouze monosacharidy a nekteré
disacharidy

SACHARID = GLYCID
Molekuly tvofeny atomy: uhliku, vodiku a kysliku

Chemicky jsou odvozeny od jednoduchych uhlovodiku nahrazovanim nékterych
jejich vodikt nasledujicimi funkénimi skupinami: hydroxylovou H), aldehydickou (-
COH), ketonickou (-CO-) a karboxylovou (-COQOH)

Vlastnosti fyzikalni x chemické (redukcni ucinky: karbonylova sk. - karboxylova
sk)

4
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Celuloza (polysacharid)

HOCH; H  OH HOCH,
O, Q
AL O\ /oH H\H H/n o
OH H H H H o OH H 7
o

H OH CH,OH H OH

« Sacharidy, tuky a bilkoviny = hlavni ziviny (50-55%),
Zeny 250-300 g, muzi 280-310 g
« Stavebni material (tunicin, celuléza)

« Prijem z potravy (Alternativné je mize organismus ziskat

latkovou preménou aminokyselin (z proteint) €i glycerolu (z

lipida).)
 Energeticky zdroj - kratkodoba zasobarna energie (Skrob,

inulin...) (monosacharidy, disacharidy) | 61 :
« Soucast nukleotidi a nukleosidu (struktura DNA) f
* Soucast fyziologicky vyznamnych latek (koenzymy, hormony, / ’

antibiotika) e
. jsou slozkou ostatnich sloitéjSich latek — nukleovych ...

& ]
= o “
kyselin, hormonu \l;



ROZDELENI SACHARIDU cyklicke

necyklickeé
jedna
- Vjednotka _
" jednoduché Funkéni skupiny
- monosacharidy ketézy (R-CO-R)
slozene | Dle poctu C

N E.

{ polysacharidy

oligosacharidy

jsou slozeny z deseti, stovek az tisict
tvori 2 - 10 monosacharidovych pod cukernych jednotek. Cim delSi fetézec,
jednotek (vyznamné DISACHARIDY) tim pomalejSi je uvoliiovani glukozy
<&
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 Monosacharidy — tvoreny jednou cukernou jednotkou

glukdza (,hroznovy cukr®), fruktéza (,ovocny cukr®) , galaktoza

» QOligosacharidy — tvoreny 2 az 10 cukernymi jednotkami
Sacharoza (,fepny cukr®) — fruktéza + glukéza
Maltoza (,sladovy cukr®) — 2 molekuly glukézy
Laktoza (,mlécny cukr®) — glukdza + galaktoza

» Polysacharidy — tvoreny vice nez 10 cukernymi jednotkami

A V&b ol

inulin (u hvézdnicovitych nahrazuje skrob), celul6za (tvofi vétsi ¢ast rostlinné tkané,
zvifata maji specialni bakterie k traveni), chitin (tvofi exoskelet ¢lenovcu, bunéénou sténu
hub a fas, heparin (zabranuje srazeni krve)
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Zajimavost:

Vlaknina: smés nestravitelnych (nebo jen ¢astecné stravitelnych)
polysacharidi — lepSi traveni, pfedchazeni diabetu, €i rakoviny
tlustého streva, probiotika

Glykemicky index (Gl) je udaj, ktery vyjadruje s jakou rychlosti po
poziti konkrétni potraviny vzrasta hladina krevniho cukru.
Potraviny s nizsi hodnotou Gl zvySuji glykémii pozvolnéji, coz je
vyhodné predevsim pri diabetu, nadvaze, ale i pri prevenci a léCbe
kardiovaskularnich onemocneéni. Po zkonzumovani potraviny Ci
jidla s nizSim Gl dochazi nasledné v dalSi fazi i k pomalejSimu
poklesu krevniho cukru, ¢imz klesa riziko hypoglykémie a
pfed€asného nastupu pocitu . U potravin nad 70 Gl pocit sytosti
zustava pouze na malou chvili, poté mame hlad. (Vysoky Gl je
nad 70)

Glykémie: koncentrace glukézy v krvi (rozmezi hodnot 3,9-5,6

mmol/l nalaéno a po jidle nizS§i nez 10 mmol/l). Pokles glykémie

pod hodnotu 3,2 mmol/l se oznaCuje jako

Glykémie zvysena nad referenCni rozmezi se oznacuje

jako hyperglykémie a je zakladnim projevem diabetes meIIitus\l;.’..


https://www.wikiskripta.eu/w/Hypoglyk%C3%A9mie

Mezi potraviny s nizkym glykemickym indexem (Gl < 50) patfi zelenina,
houby, lusténiny, ofechy, nesladké mlécné vyrobky, vétSina druhu ovoce.
Stfedni hodnotu glykemického indexu (Gl 50-70) vykazuje celozrnné
pecivo, téstoviny, ryze, ovesné viocky, sladké ovoce (banany, hroznové
vino, susené ovoce), musli tyCinky.

Smazené hranolky 86
Chléb psenicny bily 70-80
Celozrnny chléb 56
Sojové boby v konzervé 18
Cokolada hoika 70 % kakaa 22 (mlé¢na 56)
KaSe ovesna 48
Hroznové vino 56
Merunky susené 35
Ryze bila 64
Glukéza 100
Fruktoza 20
Med 90




Chemické vilastnosti

Cukry — sacharidy

Prirozené organicke latky, vétsinou
rostlinného plvodu. Odvozeny

z polyalkoholt dehydrogenaci jedné
alkoholické (hydroxylové —OH) skupiny

v karboxylovou (=0O). Chemické vlastnosti
v dusledku mnoha —OH polarnich
hydroxylovych skupin. Tridzy az heptozy,
aminocukry.

Monosacharidy, disacharidy,
polysacharidy.

Jednoduché cukry (glycidy) — —OH na
kazdém C + aldehydicka nebo ketonicka
skupina. Tato tvofi s —OH na vzdalengjSim
konci poloacetalovou vazbu — vznika 5-i (6-
i)Clenny cyklus s O. Misto puvodni
karbox(n)ylové skupiny poloacetalovy
hydroxyl.

@ —
I ; = 1l
C—H I.-l—ﬁ,f_()l ]
| -
—(=( H—C—=0H
H % OH g O
HO—C—H HO—(C—H
H—C—OH H—?—OH
H—C—OH H=C =+
CH,OH CH,OH

linearni vzorec
cyklicka forma

aldehydova forma

CH,OH
= =0
HA | H
HOOH  Dom
H OH

prostorové uspofadani
(poloacetalovy hydroxyl éervene)

glukoza
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Obr. 2.4 Useky dvou
paralelnich molekul
celuldzy.
Intramolekularni
vodikové vazby udrzuji
pfimost fetézce,
intermolekularni di "2,
fetézce pohromad < >

Qs
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Chemické viastnosti
R-COO- + H* R-COOH

Slozité cukry - kondenzace minimalné 2 a vice molekul prostfednictvim
reaktivniho hydroxylu
Slozené cukry — s necukernou slozkou

Pohotovostni zdroj energie, malo stavebni latky. Priklady zivoCiSnych
cukrl: glukdza, galaktéza (laktoza), glukdézamin (> chitin), glykogen,
heparin. e
Glykosidy — kondenzace s necukernou slozkou (aglykonem). Nestalost
glykosidické vazby (v kyselém prostredi, enzymatickeé Stépeni ...) |
glukazami

Oxidace na poslednim C — karboxylove kyseliny — s vysokou polaritou —
COOH

Monokarboxylove kyseliny — slabe, soli hydrolyzovany, malé rovnovazné
mnozstvi nedisociovanych molekul.

Di- a trikarboxylove kyseliny polarne;jsi,

v neutralnim roztoku se jako nedisociované nevyskytuiji.

\E‘s



COO™

zbytek kyseliny zbytek
glukuronové N-acetylglukosaminu

kyselina hyaluronova







\ ;‘Co jsou bllkovmy’?

Bilkoviny = proteiny

Biopolymery, peptidy ze zbytkl aminokyselin (Ak). Jejich
vazba (peptidicka v.) je spojeni aminoskupiny (NH2) a
karboxylové skupiny (-COOH) t. (-NH-COO -).
Ret&zenim ztraci tyto funk&ni skupiny vyznam a uplatfiuji
se postranni fetézce s ruznymi funkCénimi skupinami.

21 aminokyselin (Cim vice jich bilkovina ma tim lépe)
Esencialni NEUM| VYTVORIT (valin, Lucin, isoleucin)
Semiesencialni DOKAZEME SYNTETIZOVAT (arginin,
histidin, tyrosin)

Neesencialni UMI VYTVORIT (lycin, alanin, arginin,

histidin) \[;



‘serious| PRO _
MASS | COMPLE)

oligopeptidy (obsahuji 2 — 10 aminokyselin)
polypeptidy (obsahuji 11 — 100 aminokyselin)
bilkoviny - proteiny (vice nez 100 aminokyselin)

stavebni kamen vSech bunék (adrenalin, serotonin, kreatin, karnitin,
hormony stitné zlazy...)

molekuly v travicim ustroji rozlozeny na aminokyseliny, trva pomerne
dlouho

obsahuijici uhlik (C), vodik (H), kyslik (O) a dusik (N)

znalosti diky Fischerovi a Paulingovi

Stejné jako u polysacharidu jsou bilkoviny nepolarni. \lj;




OBSAH BILKOVIN VE 100g

@ kureci prsa

Rozdéleni bilkovin

Dle slozeni:
» jednoduche - obsahuji pouze C, O, H, N

(skleroproteiny a sferoproteiny)
» slozené - obsahuji i nebilkovinnou cCast (S,
P, kovy) napr. hemoglobin, lipoprotein,

metaloprotein
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Struktura

vytvari dlouhé retézce, spojeny peptidovou vazbou

tj. urCenych genetickym kédem) v polypeptidovém retezci,
od N-konce k C-konci proteinu v polypeptidovém retezci.
e sekundarni: geometrické usporadani, prostorovée
usporadani peptidického retézce udrzované vodikovymi
mustky mezi karboxylovou a amino-skupinou

e tercialni: trojrozmeérné usporadani celého peptidového
fetézce a dilCich useku udrzovana vodikovymi mustky;,
elektrostatickymi silami postrannich skupin, disulfidickymi
vazbami. Vyznam: postranni retézce nabyvaji jiné
prostorove vztahy a vytvari ligandy, vazebna mista.

e kvarterni: usporadani podjednotek v agromerach,
tvoricich jednu funkcni bilkovinu.

e sferoproteiny ve vodé nerozpustné (kulovite)

e skleroproteiny ve vodé nerozpustné struktury (vliaknité)

e primarni: dana poradim aminokyselin (kddovanych Ak, (“Lgﬂw
. Y




Primarni struktura
aminokyselina

Sekundarni struktura

a (alfa)

Terciarni struktura

Obr. 2.6 Polypeptidovy fetézec je u kazdého
proteinu svinut charakteristickym zpGsobem.
Zakladni jsou 2 typy sekundarni struktury -
a-helix a g-struktura (skladany list); barevné je
znazornéno prostorové usporadani fetézce.

Obr. 2.7 Prostorové usporadani, tzv. terciarni
struktura proteinu (Cervené Casti s g-strukturou,
zelené ¢asti s a-strukturou).
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Aminokyseliny — proteiny — bilkoviny

1 Ak (20) — oligopeptidy (<10 Ak-zbytkl) — polypeptidy (10 — 100 Ak-
zbytkl) — makropeptidy = bilkoviny (>100 Ak-zbytkl). Stejné jako u
polysacharidu jsou bilkoviny nepolarni.

CH, CH,OH CH, CH,OH
H-JN—(_L.H—(”?—‘QH__'H- .HzNwtliHéu(”‘.—()H = HIN—(l_‘.H—::”- NH—CH—C—OH + H,0
O O O
alanin serin alanylserin
g e, Jomad, g,
H,N—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—C—NH—CH— NH—CH—CO

Protaminy (bazické polypeptidy s mnoho argininem v mliCi). Peptidoveé

hormony hypofyzy (ocytocin a vasopresin), slinivky bfisni (insulin, glukagon).

Antibiotika a jedy (penicilin aj., faloidin, amanitin)

i




[ (IJH—OH
CH—NH, CH,—NH—CH;
COOH

tyrozin ‘adrenalin

Yok
CH,—CH—COOH

tyroxin (hormon stitné zlazy)
NH,

CHg_ CH—COOH
. N e
|

H

|

H auxin

HOCH;HCH2-~——NH2
SN
|

H

serotonin

(IJI-IQ-—OH
NH,—CH—COOH

serin

(iZGOH
G
NH,—CH—COOH

kyselina asparagova

(%H—NH;;
COOH

kyselina
glutamova

NH;—CH—COOH

cystein

CHy—NH,

|
NH,—CH—COOH

lyzin

(FOOH
CH,

CH,
(I:.HE-—NHR

kyselina

y-aminomaseln




CH
HOOC —CH,—
HOOC —CH,;—CH,—

hydrofobni

H,N— (']‘JH—*COOH

H-N—CH—COOH
CH, prolin
|
H,N—CH—COOH |
cystin CH

N
H—N—CH—COOH
hydroxyprolin

Esencialni aminokyseliny:

arginin, izoleucin, leucin, lyzin,
metionin, treonin, tryptofan,
tyrozin, valin




Jaka je funkce bilkovin v tele?

Sarcomeres, which represent the
basic functional unit of muscles,

Stave b n i extend from one Z disc to another.
- Kkeratin (vlasy, nehty) e
- kolagen (kosti, Slachy, chrupavky) | - S EPo

transportni a skladovaci Zdisc Actin  Myosin (Thehesdsofmod
. filament Tament| molecules bind reversibly

= hemogIObln }t:as;eecli::sitesonanin

pohybova - aktin, myosin —

ridici - enzymy X P R
obranna - fibrin... ' T
(energeticka) b

keratin




1 g bilkovin > 14 kJ energie

Cerpani energie z bilkovin neni pro t&lo vyhodné!

i



Jakeé jsou zdroje bilkovin?
ZIVOCISNE
- vejce (3 - 4 x tydne)
- maso (liboveé)
- mlécné vyrobky (2 - 4 porce denng)
- ryby (2 x tydné)




0,8

bilkovin/kg

hmotnosti/den




Dna - podagra - pakostnice

Artritida - zanét kloubu.

Nedostatek = zastaveni rustu

pomalé hojeni ran

naruseni obranyschopnosti

poskozeni organu
Prebytek = zvyseni tlaku krve,

neadekvatni zatizeni jater a ledvin (kyselina
mocova v krvi = DNA)

i



lencin

methicnin
H

|
Hao—o —HC—HC _[:Ij -

t[-" ;I:::tli:il fan

N
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Jencin

15 0

H

%098°



thre o

clutatin




lkyselina ghitamova

kyselina asp




hustidin

H




(I:Hg-_ CHZ

s
rib6za—(P)—(P)—riboza

nikotinamid-adenin-dinukleotid
{redukovana forma)

adenin ribdza fosfat
adenozinmonofosfat (AMP)

adenozinmonofosfat (AMP)
0 O (0]
I ﬁ% I

dl ;—-:()HPHON?._.Q Nll_:_.o-

adenozintrifosfat ATP
(energeticky bohaté vazby cerveng)




Nepolarni latky (~|_7H.~
Zminéné uhlovodiky — hlavné rostlinného puvodu. H,C=C—CH=CH,
Odvozeny od izoprenu (2-metylbutadienu)

Izoprenoidy vznikaji kondenzaci nejmené dvou i
pétiuhlikatych jednotek — viz limonen z citrusu.
Patfi sem i karotenoidy (zluta a Cervena barviva rostlin),
vyznamné i pro zivocCichy jako vitamin A. — C B
Qd izoprenoidu odvozujeme i malo polarni steroly. e L \(_._H\_
ZivocCisny cholesterol se vyskytuje v membranach. |
Odvozuji se od néj Zivocisné steroidni hormony, Zluc¢ové mene
kyseliny i vitamin D. [« Sy CH
e m
' N A

~ )\f
/—& //v W/‘% P s ’\/ \\/t\ HO '/|\v’/k/ H,C )\ CH;

g-karoten (prerusovanou tarou naznaéeno $tépeni na 2 molekuly vitaminu A)

Hoo 7 S H.C C
| : %ﬁ
vitamin D3



