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Predmét Fyziologie zivocichu

Organické a anorganické latky jako soucast tkani, organu
Homeostaza

Dychaci soustava

Travici soustava

VyluCovaci soustava, osmoregulace, termoregulace

Srdce a cévni systém

Hormony

Nervova soustava

Cést pfednasek bude v&novana tj vyvojem jednotlivych soustav
a srovnanim téchto soustav u Clovéka s jinymi zivocCichy

{:



Fyziologie
- véda o procesech, déjich probihajicich v zivych organismech
(zivé bunce, rostliné, zivocichovi, ¢lovéku)

F = véda o funkcich zivého organismu
= analyza funkci zivého organismu
= veda, ktera se zabyva zivotnimi projevy a Cinnosti zivych
organismu
= véda, ktera studuje prubéh jednotlivych zivotnich déju, hleda
vzajemne souvislosti a priciny proC deje probihaji
= dynamicka véda popisujici a vysvéetlujici Cinnost ziveho organismu
zkouma zavislost ¢innosti Zzivych organismu na stavu vnéjsiho a
vnitrniho prostredi
= zkouma zakonitosti zivotnich procesu, studuje vyvoj funkci v
ontogenezi, jejich evoluci a kvalitativni zvlastnosti riznych
predstavitell rostl. i ZivociSné riSe. Objasnuje vzajemnou
souvislost jednotlivych procesll v organismu a souvislosti mezi
organismy a okolnim prostredim
= veda, ve které jsou objektem zkoumani zakladni mechanismy
organismu, = syntéza fyzikalnich a chemickych metod v biologii m



F.z. - duraz klade na funkéni stranku organismu, rozebira
jednotlivé procesy, ale sklada je i do celku.
Podle objektu zkoumani:

f. rostlin

f. ZivoCichl — hmyzu x obratlovcu (i nizSi kategorie),

f. Clovéka (humanni, |I€kafska fyziologie)

f. bakterii — moderni progresivni oblast

bunécna fyziologie

f. jednotlivych skupin

F. ZivoCichu — 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: evoluéni f., fyziologicka embryologie,
ekologicka fyziologie, paleofyziologie

Hlavni metoda fyziologie — p o k u s — vysledkem jsou vSechny
poznatky fyziologie m



Pocatek fyziologickych vyzkumu — 2. polovina 18. stoleti

Jifi (Georgius ) Prochazka (1749-1820),

Jan Evangelista Purkyné (1787-1869) Praha, ¢as. Ziva, Sokol
Edward Babak (1873-1926), Praha, po I. sv. v. Brno, dychaci pohyby

Z&ci: Tomas Vacek (1899-1942), zakladatel moderni srovnavaci
fyziologie hospodarskych zvirat

prof. V. Laufberger (1890-1986), Brno MU, Praha, metamorf6za
neotenického axolotla, ferritin, vidél leC nerozpoznal mitochondrie,

Prof. Vladimir Janda (1928-2002), Praha, zakladatel moderni
leCebné rehabilitace
Prof. V. Janda MU Brno, fyziologie adaptaci




Soucasnost

Prof. Vaclav Kubista (1925, glycerofosfatovy zkrat v
burfikach hmyzu)

Prof. Jozef Zachar (1924 ,vapnikové kanaly a
elektrofyziologie na modelu raka),

Prof. Jan Bures (1924, elektrofyziologie paméti, Sifici se
korova deprese),

Prof. Helena llinerova (obr.) absolventka PfF UK Praha,
cirkadialni rytmy, pfedsedkyné& Akademie v&éd Ceské
republiky.

Prof. RNDr. Frantisek Vyskocil, DrSc. Kapitoly z fyziologie
zivoCichu a c¢lovék, 2004

doc. Martin Vacha — MU Brno, cirkadianni rytmy
bunécnych a vysSich systému
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Organické a anorganické latky jako soucéast tkani, organu

Anorganické latky (soli)
a) rozpustné
b) nerozpustné

Organické latky

LATKOVE SLOZENi ORGANISMU
Prvky
v jednoduché forme, jednoduchych, ale i slozitych slouCeninach.
Biogenni prvky — tj. prvky obsazené v zivé hmoté — asi 60
Nékolik typu déleni A,B,C,D
A.1. Prvky ve vétsich mnozstvich:
O-65%,C-21%, H-10%, N-3%,Ca-2%,P-1%
2. P. v malych mnozstvich: CI, 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,l,Hg,Ra)
4. P. ve stopach: As,Li,Pb,Sn,Co,Ni




B. Makroelementy (10 — 10-2) (po Fe)
Mikroelementy (10-3 — 10-°) (po 1)
Ultramikroelmenty (<10-°) (Hg, Ra a dalsi)

C. I. 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
Il. Variabilni (jen u nekterych skupin)
a) mikroprvky Br,Si,B
b) stopove prvky Li,As

D. Stale prvky prvotni (1-60%) O,C,H,N, P (nepostradatelne)
" " druhotné K,Na,Mg,Ca,Fe,S,Cl "
" mikroslozky (<0,05%) Cu,Mn,B,Si,F,| (ve vSech form.)
Nestalé prvky druhotné (jen u nekterych, i vice) Zn,Ti,V,Br
" mikroslozky (jen u nekterych) Li,Rb,Cs,Ag,Be,Sr,Ba,
Cd(cadm),Al,Ge,Sn,Pb,As,Cr,Mo,Co,Ni
Kontaminujici He,Ar,Hg, Tl (thal),Bi (bis),Se,Au




Tab. 1: Primérné prvkové sloZeni tél suchozemskych Zivocichi

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
(@) 70 | Ca 5.101 | Mn 7.103|F 8 .10°
C 18 N 3 B 1 Br 8
H 10 |K 3 Sr 1 Rb 5

Si 15 Ti 8.104 | Se 5

P 7 .102 | Zn 3 Ni 3

Mg 5 Li 1 As 3

S 4 Cu 1 Mo 2

Cl 2 Ba 1 Co 1

Na 2 I 1

Al 2 Hg 1.107

Fe 2 Ra 1.10-

12




Tab. 2: Primérné prvkové slozeni lidského organismu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
O 65 P 08-11| Mn |3.10%4 | 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




Funkce:
OCHN - nepostradatelné
O oxidace, C retézeni, H energetické hospodareni, N sloZka bilkovin
Ca — regulator enzymatické aktivity, metabolismus kosti
P — pfenasec energie, metabolismus cukru, kosti, zuby, NK
Cl — chloridy v tekutinach, vzruch
F — zpevnujici opornou soustavu, zuby
S — soucdast bilkovin, oxida¢ni reakce, desinfekce krve
K — vnitrobunécna tekutina, vzruch
Na — mimobunécna tekutina, vzruch
Mg — kontakce svall, nervosvalova drazdivost, enzymatické pochody
Fe — oxidacni deje — dychaci barvivo
Cu — enzymy, dychaci barvivo
| — jodovaneé tyroziny pro metabolismus
Br — inhibitor nervovych procesu, i. Cinnosti §titné Zlazy
Mn — aktivator enzymu, krvetvorba, rust plodu
Zn — inhibitor nukleotidaza dsyntéza DNA, podpora Cinnosti imunnich bunek,

produkce bilkovin,

Co — krvetvorba, B12



Obr. 2.1 Polarita molekul vody a hydratace polar-
nich ¢astic: (a)(b) elektricka 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?* (uprostred), (e)
hydratace karboxylové skupiny -~ COOH vzni ﬁ
vodikovych vazeb s molekulami vody.

o=

S

)



Tab. 3: Podil vody v nékterych ZivociSnych organismech

Organismus Obsah vody (%)

Trepka Az 99
Chobotnice 90
Dest’'ovka 88

Rak 84
Pstruh 80
Skokan 74

Mys 67
Clovék 60 — 70(80)




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

Zluc

MIléko

Moé

Slina

Pot

25 - 30
16 — 46
70
72
70
84
76
79
60 — 80
79
82
83
92
86
89
95
99,4
99,5




Funkce vody:

1. Rozpoustédlo, ionizace soli, zasad, kyselin, osmotické jevy
2. Disperzni faze pro koloidy (bilkoviny, glykogen)

3. Reakce prostfedi (koncentrace H+ a OH- iontu)

4. Termoregulace zivocichu

Prisun vody x ztraty vody

Voda
Clovék 70 kg (42 kg vody) . e parkaesiod s
denni ztraty: - ) siren
1 500 ml mog iy 2500 1500l
150 ml stolice mw,\_\l,fh s o
900 ml vypar e /< ;3’7/77 :_y@;:‘:'ﬁﬁ
Doplfovani: _:H//;’/
pOtrava 800 (_ ) mi . ;E%JO/IQ Bebpizal . S0l
napoje 950 (- ) mi e v st s
metabolicka voda 250 m| Lmos >

cca 1500ml vody

ztraty vody dychacimi
cestami a koii

. Presuny vody mezt travieimi zldzami, trdavieim ustrojim a orng.
{




Anorganicke latky (soli)
a) rozpustné
b) nerozpustné

Organickeé latky

Vsude kolem nas, stavebni jednotky zivych soustav
Zakladni organické latky: Sacharidy, lipidy, bilkoviny, NK

Zaklad: fetézce atomu C (oteviené, cyklické)

Uhlovodiky — C a H,

— el. naboj rozlozen nesymetricky, nepolarni latky,
nerozpustne ve vode, rozpustné v organickych
rozpoustedlech

Polarita funkcnich skupin — vétsina organickych latek ma
jednu a vice funkCnich skupin s polarnimi vlastnostmi (tj.
schopnost tvorby vodikovych vazeb) nebo elektrolyticky
disociovat.




SACHARIDY




Charakteristika sacharidu

nejrozsirengjsi organicke latky, tvori nejvetsi podil organické hmoty na
Zemi

cesky nespravne cukry! - Jako cukr Ize oznacit pouze takovy sacharid,
ktery se nam jevi jako sladky = cukry jsou tedy pouze monosacharidy a
nekteré disacharidy

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

Chemicky jsou odvozeny od jednoduchych uhlovodiki nahrazovanim
nékterych jejich vodiku nasledujicimi funkCnimi skupinami: hydroxylovou
OH), aldehydickou (-COH), ketonickou (-CO-) a karboxylovou (-COOH)
Vlastnosti fyzikalni x chemické (redukcni ucCinky: karbonylova sk. (ald a
ket)> karboxylova sk)

{:



« Mezi sacharidy, lipidy a bilkoviny = hlavni Ziviny
(50-55%), zeny 250-300 g, muzi 280-310 g ol )

HOCH; H " OH HOCH,

H/m OO /on W\H H O\

« Stavebni material (tunicin, celul6za) on v/l N oH M

OH CH,0H H OH

» PfFijem z potravy (alternativné je muze organismus ziskat
latkovou preménou aminokyselin (z proteinu) i glycerolu

( lipid()

« Energeticky zdroj - kratkodoba zasobarna energie (Skrob,
inulin...) (monosacharidy, disacharidy)

» Soucast nukleotidu a nukleosidu (struktura DNA)

« Soucast fyziologicky vyznamnych latek (koenzymy,
hormony, antibiotika)




Chemické vlastnosti

Chemickeé vlastnosti v dusledku
mnoha —OH polarnich
hydroxylovych skupin (glykosidicka

Cukry — sacharidy
Prirozené organicke latky, vétsinou
rostlinného puvodu. Odvozeny

z polyalkoholu dehydrogenaci (odstépeni vazba)
H) jedné alkoholické (hydroxylové —OH) |
skupiny v karboxylovou (=0). 0 —
(i_"-—H I_--.I—C|f —OH|
—OH na kazdém C + aldehydicka nebo 14—§—£‘*H H=Cm0R L
ketonicka skupina. Tato tvori s —OH na HO=C=H HO*‘(Z—H
vzdalené&j&im konci poloacetalovou vazbu iR i:ﬁ,_OH
— vznika 5-i (6-i)¢lenny cyklus s O. e .
Misto puvodni karbox(n)ylové skupiny a]dehydw;form iy, ey
poloacetalovy hydroxyl. cyklicka forma
CH,OH j

prostorové uspofadani
(poloacetalovy hydroxyl éervene)

glukoza
AN



zastupci sacharidu

 Monosacharidy — 1cukerna jednotka
glukdza (,hroznovy cukr®), fruktdza (,ovocny cukr®) , galaktéza
* QOligosacharidy —(2 — 10)
Dis: Sacharéza (,fepny cukr®) — fruktdéza + gluk6za
Maltoza (,sladovy cukr®) — 2 molekuly glukézy
Laktoza (,mlécny cukr®) — glukdza + galaktoza

* Polysacharidy — 210

. oD el

(rezervni latka u zivocCicha), inulin (polymer fruktozy, viaknina,
prebiotikum), celuléza (tvofi vétSi Cast rostlinné tkang, zvirata
maji specialni bakterie k traveni), chitin (tvofi exoskelet Clenovcu,
bunécnou sténu hub a fas, heparin (zabraruje srazeni krve)



ROZDELENI SACHARIDU syl

necyklickeé
jedna
| SACHARIDY | cukernal aldézy (CHO)
- jednotka :
jednoduché Funk&ni skupiny
- monosacharidy ketézy (R-CO-R)
slozene Dle poctu C

~,

{ polysacharidy

( oligosacharidy

tvofi 2 - 10 monosacharidovych pod  jsou slozeny z deseti, stovek az
jednotek (vyznamné tisici cukernych jednotek. Cim
DISACHARIDY) delsi retezec, tim pomalejsi je

uvolnovani glukozy m
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Obr. 2.4 Useky dvou
paralelnich molekul
celulézy.
Intramolekularni
vodikové vazby udrzuji
pfimost fetézce,
intermolekularni d A
retézce pohromad :Q S




Chemickeé vilastnosti

Chemicke vlastnosti v dusledku mnoha —OH polarnich
hydroxylovych skupin (glykosidicka vazba). Glykosidickou
vazbou se oznacuje acetalova vazba sacharidu s
hydroxylovou skupinou (-OH) postranniho retezce

1. aminokyselin (v proteinu) nebo

2. Jiného sacharidu nebo ruznych

3. derivatu lipidu



Chemické viastnosti

R-COO-+ H* +— R-COOH
Slozité cukry - kondenzace minimalné 2 a vice molekul prostfednictvim
reaktivniho hydroxylu

Slozené cukry — s necukernou slozkou

Glykosidickou vazbou se oznacuje acetalova vazba sacharidu s
hydroxylovou skupinou (-OH) postranniho fetézce

1. aminokyselin (v proteinu) nebo 2. jiného sacharidu nebo 3. riznych
derivatu lipidu

Nestalost glykosidické vazby (v kyselém prostfedi, enzymatickeé Stépeni
...) 1 glukazami

Vznik karboxylovych kyselin:

Oxidace na poslednim C — vznik karboxylovych kyselin — s vysokou

polaritou —-COOH

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

Di- a trikarboxylove kyseliny polarne;jsi,

v neutralnim roztoku se jako nedisociované nevyskytuiji. m



COO™

zbytek kyseliny zbytek
glukuronové N-acetylglukosaminu

kyselina hyaluronova




Zajimavost:

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

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, vyhoda
pri diabetu, nadvaze, ale i pri prevenci a léCbé kardiovaskularnich
onemocneni. snizeni rizika hypoglykémie a predCasného nastupu
pocitu hladu. U potravin nad 70 Gl pocit sytosti zlistava pouze na
malou chvili, poté vznika 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

hyperglykémie a je zakladnim projevem diabetes mellltus



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

Priklady Gl potravin

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 vloCky, sladké ovoce (banany, hroznove
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)
KasSe ovesna 48
Hroznové vino 56
Merunky susené 35
Ryze bila 64
Glukéza 100
Fruktoza 20

Med 90




Bilkovin
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| “Co jsou bllkovmy’?

Bilkoviny Biopolymery, peptidy ze zbytkl aminokyselin (Ak).
Jejich vazba (peptidicka v.) je spojeni aminoskupiny (NH2) a
karboxylové skupiny (~-COOH) tj. (-NH-CO -). Ret&zenim
ztraci tyto funkcCni skupiny vyznam a uplatiuji se postranni
fetézce s ruznymi funkénimi skupinami.

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

Neesencialni UMi VYTVORIT (gly, alanin, ser, cys,
asparagova, glutamova, tyr, pro)
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Rozdéleni bilkovin

Podle délky retézcu

o oligopeptidy (obsahuji 2 — 10 aminokyselin)

o polypeptidy (obsahuji 11 — 100 aminokyselin)

o bilkoviny - proteiny (vice nez 100 aminokyselin)

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

e stavebni kamen vSech bunék (adrenalin, serotonin, kreatin, karnitin,
hormony S§titné zlazy...)

e molekuly v travicim ustroji rozlozeny na aminokyseliny, trva pomerne

dlouho

e Stejné jako u polysacharidt jsou bilkoviny nepolarni. m



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, glykoprotein

{:



Struktura

vytvari dlouhé retézce, spojeny peptidovou vazbou

e primarni: dana poradim aminokyselin (kddovanych Ak,
tj. urenych genetickym kodem) v polypeptidovém fetézci,
od N-konce k C-konci proteinu v polypeptidovém retezci.

e sekundarni: geometrické usporadani, prostorové
usporadani peptidického retézce udrzované vodikovymi
mustky mezi karboxylovou a amino-skupinou

e tercialni: trojrozmerné usporadani celého peptidového
retézce a dil€ich useku udrzovana vodikovymi mustky,
elektrostatickymi silami postrannich skupin, disulfidickymi
vazbami. Vyznam: postranni retézce nabyvaji jiné
prostoroveé vztahy a vytvari ligandy, vazebna mista.

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

e sferoproteiny ve vode nerozpustné (kulovite)

e skleroproteiny ve vodé nerozpustné (vlaknité)




Primarni struktura

aminokyselina

Sekundarni struktura

B (beta)

« (alfa)

Terciarni struktura

Obr. 2.6 Polypeptidovy fetézec je u kazdého
proteinu svinut charakteristickym zpusobem.
Zakladni jsou 2 typy sekundarni struktury — Obr. 2.7 Prostorové usporadani, tzv. terciarni
a-helix a g-struktura (skladany list); barevné je struktura proteint (Cervené &asti s g-strukturou,
znazornéno prostorové usporadani fetézce. zelené Casti s a-strukturou).
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Aminokyseliny — proteiny — bilkoviny

lﬁ}iH;{ (‘:1--13011 (‘:1--13 (|:l-110H
HN-CH—C—O  BIN-CH—C—OH = H;N—CH—C~NH—CH—C—OH + H,0
O 0 0 O
alanin serin alanylserin
R| R, R Rl R

| | | | X
H;N—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—COOH
|I

Protaminy (bazické polypeptidy s mnoho argininem v mlici).

Peptidové hormony hypofyzy (oxytocin a vasopresin), slinivky bfisSni

(inzulin, glukagon). Antibiotika a jedy (penicilin aj., amanitin, faloidin,) m
TN



(IJI-IQ-—OH
NH,—CH—COOH
serin
CH, CH—OH .
(I:H—NHQ. (I_ZHZ—NH—CI-la CI:HZ
COOH e NH,—CH—COOH
tyrozin ‘adrenalin

kyselina asparagova

Yok
CH,—CH—COOH

tyroxin (hormon stitné zlazy)

1\|IH2
CHE—CH—C'OOH
.-T e
H <=
tryptofan @\U’CHQ*COOH
' |
H auxin
HO G CH;""CH{_"NHZ -
" | kyselina
| glutamova

H

serotonin

NH;—CH—COOH

cystein

CH,—NH,

NH,—CH—COOH

lyzin

kyselina v,
jx-arninpmésel
D

AN



Nazev

Zkratka

R_..

alanin

Ala

leucin

Leu

CHs—
CH
CH:‘; CH—CH,—

isoleucin

lle

CH; —CH; ~—

CH;;/CH a

valin

Val

CHj3~—
CH;;/CH

proiin

Pro

G~
CH, CH-COOH
e "

fenylalanin

NH
O-on-

tryptofan

Qg
NH

methionin

CH3—S$—CHy~CHp—

hydrofobni

glycin

H-—

serin

HO—CH,—

threonin

CHa'—?H_‘

tyrosin

OH
Ho—( )—cH,—

asparagin

glutamin

HzN\

O/C —CH,—CH,—

cystein

HS—CH,—

lysin

H;N —CH,—CH;—CH;—CH,—

arginin

HyN—C—NH—CHy—CH;—~CHr

NH

histidin

CH=C—CH,—

N
Y/
CH

kyselina
asparagovd

HOOC —CH,—

kyselina
glutamova

HOOC —CH;—CH,—

H,N— C}fH——COOH

CH,
P

Hzt:\ /CHE

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

|
cystin CH

H—N—CH—COOH
hydroxyprolin

Esencialni aminokyseliny:

Val, leu, izoleu, lyz, met, treo,
trypto, tyr, fenyla
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lkyselina ghitamova

kyselina aspar



hustidin




Jaka je funkce bilkovin v tele?

stavebni
- keratin (vlasy, nehty)

- kolagen (kosti, Slachy, chrupavky)

transportni a skladovaci
- hemoglobin

pohybova - aktin, myosin
ridici — enzymy, hormony
obranna - fibrin...
(energeticka)

Sarcomeres, which represent the
basic functional unit of muscles,
extend from one Z disc to another.

Single sarcomere

ot o E
e wEngembereres !
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s — S e 2, ;
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Zdisc Actin Myosin

The heads of myosin
filament filament

molecules bind reversibly
to spedial sites on actin

filaments,
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OBSAH BILKOVIN VE 100g

65 Kureci prsa
\r) :
varena @ s - \B-gf/ lnotuéné
Coctka SOS, » J miéko
e *’:. 4

3 e :
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g e %-/ r\ r
/ . ’ Eidam

229 morska 1 varena
\—/ ryba /L \—j vejce

2/9) hovezi steak

varene \J
fazole

1 g bilkovin 14 kJ energie

Cerpani energie z bilkovin neni pro t&lo vyhodné!
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Jakeé jsou zdroje bilkovin?
ZIVOCISNE (doporuéeno)
- vejce (3 - 4 x tydne)
- maso (libove)
- mlécné vyrobky (2 - 4 porce denng)
- ryby (2 x tydne)
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0,8 g — 1g bilkovin/kg




Dna - podagra - pakostnice

Nedostatek = zastaveni rustu

pomalé hojeni ran

naruseni obranyschopnosti

poskozeni organu
Prebytek = zvyseni tlaku krve,

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




SN

nikotin nikotinamid

B /Y

C

fj/ \NHz adenin
o
rib6za—@)—P)—rib6za

nikotinamid-adenin-dinukleotid
(redukovana forma)




adenin ribdza fosfat
adenozinmonofosfat (AMP)

adenozinmonofosfat (AMP)

adenozintrifosfat ATP
(energeticky bohaté vazby cerveng)




Nepolarni latky CH;
Zminéné uhlovodiky — hlavné rostlinného plvodu. ol | .
Odvozeny od izoprenu (2-metylbutadienu) H,C=C—CH=CH,

Izoprenoidy vznikaji kondenzaci nejméne dvou

pétiuhlikatych jednotek — viz limonen z citrusu. izopren
Patfi sem i karotenoidy (zluta a Cervena barviva rostlin),
vyznamne i pro zivocCichy jako vitamin A. A CH.
S T
i idc e | ma o HCc— X
Qd izoprenoidu odvozujeme i malo polarni steroly. e
Zivocisny cholesterol se vyskytuje v membranach. L CH;

Odvozuji se od néj zivocCisné steroidni hormony, zluCové

. . . . limonen
kyseliny i vitamin D. e

g-karoten (prerusovanou ¢arou naznaceno $tépeni na 2 molekuly vitaminu A)




cholesterol

vitamin D3
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obecné jsou estery vysSich karboxylovych
kyselin (tuky, vosky, a slozené lipidy (jako
fosfolipidy, lecitiny, kefaliny, sulfamidy,
steroly, glykolipidy, lipoproteidy aj. )

Tuky jsou estery vyssich mastnych
- Nenasycené kyselin (MK) a glycerolu.

Nerozpustné ve vodé, zasobni

zdroj energie.

@ . ==y~ Nasycené a nenasycené MK (s
' na e P R~ dvojnymi vazbami). Nizky obsah

kysliku v molekule tuku.

Mono-nenasycené Poly-nenasycené

Omega-6 Omega-3

Orechy, Rostlinné Ryby,
Avokado, oleje, Morske
Olivovy olej Semena plody

Vosky — estery jednosytnych viceuhlikatych alkoholt a MK. StalejSi nez
tuky. Rostlinné i zivoCisné vosky (vC€eli v. — myricin — ester k. palmitové
s myricialkoholem C30H610H). E



Mastné kyseliny MK:
Nasycené:

maslo (3-4 %)
maslo, kozi mleko, kokos., palmovy o.
dtto
dtto
tuk: vavrin (35), kokos (<50), palm. ofech
palmovy olej (<47), kokos (<18), vorvani tuk (16)
palmovy tuk (<47), bavinény o. (<23), kostni tuk (20), maslo
(<29), sadlo (v. <32, h. <33)
l4j (<29), kost.t.(20), sadlo(<16), maslo(<11), palmovy 0.(<8)
0.podzemnicovy (<4), fepkovy

Il rybi 0., maslo (4)

Il vSechny oleje (80), tuky (30-50)

Il o.fepkovy(45-55), horcCic.(>30)

ILII 0.(£50): Inény, makovy, slunecénicovy

Maselna 4C
Kapronova 6C
Kaprylova 8C
Kaprynova 10C
Laurova 12C
Myristova 14C
Palmitova 16C
Stearova 18C
Arachova 20C
behenova, lignocerova, feritova
Nenasycené:
Palmitoolejova 16C
Olejova 18C
Erukova 22C
Linolova 18C
Linolenova 18C

Eleostearova 18C
Arachidonova 20C
Klupanodonova 22C

ILILII 0. vysych.: (Inény, konopny)
ILILILIL dtto (Cin.drev.)

ILILILIL jater.tuky, fosfolipidy
ILILILILI rybi o., fosfolipidy

. o . o c o o 0o o c o N
K. linolova, linoleova a arachidonova nepostradatelné (esencialni) — vitamin ,,m



Tuky

Rozdéleni tuku

rostlinné a zivocisné - energeticka hodnota je stejna
prospesné a spatne

A

Vit. D| Vit.E Vit. K |

Zakladni slozka potravy, nezbytna pro fungovani organismu
Zasobarna energie -maji vysokou energetickou hodnotu (38 kd) —Jsou
nositeli chuté

Pomahaji udrzovat télesnou teplotu

Ochranuiji vnitfni organy (tvori jejich obal)

Napomahaji vzniku dulezitych latek (testosteron)

Pri odbouravani tuki mohou pomoci nékteré zdravé - nenasycené tuky
Néekteré vitaminy jsou v nich rozpustne, napomahaiji jejich prenosu A,
D, E, K

Nevhodny vybér a nadmérna konzumace zvysuje riziko vzniku rady
onemocneni (kardiovaskularni, cukrovka) m

Funkce




Denni prijem tuku

 prijem tuku by nemel byt vice jak 35
% z celkového energetického prijmu

* nadmérny pfijem nevhodnych tuku je
spojen s rizikem:

- vzniku nadvahy a obezity
- S onemochenim srdce a cév
- s rozvojem néekterych typu nadoru

{:



Nasycené mastné kyseliny :

Bez dvojné vazby v uhlikovém retezci » tepelnée stalejsi
Vhodné ke smazeni

Pritomny hlavné v zivocisnych tucich

Z rostlinnych zdroju — palmojadrovy tuk, kokosovy tuk,
kakaoveé maslo, pokrmové tuky

Zvysuji hladinu cholesterolu

Konzumaci nasycenych mastnych kyselin bychom meli

snizovat na minimum! o - . < zastoupeni nasycenych

mastnych kyselin v tuku

kokosovy tuk 90 %
palmojadrovy tuk 80 %
miécny tuk 66 %
palmovy tuk 50 %
sadlo 45 %
olivovy olej 15 9%,

repkovy olej 7 %



V oblasti doplriku stravy se
nejCasteji setkavame

4 o 0. 0 :
Nenasycene MK i e s

oznacCenim omega 3.
- - R ‘
5_ -

¥ i

dle mista dvojné vazby:

1. omega — (neesencialni, vychazeni z kyseliny olejoveé) a 2.
esencialni omega — 3, 6

esencialni omega — 6 (jsou odvozené od linolové kyseliny, zahrnuji
kyselinu arachidonovou)

Omega-3 nenasycené mastné kyseliny (odvozené od linolenové
kyseliny a zahrnuje aktivni eikosapentaenovou kyselinu EPA)

jsou dulezité pro rust, rozmnozZovani, funkci mozku, oci

Jsou podstatnou soucasti bunécnych membran, které jsou nezbytné
pro rust, vyvoj a funkce imunitnich bunék

Umoznuji systézu latek s imunitnimi vlastnostmi eikosanoidu
(leukotrieny a prostaglandiny, tromboxany), ovliviiuji genové
regulace a jsou vnitrobunecné signalizacni molekuly



L\

Trans a cis konfigurace N

Vétsina prirodnich nenasycenych mastnych kyselin se vyskytuje
v konfiguraci cis. Trans izomery (transmastné kyseliny nebo
TRANS) se vznikaji (pfi jednom ze zpusobu ztuZovani rostlinnych
oleju ¢aste¢nou hydrogenaci) a ve velmi malém mnozstvi v tuku
prezvykavcu.

zvysuji hladinu cholesterolu mnohem vice nez cis nasycené
mastné kyseliny (zvysuji tak riziko aterosklerézy)

Zdroje: ztuzené polevy, meéne kvalitni "Cokoladove" cukrovinky,
nahrazky Ccokolad a mléka, smazené vyrobky, trvanlivé pecivo, dorty
aj.

Cis-mononenasycené kyseliny zrychluji odbouravani lipoproteind,
snizuji tak hladinu cholesterolu v krvi a reguluji (LDL a HDL).



Které tuky jsou nejlepsi a
kterym se vyhnout?
Stravovani

* Nejzdravejsimi tuky jsou ty,
které nebyly tepelné
upraveny.

« Zdroje: tucné ryby (losos,
makrela), repkovy olej,
maslo, vejce, orechy a
seminka, avokado, olivy...

* Nejhorsimi tuky jsou
presmazeneé oleje a vysoce
prumyslové upravovaneé
oleje.




Slanina
Maslo
Pistacie
Mak
Zloutek
Pribinacek

Maslova vanocka

Slané tycinky

Jahodovy koktejl

Vaje&ny likér

A
20 58°



Tuk a svalova hmota

* Oba utvary na obrazku vazi
priblizné stejne ale rozdil jejich
objemu je pozoruhodny.

« Svaly naplnené vodou jsou
tezsi nez bezvody tuk




poldrni éast

"
(P)—O—CH,—CH,—NH}

fosfatidyletanolamin

Membranovy fosfolipid.




substance

A galaktoza

-- CH,0OH

\ 0
NHCOCH; o
OH

substance

CHZOH ¢

fukoza
galaktoza

N-acetylglukosamin

CHgOH lipidova
O slozka

OH NHCOCH;,

substance H
(skupina 0)

Obr. 2.3  Membranové glykolipldy urcuum krevm
skupiny: substance H 3 SU A R
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Nukleové kyseliny

fetézec z nukleotidu.

Zaklad nukleotidu tvofi cukr - pentéza (ribdza RNA nebo deoxyribéza DNA),
fosfat (zbytek kyseliny fosforeCné) a postranni (komplementarni) dusikaté baze

(purinoveé: adenin A guanin G
Pyrimidinove: tymin T cytozin C
(uracyl U)

Dvouretézcovy utvar mezi komplementarnimi retézci s vazbami
komplementarnich bazi je stoCeny do dvousroubovice. Retézce jsou
antiparalelni. Stabilni. Denaturaci se oba retézce oddéli (taji).

P —
(cukr /— [HbaZe 1,
/’r“'\. ot e B
Kfosfa’t/'._,_, i "'I:__f
- - cukr? """ baze |
y ) — nukleotid ) ;
| l\f()s.fa /{_: AN -
j - \ cukr /F baze |
1 - \"l” n J.‘J ------ o
h Obr. 2.8 Poly-

fosfat
\ /L Ceukr ) Lbéze @ukleomdovy

e T T Fetézec (Cast
(fosfat | molekuly) -
obecné slozeni.
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RNA: biopolymer tvoreny ribonukleotidy, latky slozené z HO-CH.
nukleové baze (adenin (A), guanin (G), cytosin (C) nebo uracil
(U)), pétiuhlikatého monosacharidu ribozy a jednoho zbytku
kyseliny fosforecné.

V prirodé: vétSinou jednoretézcova (nékdy intramolekularni
komplementarni sekvence), méné dvouretézcova

DNA: deoxynukleotidy slozené z jedné ze Ctyr nukleovych HO

bazi: adenin A, guanin G, cytosin C nebo thymin T, z cukru o
deoxyribozy, jednoho zbytku kyseliny fosfore¢né

V pfirodé: jedno — Ctyifetézcova. Viry: jedno- a

dvouretézcova, bunky dvouretézcova v podobe

dvousroubovice OH

OH

deoxyribéza

{:



NH, <—— donory H () «—— akceptoryH  NH, 0O

pro vodikovou fuodlkove
N/ \ vazbu —= uazby CH; HN H
H O N7 "H
H H
glykosndlcké _ : .
adenin vazba guanin cytozin tymin uracil

NH,

|
o 2o

/ 23
NL [ I |
SNSNT O CH;—0—P—0" |

p— e mm— m— = e —

H
OH

adenin ribéza
adenozinmonofosfat (AMP)

Obr. 2.8 Poly-
nukleotidovy
Fetézec (Cast
molekuly) -
i obecné slozeni.

adenozintrifosfat ATP
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