Seznam pouzitych zkratek (v abecednim po  radi)

A Adenin

ADH Alkoholdehydrogenasa

ADP Adenosindifosféat

AMP Adenosinmonofosfat

ATP Adenosintrifosfat

BM Bazalni metabolismus

C Cytosin

CAM Crassulacean Acid Metabolism (metabolismusekgsu twnolistych)
CoA Koenzym A

CoQ Ubichinon (koenzym Q)

CoQH Ubisemichinon

CoQH2 Ubichinol

CTP Cytidintrifosfat

cyt Cytochrom

dAMP Deoxyadenosinmonofosféat

dATP Deoxyadenosintrifosfat

dCMP Deoxycytidinmonofosfat

dCTP Deoxycytidintrifosfat

dGMP Deoxyguanosinmonofosfat

dGTP Deoxyguanosintrifosfat

DNA Deoxyribonukleové kyselina

dTMP Deoxythymidinmonofosfat

dTTP Deoxythymidintrifosfat

ER Endoplasmatické retikulum

FAD Oxidovany flavinadenindinukleotid

FADH, Redukovany flavinadenindinukleotid

Fd Ferredoxin

FMN Oxidovany flavinmononukleotid

FMNH, Redukovany flavinmononukleotid

G Guanin

GA Golgiho aparat

GTP Guanosintrifosfat

HDL Lipoproteinov&astice o vysoké hustoséathigh density lipoprotein)
hnRNA Heterogenni jaderna ribonukleova kyselina

IDL Intermedialni lipoproteinovéastice (intermediate density lipoprotein)
LDH Laktatdehydrogenasa

LDL Lipoproteinovatastice o nizké hustostoflow density lipoprotein)
MRNA Mediatorova ribonukleova kyselina

NA Nukleova kyselina

NAD" Oxidovany nikotinamidadenindinukleotid

NADH Redukovany nikotinamidadenindinukleotid
NADP* Oxidovany nikotinamidadenindinukleotidfosfat
NADPH Redukovany nikotinamidadenindinukleotidfdsfa
NTP Nukleosidtrifosfat

P (R) Anorganicky fosfat (HPE, H.POy)

Psso Pigment reakniho centra fotosystému |l

P00 Pigment reakniho centra fotosystému |



pC Plastocyanin

PCR Polymerase chain reaction

PR Anorganicky difosfat (J0/*)

pQ Plastochinon

pre-mRNA  Primarni transkript

PS Fotosystém

RNA Ribonukleova kyselina

rRNA Ribosomalni ribonukleova kyselina

RuBisCo Rubilosabisfosfatkarboxylasa

SSB Sviraci protein (single-strand binding protein
T Thymin

tRNA Transferova ribonukleova kyselina

U Uracil

UTP Uridintrifosfat

vit. Vitamin

VLDL Lipoproteinovécéstice o velmi nizké hustostdivery low density lipoprotein)



3 Traveni a p firodni latky

VSe, co slouzi k vyzi& organismu, nazyvampotrava. V biochemickém procesu
nazvanéntraveni je potrava rozloZzena tak, aby Ziviny obsaZzenétvap® mohly byt €lem
vyuzity. Potrava sedmhem procesu traveni rozklada za pomoci hydrolytbkgnzyn (viz
kap. 3.2) na jednodusSi latky(sacharidy na monasabh bilkoviny na aminokyseliny,
triacylglyceroly na mastné kyseliny a monoacyl-prediacylglycerol), které jsou schopny
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piejit do krevnihdeciste (viz kap. 3.4 aZ 3.6).

3.1 Soucasti potravy
Jaké jsou hlavni sodasti nasi potravy?

Tremi hlavnimi sosiastmi potravy jsowilkoviny ¢ili proteiny, sacharidy a lipidy,

z nichz nej¢tSi ¢ast zaujimaji triacylglyceroly. Funkce bilkovin, lipid a sacharidl
v organismu viz kap. 3.4 az 3.6. Navic nase potrebuje takévitaminy, které jsou nezbytnée
pro normalni @ist a vyvoj amineralni latky, které jsou dlezZitou sloZzkou kosti a ziba
reguluji Zivotrg dilezité pochody.

Potrava obsahuje i latky, které jsou ve skntesti nestravitelné. Jedna se o tzv.
vlakninu, kterou tvdi prevazré polysacharidy (rostlinna celulosa, hemiceluloségain).
VIadknina poméaha pohybu potravy travici soustavafebava vodu a vaze na sehikteré
latky z potravy.

NaSe potrava musi obsahovat §g&dnu latku nezbytnou pro Zivotvwedu. Voda je
soutasti vSech forem Zivota a ttfasi 50-70% hmotnosti lidskehéld. Voda je dlezita pro
pienos latek v lidskémeéle, vytv&i prostedi pro pébéh vSech procdés a podili se na
udrZovani &lesné teploty.

Které potraviny jsou bohaté na bilkoviny, sacharidy lipidy, vitaminy a mineralni
latky?

v

mléko, jatra), v menSi d pak v potravindch rostlinnéhoivmdu (obiloviny, [u&niny,
zelenina i ovoce). Vyjimku twd na bilkoviny bohata soja.

Monosacharidyjsou obsazeny hla¥nv ovoci, medu a v dzuswWisacharidy jsou
obsazeny v ktkach obilovin, sladu a ¥epném cukru. Disacharid laktosu obsahuje mléko.
Stravitelné polysacharidjgou obsazenyipvazig v lus€ninach, obilovinach a v bramboréach.
Nestravitelné polysacharidy(zaklad vlakniny) jsou obsazeny v obilovinach, cvoa
v zelenirg. Velky podil viakniny obsahuji n&pbezinky nebo maliny.
piedevsim v tiném vepovém mase a v husim mase.

Nejvice vitamin: nalezneme v ovoci¢érny rybiz, jahody — vit. C) a v zele®in
(mrkev, Spenat — vit. A; paprika — vit. C). Zdrdjenkrétnich vitamit shrnuji tab. 3 a 4 na
str. 50.

Mineralni latky jsou obsazeny n#épv rybach (P, Ca, Fe a I). Zdroje konkrétnich
mineralnich latek shrnuje tab. 5 na str. 51.
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Obr. 44. Sacharid§®

Y

S et
Obr. 46. Lipid{*¥ Obr. 47. Vitaminy a mineralni 14tk

3.2 Rozliseni organism a
Jak podle metabolismu rozliSujeme organismy?

Organismy rozélujeme:

podlezpisobu vyzivipodle zdroje uhliku) nautotrofni aheterotrofni organismy;

podlezdroje pgijimané energieafototrofni achemotrofni organismy;

podle donon: elektron: (zdroje vodiku) naorganotrofni organismy alitotrofni
organismy;

podleakceptof: elektron: (potrebykysliku) naaerobni aanaerobniorganismy.

Autotrofni organismy @jimaji jako hlavni zdroj uhliku oxid uhdity (syntetizuji
vSechny své organické skamniny z anorganickych latekMeterotrofni organismy maji za
hlavni zdroj uhliku jiné organické latky (tuky, $acidy, bilkoviny).Fototrofni organismy
jsou organismy, které vyuzivaji &elnou energii, kdeztehemotrofni organismy ziskavaji
energii oxidaci Zivin. Wbrganotrofnich organisni jsou donorem elektr@gnorganické latky
(dehydrogenuji se). ltotrofnich organisnt jsou zdrojem elektranjednoduché anorganicke
sloweniny (nap. H,O, H,S, NHs). Aerobni organismy pdebuji ke svému Zivotu nezbytn
kyslik (finalnim akceptorem elektrénje kyslik) na rozdil odanaerobnich organisni, u
nichz jsou findlnim akceptorem elektiojné, wtSinou anorganicke, latky.

Organismy autotrofni byvaji &Sinou litotrofni, a naopak heterotrofni organismy
byvaji organotrofni.

Clovek pati mezi chemoorganotrofni (=chemoheterotrofni) aerobni orgnismy.
Rozkladem neboli oxidaci organickych latek (tukgchsaridy, bilkoviny) ziskava lidsky
organismus energii nezbytnou pro Zivot. Dale jelmtsky organismus velice nepostradatelny
kyslik. Jednou z jeho hlavnich funkci je udrZzoviémplexu cytochrorin v dychacimietzci
v oxidovaném stavu (viz kap. 4.7).
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3.3 Enzymy
K éemu jsou zapotebi enzymy afim jsou specifické?

V kazdé buice probiha saiasrt mnoho setiiznych chemickych reakci. Bka ovliada
tyto reakce pomodiiokatalyzatora (enzymi), které umo#uji prabéh takovych reakci, které
by v lidském &le za normalnich podminkach neprobihalgt&ha biochemickych reakci ma
totiz vysokou aktivaéni energii (minimalni energie péebna pro uskutaéni termické
reakce). Tzn. reakce katalyzovana enzymem, ma akiiatni energii nez reakce, ktera
probih& bez {sobeni enzymu.

Enzymy jsou vysoce selektivni. Kazdy enzym vzdyakatuje pouze jednu &itou
reakci, tzn. vykazujéi¢inkovou (reakéni) specifitu. Ma takésubstratovou specifity tzn.
enzym preferuje pouze dié substraty.

Jak rozdélujeme enzymy?

Enzymy jsou rozéleny do Sesti hlavnickid:

1. Oxidoreduktasy

Tyto enzymy katalyzuji oxidoreddki reakce (tj. fenos elektrol, vodiki nebo
reakce s kyslikem). Mezi oxidoreduktasy ipatnag. alkoholdehydrogenasa(ADH)
katalyzujici gemenu ethanolu na acetaldehyda&tatdehydrogenasé.DH), ktera katalyzuje
piemenu laktatu na pyruvat.

2. Transferasy

Jedna se o enzymy, katalyzujiéepos skupin atoth Frikladem transferasy e byt
aminotransferasgkatalyzujici genos aminoskupin.

3. Hydrolasy

Hydrolasy katalyzuji hydrolytické &eni vazeb. Mezi hydrolasy pahag. pepsina
trypsin, které katalyzuji hydrolyzu peptidovych vazeb.

4. Lyasy (synthasy)

Tyto enzymy katalyzuji nehydrolytickéépeni vazeb nebo tvorbu vazeliikladem
muze byt enzynpyruvatdekarboxylasaktera katalyzuje od&peni CQ z molekuly pyruvatu
za vzniku acetaldehydu.

5. Isomerasy

Isomerasy katalyzuji isomeina reakce. Hkladem niize byttriosafosfatisomerasa
katalyzujici peménu D-glyceraldehyd-3-fosfatu na dihydroxyacetonfosfat.

6. Ligasy (synthetasy)

Katalyzuji vznik vazeb za séasného roz8peni makroergické fosfatové vazby (hap
v ATP). Rikladem niize bytaminoacyl-tRNA-synthetagaiz kap. 2.6).

Jaka je struktura enzymu?

VétSina enzym je bilkovinné povahy, vyjimkou je napribozym, ktery je tvden
RNA. Nékteré enzymy jsou tweny pouze polypeptidovyrifetezcemdi fetzci. Jiné enzymy
vétSinou obsahuiji je§tneproteinovou sloZzku nazyvankafaktor . Kofaktorem niZze byt b’
nizkomolekularni latka zvankoenzym, kterd neni pevhvazana na enzym, nebo pévn
vazana struktura, tzyprosteticka skupina

Katalyticky aktivni komplex protein-kofaktor se y&a holoenzym proteinovacast
enzymu po odstrani kofaktoru se nazyvapoenzym

APOENZYM + KOFAKTOR = HOLOENZYM

£ A
PROSTETICKA SKUPINA KOENZYM
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Nejdalezit¢jSi ¢asti molekuly enzymu jaktivni misto. Do aktivniho mista se pomoci
vazebnych skupin vaZou substraty a jsoém premenovany pomoci katalytickych skupin na
produkty.

o Enzym (amylasa)

Produkt (maltosa)

OO

Obr. 42. Schéma struktury @gpbeni enzymu amylasy

Substrdt
(amylosa)

Jaka je funkce enzyni béhem traveni?

Enzymy jsou p traveni nepostradatelné, protoZze jsou nezbytiéhydrolytickém
Stpeni molekul polysacharig triacylglyceroti a bilkovin, které jsou hlavni séésti nasi
potravy.

Jednim z enzyi) se kterym se potrava setka v Ustecl-gnylasa, ktera hydrolyzuje
Skrob za vzniku oligosachatidV Zaludku se potrava setkava s dalSimi enzynkg ja nap.
pepsin Stpici bilkoviny. Slinivka BiSni, kterdA ma vyvod do dvanactniku, je ridgditejSi
zdroj enzyni. Ta vylwuje enzymy hydrolyzujici bilkoviny (n&ptrypsin a chymotrypsin),
poly- a oligosacharidy (n#pamylasy) a triacylglyceroly (lipasy). V tenkénies€& nachazime
celoufadu enzym, jako jsou maltasa, sacharasa a laktasmeS$t je dokodeno v tlustém
stre\e.

Traveni lipidi, které jsou ve va# nerozpustné, je usn@mvano Zluéi tak, ze je
emulguje (zld prevadi kapiky lipida do co nejmensSich kafak, které Ize snadji stravit).

Enzymy rozlozZi potravu na zakladni jednotky, ktggémohou byt vstebavany do
krevnihoreciste a gredavany jednotlivym hikam.

3.4 Sacharidy

| : LA A
Obr. 48. Sacharids”

Z ¢eho se skladaji sacharidy a jaka je jejich funkce?

Sacharidy jsou slaeniny sloZzené pouze z aténuhliku, vodiku a kysliku takovym
zpisobem, Ze spatay sumarni vzorec pro vSechny sacharidy je {QH kde n> 3.

Zakladni stavebni slozky sacharide nazyvajimonosacharidové jednotkya podle
jejich paitu délime sacharidy nenonosacharidy (1 monosacharidova jednotkd)sacharidy
(2 monosacharidové jednotkyligosacharidy (mére nez 10 monosacharidovych jednotek) a
polysacharidy (vice nez 10 monosacharidovych jednotek).
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Monosacharidy, disacharidy a vybrané oligosachadiky sladké chuti ozrgajeme
jako cukry.
Sacharidy slouzi fiedevSim jako zdroj energie, podili se vSak i nakslite mnoha

Mriviw s

3
Obr. 49. Model molekuly-b-glukopyranosy

Jakou strukturu maji monosacharidy a jak je rozliSujeme?

Podle p@tu uhlikatych atomh rozctlujeme monosacharidy n@iosy (3C), tetrosy
(4C), pentosy(5C), hexosy(6C) aheptosy(7C).

Podle optické aktivityozliSujeme cukry na-cukry a D-cukry. V piirodé cukry D-
fady zn&né prevaZzuji.L-cukry maji -OH skupinu na poslednim stereogennfitiku ve
Fisherov€ projekci vlevo, D-cukry ji maji orientovanou doprava-cukry st&i paprsky
polarizovaného s¥la dolevap-cukry doprava.

Monosacharidy dale rotlijeme naaldosy aketosy. Aldosy (nap. glyceraldehyd) ve
své struktie obsahuji aldehydovou skupinu, ketosy gnagihydroxyaceton) obsahuji
ketonovou skupinu.

0O

4 2\
Rl—C\ C—O
H Rs/
aldehydova skupina ketonova skupina
O _H O H
N\ N\
Ne” Ne” H,C—OH
HC—OH HO—CH c=0
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd dihydroxyaceton

NejznangjSi a nejvyznamijSi pentosy jsow-ribosa a 2-deoxyb-ribosa, které jsou
nedilnou sotésti DNA a RNA (viz kap. 2).
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Fisherova projekce:

CHO CHO
H——OH H—
H———OH H——OH
H——OH H——OH

CH,OH CH,OH
D-ribosa 2-deoxy-ribosa

Mezi hexosy pat nag. glukosa a fruktosa.
koncentracep-glukosy v krvi se projevi jako nematiabetes mellitus Rozkladp-glukosy
(tzv. glykolyza — viz kap. 4.2) je jednim z hlavmizdroji energie.

D-fruktosa (ovocny cukr) je druhy nejroz€irgjSi monosacharid vifrock. Nachazi se
nag. v ovoci a medu.

Fisherova projekce:

CHO CH,OH
OH ——O
HO H HO———H
H OH H——F—OH
H OH H——F—OH
CH,OH CH,OH
D-glukosa D-fruktosa

V jaké formé se Ezné sacharidy vyskytuji?

Diky ptitomnosti velmi reaktivni karbonylové skupiny aa& hydroxylové skupiny
v molekule monosachafidmize prolhnout intramolekularni adice za vzniku hemiacetalu.
Nowv¢ vznikla hydroxylovd skupina se nazyybloacetalovy hydroxyl Uhlikovy atom
karbonylové skupiny u cyklické formy se stava novstareogennim centrem.tideme tedy
rozliSovat dva optické isomery tzanomery. Snetfuje-li poloacetalovy hydroxyl na stejnou
stranu (nadi pod rovinu kruhu v Haworthovych vzorcich) jakaupkna —CHOH (tj. skupina
uréujici jedna-li se - ¢i L- konfiguraci), jednd se a-anomer. U g-anomena je jejich
orientace vzhledem k rowrkruhu op&na.Poté ub-monosacharidl poloacetalovy hydroxyl
v Haworthovych vzorcich -anomeé sméfuje nahoru, ux-anomet smetfuje dofi (u L-
monosacharitije tomu naopak§®

V pripact D-glukosy aldehydova skupina na prvnim uhlikuazen reagovat
s hydroxylovou skupinou na patém uhliku. Vysledgklas se nazyv@yranosovy (cyklus si
lze predstavit jako derivat pyranu). \fipadt D-fruktosy ketoskupina na druhém uhlikuize
reagovat s hydroxylovou skupinou na patém uhlikisl®iny cyklus se nazyvaranosovy
(cyklus si Ize pedstavit jako derivat furanu).

o 0
(J 9
Pyran Furan
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Tollensovy vzorce D-glukosy:

OH OH H H
H H HO HO
H———OH H——+—OH H———OH H———OH
Ho——n HO——H ? HO——H ¢ HO—F—H ¢
H——OH H H—+—OH H
H H——OH H H—+—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
a-D-glukopyranosa a-D-glukofuranosa S-D-glukopyranosa f-D-glukofuranosa

Haworthovy vzorce D-glukosy:

W A OH  HC—OH o HC—OH o_  OH
OH H OH H OH H
HO OH H OH H H
H OH H OH H OH H OH
a-D-glukopyranosa a-D-glukofuranosa S-D-glukopyranosa f-D-glukofuranosa
ToIIensovy vzor ce fruktofuranosy:
OH HOH,C HOH,C
HOH,C— ,7—@4 ,OH HO——l ,7—@4
HO—f+—H O —F—OH HO——H ——OH
H—-—y—OH |——H H———O L—H
H —H H— —H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
a-D-fruktofuranosa  a-L-fruktofuranosa f-D- fruktofuranosa p-L-fruktofuranosa
Haworthovy vzorce fruktofuranosy:
CH,OH ¢ CH,OH CHOH CH,0H
H HO HO
H HOH,C CH,OH CH,OH HOH,C
OH H OH H

a-D-fruktofuranosa a-L-fruktofuranosa S-D-fruktofuranosa ﬁ-L-fruktofuranosa

Jak vznikaji oligosacharidy?

Poloacetalovy hydroxyl fG¥e reagovat s dalSi hydroxylovou skupinoti
aminoskupinou za vznik@- neboN-glykosidové vazby Monosacharidy se mohou spojovat
tak, Zze poloacetalovy hydroxyl reaguje s hydroxglewskupinou dalSiho monosacharidu za
sowasného odgpeni molekuly vody. Takto postuprznikaji nejen vSechny oligosacharidy
ale i polysacharidy.

Pokud vznika glykosidova vazba reakci poloacetdlovBydroxylu s dalSi hydroxylovou skupinou,

vznikla vazba se nazyva O-glykosidova vazba. Pokanika glykosidova vazba reakci mezi sacharidem a
aminoskupinou, nazyva se N-glykosidova vazba.
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Jak podle chemickych vlastnosti roz8lujieme disacharidy?

Disacharidy roz8lujeme podle toho, zda mohou byt dale oxidovanyretakujici a

neredukujici.

Mezi redukujici disacharidy patag. maltosa a laktosa. Oba disacharidy maji ve své
strukture volny poloacetalovy hydroxyl. Neredukujicim disaddem je naip sacharosa, ktera
vznikla spojenim dvou poloacetalovych hydraxyl

Maltosa (sladovy cukr) vznika spojenim dvou glukos za vanidtykosidové vazby
mezi prvnim uhlikem jedné glukosytvrtym uhlikem druhé glukosy.

OH
H2€>C/OH HSC/OH HZC/OH c—
1—> }( OH >l J< >‘ + HO
H OH H OH
a-D-glukopyranosa a-D-qukopyranosa Maltosa

Laktosa (mlény cukr) vznikd spojenim glukosy a galaktosy zaikizrglykosidové
vazby mezi prvnim uhlikem galaktosytartym uhlikem glukosy.

OH

6
HZC/OH HZC/OH
OH
+ H =+ Hzo
OH H
OH
H OH H OH
S-D-galaktopyranosa a-D-glukopyranosa Laktosa

Sacharosa(tepny cukr) vznika spojenim glukosy a fruktosy zaika glykosidové
vazby mezi prvnim uhlikem glukosy a druhym uhlikieaktosy.

HZC/OH HZC/OH
cH H
Ha o
1 +2kK H  HO + H0
H3 ry (T
OH H
a-D-glukopyranosa S-D-fruktofuranosa Sacharosa

Co jsou polysacharidy?

Polysacharidy jsou ffrodni latky, které vznikly spojenim alespodeseti
monosacharidovych jednotek. Polysacharidy jsouom8jergjSimi sacharidy v firod. Mezi
nejvyznamgjSi polysacharidy pétSkrob, glykogen a celulosa.
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OH OH
HO.

oA O OH HO O OH H OH o OH
oH H o H OHH H H HO
HO H H H HO OH H OH
H  OH H OH H  OH OH H
glukosa galaktosa glukosa fruktosa
OH OH OH OH OH OH OH
WA O\ H 0 oH WA o o 0 OH H OH H O H H o HHO. o H
oH H Aokl H oH H ol H o' H o' h oH' H HO
HO H H HO H W H HO o OH HO o o
H OH H OH H OH H OH H OH H OH H OH OH H
cellobiosa laktosa maltosa sacharosa
celulosa amylosa amylopektin glykoge

Obr. 50. Schéma nejvyznagjiich sacharid

Skrob je zasobni polysacharid rostlin sloZzeng-z-glukosovych jednotek. Vyskytuje
se ve dvou formach, v amylose a v amylopektinu. sy ma neroztveny retézec a
v roztoku jodu ma modré zabarveni. Amylopektin wAgtvenyiettzec a v roztoku jodu ma
cervenofialové zabarveni. Ktveni fettzce dochazi vytu@nim glykosidovych vazeb mezi
prvnim uhlikem jedné glukosy a Sestym uhlikem drgib&osy.

Glykogen je zasobni polysacharid Zigiohi. Je rezervni latkou uloZzenotedevsim
Vv jatrech a ve svalech. M&tvenou strukturu. Je épsloZzeny zx-D-glukosovych jednotek.

Celulosa je stavebni polysacharid rostlin. Podili se nataml® buné¢nych stn
mikroorganisni. Celulosa je pro nas nestravitelna, al@spp ma v nasi potravvelmi
vyznamné misto jako sloZzka vlakniny(viz kap. 3JB sloZzena g-b-glukosovych jednotek.

Které enzymy se podileji na traveni sachariil?

Odbouravani oligosachafidje zaloZzeno nahydrolytickém Stépeni glykosidové
vazby. K tomuto S¢peni dochdzi jiz v Ustech, kde se vyskytuje enayamylasa ktery S€pi
amylosu. Sipeni maltosy na glukosu uskéiieje enzymmaltasa Sacharosu &bi enzym
sacharasa Sacharidy jsou ievazrie traveny ve sevech. Glukosa a ostatni monosacharidy
jsou vstebavany do krevnihieCiste a dale vyuzivany (napk syntéze glykogenu).
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amylosa

OH OH
HZC/OH HZC/ HZC/OH HZC/
H OH H OH H OH H O H
H H H H
OH H OH H OH H OH  H
o] o o]
H OH H OH H OH H OH

amylasa

maltosa maltosa
/OH /OH /OH 2C/OH
maltasa
glukosa glukosa glukosa glukosa
HoC _~OH H,C _OH

QH H(@)H H(@)H Hc@

Obr. 51. Schema travenl sachahd

3.5 Lipidy

e

Obr 52, L|p|d)934)

Co jsou lipidy?

Terminlipid se pouziva proifrodni nepolarni slaieniny, které jsou téai nebo zcela
nerozpustné ve vadavsak rozpustné v nepolarnich rozpaditch.

Jaké jsou hlavni funkce lipici?

Mezi hlavni funkce lipid pati:

1. sowast biologickych membran;

2. hlavni zasobni forma uhliku a energie;
3. prekurzory dalSichidezitych latek;

4. izolani bariéra (naip udrzovani tepla);
5. ochranny obal organigsm

Jak rozdélujeme lipidy? ©@®

Podle slozeni se lipidy rozliji najednoduché slozenéaodvozené
Jednoduché lipipyjsou estery alkohéla vyssSich karboxylovych kyselin. Jednoduché
lipidy rozcklujeme na acylglyceroly a vosky (viz kap. 3.5.1).
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SloZené lipidy obsahuji krora alkohofi a karboxylovych kyselin dalSi slozky. Mezi
slozené lipidy pat glykoacylglyceroly, fosfoacylglyceroly, sfingomiyey, cerebrosidy a
gangliosidy (viz kap. 3.5.2).

Odvozené lipidy zahrnuji vSechny ostatni skaniny lipidni povahy, které nemohou
byt zaazeny do pedchazejicich skupin. Mezi odvozené lipidyipatostaglandiny, steroidy,
karorenoidy, lipofilni vitaminy (viz kap. 3.5.3)

3.5.1 Jednoduché lipidy
Které latky pat¥i mezi acylglyceroly?

Acylglyceroly jsou estery mastnych Kkyselin s glycerolem. Podl®ctuyp
esterifikovanych hydroxylovych skupin existuji mendi- a triacylglyceroly.

H
Hy

@]
/\O

CH-OH
H»

/O\

OH
Glycerol

Mastné kyseliny jsou mnohouhlikaté alifatické monokarboxylové Kyse Mezi
mastné kyseliny p#&tnag. kyselina palmitova, stearovaolejova.

HSC\ /CHZ\ /CHZ\ /CHZ\ /CHZ\ /CHZ\ /CHZ\ /CH\z

Kyselina palmitova C§CH,);4COOH
HiC  _CH, _CH, _CH, _CH, _CH,

CH, _CH, _CH
~ B ~ 2 pd 2 2
CH, “CH, o

CH, "CH, °CH, ~CH, ~CH, “CH,
Kyselina stearovd CHCH,);s COOH

COOH

CH, CH, CH, CH, CH, CH, ~CH, CH,

Kyselina olejova Ck(CH,);CH=CH(CH,);COOH

NejvyznamujSi jsoutriacylglyceroly, které gedstavuji nejptsi podil lipich v lidské
potraw.

V zavislosti na fyzikalnich vlastnostech (skupefjsfe nazyvameneutralni tuky
(pevné) nebmeutralni oleje (kapalné).

Tuky Ize hydrolyticky Sipit na mastné kyseliny a glycerol (tzwsela hydrolyza).
Pri alkalické hydrolyze vznikaji soli mastnych kyselin, které zname jakydio.

Ry

\ 0
C—o __/7
4 © C\
0 CH,-HC R,
C—0
R3

Triacylglycerol (R, R, Rs — zbytky vySSich mastnych kyselin)
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Jaka je biologicka funkce triacylglyceroki?

V ZivociSnych butkdch maji triacylglycerolyit zakladni funkce:
1. tukova zasoba (zasoba uhliku a energie);

2. transport a distribuce mastnych kyselin;

3. teplotni izolace a ochranddsnych orgai.

Jak a kde probiha traveni triacylglyceroki?

Triacylglyceroly podléhaji podoBnjako sacharidy a bilkoviny pouze jednomu typu
chemické reakce, a tim je hydrolyza. Hydrolyzoadyiglyceroti vznika mastna kyselina a
monoacylglycerol (resp. diacylglycerol). Tato reake v Zivych organismech katalyzovana
enzymylipasami. Traveni lipidi navic usnasuje ZIw tim, Zze jeemulguje (viz kap. 3.8).
Mastné kyseliny mohou déle vstupovat do kreviéate k jednotlivym butkam.

R
\ o OH O
c—o o VR
& 3 - SR
CHz‘HC\ R+ 3H,0 lipasy cH-G + 2R-COOH R=C;7H35
c—o OH
Triacylglycerol R/ Monoacylglycerol Mastné kyseliny

Které latky radime mezi vosky?

Vosky (ceridy) jsou smdsi estet vySSich mastnych kyselin (napkyselina

lignocerova G, a cerotova &) a vysSSich alkohdl (nag. cerylalkohol G, a cetylalkohol
Cu).

3.5.2 Slozené lipidy ©®

Které latky radime mezi slozené lipidy?

Slozené lipidy dlime na glykoacylglyceroly, fosfoacylglyceroly, s§iomyeliny,
cerebrosidy a gangliosidy.

Fosfoacylglyceroly a sfingomyeliny jsouékdy diky pitomnosti fosfatu téZz oztavany jako
fosfolipidy. Sfingomyeliny, cerebrosidy a gangliosidy jsatkay diky gritomnosti sfingosinu ozavany jako
sfingolipidy. Cerebrosidy a gangliosidy jsogkay diky gitomnosti cukéi ozna&ovany jakoglykolipidy .

e

N 1

souwasti biologickych membran vSech tygviz kap. 1). NejjednodussSim fosfolipidem je
kyselina fosfatidova.

I i
C C
(‘)/ \R ?/ \R
R\ﬁ/O\CH/CH\(‘:HZ R\ﬂ,/O\CH/CH\‘CHZ
(o] O\O (0] O\O
HO—P=—0 HO—P=0
OH X/O
Kyselina fosfatidova Fosfoacylglycerol
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Molekula fosfolipidu ma dualni charakter, tzn. Z=lgn konec této molekuly je
nepolarni, hydrofobni (mastnd kyselina) a druhy émie polarni, hydrofilni (glycerol,
kyselina fosforéna s pislusnou funkni skupinou). Polarni lipidy maji ve vodném presli
tendenci se samovadmrganizovat do tvaru tzv. lipidové dvojvrstvy.

3.5.3 Odvozené lipidy
Které latky radime mezi odvozené lipidy?

Prakticky vSechnyodvozené lipidy pati mezi isoprenoidy. K lipidm je fadime
z daivodu jejich nerozpustnosti ve wdd coz je zaficinéno jejich hydrofobnim
charakterent® Molekula isoprenoii se sklada ze dvati vice isoprenovych jednotek.

H,C CH,
N/
C——=CH
H3C Isopren (2-methyl-1,3-butadien)

Isoprenoidy dlime naterpenoidy asteroidy.*®

Mezi terpenoidy pdit nag. karotenoidy (rostlinna barviva)yitamin A ¢i prirodni
kauc¢uk. Mezi steroidy pat nag. Zlu¢ové kyseliny, steroidni hormony (pohlavni hormony,
kortikoidni hormony) ateroidni alkoholy nebolisteroly (cholesterol, vitamin D¥>

Kdy je cholesterol ,dobry* a kdy ,Spatny“?

Cholesterol pati mezi steroidni alkoholy a je zaraveedilnou a firozenou sotasti
membran zivéisnych bugk, tedy i burk lidského &la. Do organismu se dostavadbu
z potravy, nebo je v organismuimo syntetizovan. Cholesterol je #é prenaSen pomoci
casteek, kterymiikame lipoproteinovéastice. Ty jsou sloZzeny, jak nazev napovida, diipi
a proteirii a rozélujeme je podle hustoty (neboli podle vzajemnéhmgra lipidt a proteiri)
na chylomikrony, VLDL vyery low density lipoprotein), IDL (intermediate density
lipoprotein), LDL (low densitylipoprotein) a HDL (high densitylipoprotein).

LDL cholesterol (LDL = lipoprotein o nizké hustpbbsahuje vice tuknez bilkovin)
je nazyvan jako §patny cholesterol. Je povazovan za Skodlivy, protoZe jeho vysoka
koncentrace zvysuje riziko vzniku stahé cévnich onemocmi. V této forng je cholesterol
transportovan cévniniecisttm do okrajovych tkani a je tak uma#ano jeho fipadné
negativni fisobeni na cévni &ty (ukladani do shy cév) a mozny vznik aterosklerosy
(kornagni tepen).

NaopakHDL cholesterol (HDL = lipoprotein o vysoké hustobbsahuje vice bilkovin
a mér tuki) je nazyvan jako hodny cholesterol. Pro nas organismus ma&ignivy vliv,
protoze pokud je ho v organismu dostatek, vyrovrgkadlivy efekt ostatnich tuika vySe
zmirgneé riziko tak sniZuje. HDL cholesterol je transpwén z krevnihdecisté do jater a tim
pusobi proti ukladani cholesterolu deérsg cév.

HaC CHj

CHa

CHy

HO
Cholesterol
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3.6 Bilkoviny

“Obr. 53. Bilkoviny 59

Jaké je rozdleni, slozeni a funkce bilkovin?

Bilkoviny neboli proteiny jsou organické slaieniny, které jsou sloZzeny z mnoha
aminokyselinovych zbytki spojenychpeptidovou vazbou (-CO-NH-). V bilkovinach se
pravidelr® vyskytuje pouze 20 tzv. kddovanych aminokyselirg které existuje geneticky
kod (viz kap. 2.6).

Peptidovytettzec z&ind aminokyselinou, ktera ma volnou aminoskupiray.(IN-
koncova aminokyseling a korti aminokyselinou, ktera ma volnou karboxylovou skup
(tzv. C-koncova aminokyselind — viz obr. 54.

T4
C
C|IH
\R?, /
N-koncova aminokyselina Peptidova vazba C-koncova aminokyselina

Obr. 54. Peptidovyetezec

Podle p@tu aminokyselin v peptidovém fetzci rozliSujeme dipeptidy (2
aminokyseliny),tripeptidy (3 aminokyseliny),oligopeptidy (méré nez 10 aminokyselin),
polypeptidy (10 az 100 aminokyselin) dilkoviny neboli proteiny (vice nez 100
aminokyselin).

Podle celkového uspadani peptidovychretezai rozliSujeme dva hlavni typy
proteini: globularni (sféroproteiny) dibrilarni (skleroproteiny). U globularnich bilkovin
(nag. ovalbumin) jsou peptidoviettzce sbaleny do kluika u fibrilarnich bilkovin (naip
kolagen) jsouetézce ,natazené”.

Podle sloZzenbilkoviny rozdlujeme nagjednoduchéaslozené Jednoduché bilkoviny
obsahuji pouze aminokyseliny, kdezto slozené bitigpwbsahuji krord aminokyselin i dalsi
nepeptidove slozky:

glykoproteiny (nag. imunoglobulin) — jedn& se o latky temé proteinem vazanym

na sacharid; bilkovinna slozkaégvazuje;

proteoglykany (nag. peptidoglykan murein) — jsou také reay proteinem a

sacharidem, zde vSakgvaZuje sacharidova slozka;

lipoproteiny (nag. lipoproteiny krevniho séra) — k bilko¥ife vazan zbytek lipidu;

metaloproteiny (nag. hemoglobin) — saiasti bilkovin jsou ionty ka¥, mezi

metaloproteiny pat i tzv. hemoproteiny, jejichZ soéasti jsou aromatické sléeniny
zvané hem;

44



fosfoproteiny (nag. kasein) - trvalou saasti v €chto bilkovinach je fosfatova
skupina.

Funkce bilkovin v lidském ¢&le je velice rozmanit4. Bilkoviny slouzi jako enzym
(nag. trypsin), reguluji pibéh &ju v Zivych organismech @které hormony), maji
podpirnou funkci (nap kolagen), zprogédkovavaji transport latek (naghemoglobin), maji
ochrannou funkci (ndap imunoglobulin) aj. Jako zdroj energie mohou byitkdwviny
nahrazeny sacharidyi lipidy, avSak jsou zasadnimzdrojem dusiku a esencialnich
aminokyselin,

Jaka je struktura bilkovin?

To, zjakych aminokyselinovych zbyikje bilkovina sloZzena, neni po&tgci
k objasrni jeji funkce a vlastnosti.

Velmi dualezitym kriteriem vedle pi@di aminokyselinovych zbytk v peptidovém
fetzci (primarni struktura) je také prostorovée usgp@ni celé molekuly bilkoviny (vysSi
struktury). Kazda bilkovina ma unikatni dokonalegaizovanou a dinné¢ stabilizovanou
prostorovou strukturu.

P popisu trojrozndrného usptadani proteifi jsou rozliSovany 4 Urown primarni,
sekundarni, terciarni a kvartérni struktura.

1. Primarni struktura

Primarni struktura je déana faalim (sekvenci) aminokyselinovych zhytk
VvV peptidovéntetezci.

2. Sekundarni struktura

Jedna se o prostorové uspdani peptidovych vazeb (péegolymeru). Tato struktura
je vysledkem vzniku vodikovych vazelredevsim mezi protilehlymi skupinami NH a CO.
Vysledkem tohoto fsobeni jsou adv struktury: a-helix (peptidovy fetézec je stéen do
Sroubovice) g-struktura neboli struktura skladaného listu (polypeptiddefzec je v této
strukture skoro Upla rozvinut a ma podobu skladaného listu).

¢ 0
Obr. 55.p-struktura Obr. 56.0-helix

Struktura ®kterych shluk jednotlivych Gsek sekundarni struktury se nazyva
supersekundarni struktura.
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Obr. 57. Supersekundarni struktura

3. Terciarni struktura

Terciarni struktura se vztahuje k prostorovému tésgéni aminokyselinovych zbytk
umisgnych v linearni sekvenci daleko od sebe; hranicei sekundarni a terciarni strukturou
je v nskterych gipadechdzko definovateln&®

4. Kvartérni struktura

Funkce mnoha bilkovin vychazi az ze struktury zkimmoané z akolika terciarnich
struktur. Proteiny jsou v tomta‘ipadct tvoreny z vice nez jednoho peptidovétettzce z tzv.
podjednotek. Kvartérni struktura udava vzajemnou poloézhto podjednotekigi sobs.

Obr. 58. Pd@itacovy model podjednotky hemoglobinu

K ¢emu dochazi Bhem denaturace bilkovin?

Pasobenimiady fyzikalnich a chemickych vlivse givodni prostorové uspdadani
bilkovin poruSuje. Bilkoviny piechazeji na ménuspdadanou formu. Proteinyé&bhem
denaturace ztraceji svou biologickou funkci énfimrsefada jejich vlastnosti, napdenaturace
proteini obvykle zvySuje jejich stravitelnost. Je taigpbeno tim, Ze denaturované bilkoviny
jsou snadgji pristupné hydrolytickym enzyam.

Jaké enzymy se podileji na traveni bilkovin?

Traveni bilkovin probiha spont&hiv alkalickém i kyselém prosdi. NejwtSi cast
traveni bilkovin prothne v Zaludku a v tenkénrete.

Traveni bilkovin je zaloZzeno raydrolytickém Stépeni peptidové vazby V lidském
téle tento krok katalyzuji enzymy zvangroteasy. Proteasy rizeme dale rozdit na
exopeptidasyaendopeptidasy
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Exopeptidasy $pi peptidovyiettzec od N-konceaminopeptidasy) nebo od C-
konce karboxypeptidasy). Endopeptidasy neboli proteinasyt uprosted peptidového
fetzce (nap. trypsin, chymotrypsin a pepsin).

Dipeptidy a tripeptidy jsou &eny enzymy zvanynmdipeptidasy atripeptidasy.

V koneiném vysledku se do krevnih@ist¢ uvoliuji jednotlivé aminokyseliny a
kratSi peptidovéetézce, které jsou jiz schopny do tohdtist¢ proniknout. Aminokyseliny

mohou byt dale pouzivany k biosyntéze dalSich getidu

Peptidovy fetézec

aminopeptidasa karboxypeptidasa
endopep idasa

O 9&, ©
endopeptidasa

trlpeptldasa

°% o %

dipeptidasa
dipeptidasa dipeptidasa

Jednotlivé

aminokyseliny . . . ‘ OO

Obr. 59. Schéma traveni bilkovin

3.7 Vitaminy a mineralni latky

Obr. 60. Vitaminy a mineralni 1tk

Které latky radime mezi vitaminy a mineralni latky?

Vitaminy a mineralni latky seékdy ozn&uji jako mikroZiviny .

Vitaminy predstavuji @iznorodou skupinu organickych stmnin, které jsou pro
lidsky organismus nezbytné. Tyto latky si neni seholidsky organismus samigravit, musi
je ziskat ze stravy, a to @iuyprirozere, anebo formou potravnich dagli. Podobg dalezité
jsou i minerdlni latky. Kmineralnim latkdm pati nejtizréjSi prvky, jako vapnik, sodik,
Zelezo, jodti fosfor. Tab. 3-5 shrnujiiehled vitamiri a mineralnich latek, zaroivéab. uvadi
hlavni zdroje a nejvyznansj$i funkce &chto latek.
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Tab. 3. Vitaminy rozpustné v tucith

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin Zdroj Funkce
Retinol, Zelenina, Zloutek, jatra, rybi olej, Rist a tvorba zuly zrak, ochrana proti
vit. A mléko infekcim
Kalciterol, Rybi tuk, Zloutek, syntéza |y cyc v 5itf fosfaf a vapniku [ tvorbe kosti
vit. D pusobenim slun@miho zd&eni
a-tokoferol, Listova zelenina, rostlinné oleje,|  Tvorbacervenych krvinek, brani rozkladu
vit. E celozrnné obilniny mastnych kyselin v hikach
Fylochinon, Listova zelenina, tv@n bakteriemi| Podili se na tvorblatek umoaujicich srazeni
vit. K ve stevech krve
Tab. 4. Vitaminy rozpustné ve vdl
Vitaminy rozpustné ve vod
Vitamin Zdroj Funkce
Thiamin, Cel& zrna, jatra, hrach, lusky, Funkce enzyri podporujicich $peni cuka,
vit. B kvasnice, techy pomaha fi ¢innosti nervi a svah
Riboflavin, . , L . .| Tvorba enzym kontrolujicich tvorbu a rozklag
. Mléko, vejce, syry, listova zelenina . A
vit. B, cukri a bilkovin
Niacin, Libova masa, pSetmé klicky, Pomaha fi tvorbé enzymii zaji'ujicich
vit. B obilniny, ryby, kvasnice tkanové dychani
Kyselina C . . y ot
antothenova Maso, celozrnné ob|In|_ny, zelening, Pomaha fi tvorbé enzynii Seépicich cukry a
P vit. B ’ orechy, kvasnice tuky, tvorba pohlavnich hormén
- Bs
Pyr'ldoxal, Celozrmné obilniny, jatra, Zloutek, Pomaha ﬁ’tvorbé _enzynﬁ r_ozkladaj_lmch
vit. Bg mastné kyseliny a aminokyseliny
_ Blotlr_l, Jatra, vejce, miéko, kvasnice Poméaha p tvorbé enzynii S&picich tuky a
vit. B (vit. H) cukry
Kyselina listova, Listova zelenina, jatra, ovoce, | Pomaha fi tvorbé enzynii podilejicich se na
vit. Bg kvasnice tvorbé nukleovych kyselin
Kobalamin, Jatra, ledviny, ryby, vejce, mléko,| Pomaha p tvorbé enzymii tvoricich bilkoviny,
vit. B maso, Ugice podpora tvorbyervenych krvinek
Kyselina Podporuje tvorbu kolagenu, je nezbytny pr

askorbova, vit. C

Citrusové plody, radjata, brambory

¢innost mnoha enzyin
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Tab. 5. Mineralni latky?

Mineralni latky
Prvek Zdroj Funkce
Véapnik, Ca Mléé¢na jidla, zelenina, ryby Tvorba kosti a zub podili se na nervow@nnosti
Chlor, Cl | Kuchyiiska i, ryby, mléko, maso, vejcq Udrzuje ri\;gz\lliizucirﬂg\cl)ﬂg%lg\%l}/ Zaludku
Méd’, Cu Jatra, maso, ryby, obilniny, houby | Podili se na tvorbkosti a produkci hemoglobin
fluor, F Ryby, mdska €, pitna voda Posiluje zuby a kosti
Jod, | Ryby, korysi, maéska sl Nezbytny pro thyroxin (hormon Stitné zlazy
Zelezo, Fe Cervené maso, jatra, listova zelenina, z Nezbytnasast hemoglobinu

orechy

Hor¢ik, Mg

Maso, listova zelenina, celozrnné obilni

¢innosti

Pomaha p tvorbe kosti, podili se na nervové

Aktivuje mnohé enzymy

Mangan, Mn Zelenina, #echy, zrni
Fosfor, P Maso, mléko, ryby, obilniny Pomaha p tvorbe kosti, sodast DNA a ATP
Draslik, K | Maso, miéko, obilniny, ovoce a zeleni Udrzuje rovnovéh;ri(r)]lgtsgodili se na nervove
Sodik, Na VétSina potravin s vyjimkou ovoce Udrzuje rovnovéhéjiri](r)llgggodili Se na nervove
Sira, S Maso, mléko, vejce,iechy Nezbytnasast rékterych bilkovin
Zinek, Zn Maso, vejce, ryby, obilniny Nezbytn&ast rkterych enzym
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3.8 Travici soustava

Obr. 61. Travici soustava

Co se dje s potravou v Ustech?

Ustni dutina (cavum ori$ je vstupem do traviciho systému, zde takéreatraveni
prijaté potravy. Aby potrava mohla byt strdvena, miogg rozzvykdna. Bhem Zzvykéani je
potrava rozdrcena a rozinéna pomoci zulb na drobné kousky. Ve stejnéfase je zvitena
slinami a spoléné s jazykem zformovana do sousta, které je nakookmpto.

\%@M :
Obr. 62. Ustni dutina

Jakou ulohu pini p¥i traveni sliny?

Potrava se v Ustech misi sknami, vodnatou substanci bohatou na amylasu. Sliny

obsahuji hlenovity mucin, ktery usnage zvykani a polykani.

Jak vznikaji zubni kazy?

Kazdy zezubi (dente$ je pevré usazen ve zvlastnim v§kku éelisti, pokrytém dasni.
Zub je vyplren dieni, ta je obklopenaubovinou. Na korunce je zub pokngklovinou. |
kdyz je tvrdost skloviny srovnatelna s tvrdostéene, mize dojit k jejimu poSkozeni. Je to
zpasobeno tim, Ze sklovina neni kyselinovzdorna. Pakejdou zubyisteny, mohou zbytky
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potravy (fFedevSim cukry) a bakterie vyied povlaky nazyvanglaky. Bakterie v kontaktu
s cukry uvohuji nebezpé&né organické kyseliny, jez reaguji s vapenatymiyiarachazejicimi
se ve sklovid. Vznika posSkozeni zubu tzzubni kaz

Y W

Obr. 63. Prirez zubem

Co se @je se soustem v hltanu a jichu?

Z ustni dutiny se polykdnim dostava sousto hdianu (pharyny. Hltan ma tvar
nalevkovité trubice, ktera je tiena svalstvem a vazivovou tkaniiegstavuje spotay oddil
travici a dychaci soustavy. Vzduch je odtudki®man do hrtanu, strava poktge dale do
dalSi svalové trubice nebgjlicnu (esophagus Sousto je posunovano tzperistaltickymi
pohyby hladkého svalstva jicnu (viz obr. 64) aZz do ZaludReristaltika je pohyb dutym
organem, zfisobeny vinami svalovych kontrakci. Peristaltickdyay vyvolavaji jednotlivé
vrstvy svall a nerii uvnité s€n travici trubice. Sousto vyvolava svalové statligr& posunou
sousto dofedu do dalSiho oddilu s uvélmym svalstvem. Zde se cely proces opakujkdy
se stane, ze se spusti peristaltikétzd nebolizvraceni Ugelem zvraceni je zbavit nas
organismus zkazeného jidigjedovatych latek.

Obr. 64. Peristaltické pohyby

K jakym procesam dochéazi v zaludku?

Zaludek (ventriculug je jednim z nejelastigjSich orgaf v téle. Hlavni tkol Zaludku
je prechodrt zadrzet potravu, zkapalnit ji &st&né pomoci enzym natravit. Silné svaly
Vv jeho stnach se oft peristaltickymi pohyby stahujéimz dochazi k roznékani a rozdrceni
jeho obsahu uvnitna lepkavou a blativou hmotu, kteréige travenina (chymus).
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Nasenné buiky Zlaz ve vystelce jeho &t vyrakEji velice silnou kyselinu
chlorovodikovou, ktera usmrcuje &Sinu vini a bakterii ve zkazené nebo ne zo@estve
potraw. Tato kyselina spolu s enzymampsinemsSigpicim bilkoviny se pousti do&teni a
rozkladurady chemickych slozek potravy.

Pro¢ Zaludek sam sebe nestravi? Jak vznikaji Zaludei viredy?

Sam Zaludek musi byt chi@npred takovouto vlastni travici aktivitou. Proto jsoa
povrchu Zaludéni sliznice specialni hiky produkujicihlen. Tento hlen ma schopnost na
sebe vazat kyselinu chlorovodikovou. Pokud Bgcpjenom doSlo k narusenisy Zaludku,
zataly by vznikatzaludeni vicedy.

Obr. 65. Prirrez zaludkem

Z jakych &asti se sklada tenké gevo?

Tenké s¥evo (intestinum tenuese sklada zefit ¢asti: dvanactniku (duodenum
laéniku (jejunun) akycelniku (ileum). Dvanéactnik je dlouhy asi 25 cm. D¢jse z Zaludku
po otewveni tzv. vratnikového neboli pylorickéhoésate dostava chymus obsahujidste&ne
stravenou potravu ze Zaludku, travicégy ze slinivky BisSni a Zl¢ ze Zlkniku. Lanik je
dlouhy asi 2,5 metru a steny za oblasti pupiku. Kglnik je dlouhy piblizné 3,5 metru a
st&i se dol do spodntasti kricha.

K jakym d & am dochézi v tenkém stevé?

V tenkém gtew dochazi k transportu jiZastén¢ strdvené potravy a zaravezde
probiha podstatnéast traveni a takéitezita absorpce Zivin. T&hzkapal@gna potrava seip
prichodu dvanactnikem misiadou enzym, které se sem dostavaji geivky b¥#isni neboli
pankreatu (viz dale). Mezi tyto enzymy péatnag. trypsin a chymotrypsin (k odbouravani
polypeptidi na aminokyseliny), amylasy a maltasy (k odbousacharid na monosacharidy)
a lipasy (k rozlozZeni lipil na monoacylglycerol a mastné kyseliny). Pankrkétiavy navic
neutralizuji Zaludéni kyselinu, a tak umdiziji ostatnim enzyiiim pracovat.

Obr. 66. Tenké stvo
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Jak se dosahne co nejefektilijSiho vsttebavani zivin?

Ve stevech dochazi kestiebavani (absorpci) Zivin. Aby toto vstebavani bylo co
dochazi k rozséhlejSimu wsbavani Zivin. Proto se délka tenkéhi@sh u dosglého ¢lovéka
pohybuje kolem 6,5 metru, délka tlustéhtesa kolem 1,5 metru. Dale na povrchu ¥miit
sttny steva najdeme ryhy a zahyby. Tyto ryhy maji tisicarh dlouhych vystupk které se
nazyvajiklky (villi). Na povrchudchto klki jsou dalSi vystupky zvaméikroklky .

K &emu slouzi jatra?

Jatra (hepal) jsou nej¢tSi Zlazou &la a neje¢tSim organem dbec. Jsou tvi@na
dvéma laloky, pravym a levym. Jatra maji nezastupatelroli @i ukladani tuk, sacharid,
bilkovin a vitamirii, nemér vyznamna je i jejich schopnost vytwat ZIw. Hlavnim Gkolem
jater je genmena a skladovani Zzivin, které se dostaly do krevrdbéhu po pedchozim
Zzpracovani v travicim Ustroji. Jatra obsahujhkyy které se nazyvajiepatocyty. V téchto
jaternich biikach probih&ada metabolickychgiti (viz kap. 4) nap rozklad slozitych latek
(katabolismus) nebo naopak syntéza jinych slozitych latekabolismug. Jatra sotasré
detoxikuji Skodlivé latky, které byly u&bany spokén¢ s potravou.

Jatra majifi hlavni funkce:

1. Metabolismus sacharid

Glukosa vaiebavana ze v se fisobenim hormonunsulinu méni na zasobni
polysacharid glykogen, ktery se uklada v jatréch jinych tkanich. Rebyte&na glukosa se
uklada v podob tuka. Jakmile klesne hladina glukosy v krvi,épa pisobit jiny hormon
(glukagon), ktery glykogen rozlozi zfp na volnou glukosu (viz téz kap. 4.2).

2. Metabolismus lipidi

Do jater gichazi vSechny produkty traveni tukTuky jsou jaternimi btkami buf
apin¢ odbourany, anebo jsougsta¥ny v lidsky tuk, jenz se uklada do tukovych tkawi (
téz kap. 4.3).

3. Metabolismus bilkovin

Nepotebné proteiny se zde rozkladaji na jednotlivé akyseliny, jenz jsou dale
rozkladany na oxid uhlity, vodu a amoniak. Amoniak, ktery je pro lidskyganismus
jedovaty, je dale i@menovan na moéovinu v ma@ovinovém cyklu (viz téZz kap. 4.4).
Mocovina gechazi do ledvin, z nichz je v podofmcci vyloucena.

Pro¢ alkohol Skodi jatram?

Ukolem jater je detoxikace a znedkeédn velké fady Skodlivych latek, které se
dostanou doéta. V jatrech se alkohol odbouradva a jeho neuspéiyun je zatZzuje, cast
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smrti u alkoholiki.

K ¢emu je potrebna ZILE?

Zlu¢ je Zlutozelena tekutina slozena zedsimvody, zlwovych barviv (bilirubinu),
Zlucovych kyselin, cholesterolu, fosfolipich jinych latek.

Zlu¢ se tvdi v jatrech, z nichz jaternim vyvodem (&twodem) odtéka daluéniku,
kde se skladuje. Po jidle se &hik vyprazduje a zZl¢ vytéka do dvanactniku, kde emulguje
tuky, ¢imz dochazi k rozptyleni na jemné kapénky (emuktigré jsou snadii piistupné
hydrolytickym enzyndim (lipasam).
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K &emu slouzi slinivka isni?

Slinivka b¥isni (pankreas) je organ, ktery produkujeavici stavu obsahujicitadu
travicich enzym jako jsou amylasy, maltasy, trypsin, chymotrypailipasy. Langerhansovy
ostiivky pankreatu produkujnsulin a glukagon, coz jsou dlezité hormonytidici hladinu
cukru v krvi. Tyto hormony jsou vytiovany gimo do krve, kde kontroluji metabolismus
glukosy. Pankreatickét&vy také neutralizuji kyselou kaSovitou traveninicipbzejici ze
zaludku.

Jatra — O
ST
V4 Nl { 3 -
Zluenk—————+—
4
Piii % Slinivka
/. ) brigni
=
k7 4 ‘gr e
Dvanactnik 4&—\ s’ \
& / 4

~

Obr. 67. Jatra a slinivkaMsSni

Ze kterych &asti se sklada tlusté $evo a jaka je jeho funkce?

Tlusté stevo (ntestinum crassujnse sklada zaslepého skeva (caecun), traéniku
(colon), koneéniku (rectun) a Fitniho otvoru (anug. Ze slepého &tva vystupuje slep
korcici privéesekapendix, jehoz funkce zatim neni obja&sma. Tr&nik je Siroka trubice, ktera
se sklada ze vzestupného étriku, piéného tréniku, sestupného #aiku a esovitého
traéniku (klicky), ktera se std smérem kfitnimu otvoru.

V tlustém stew jiz neprobihd traveni, ale probihd zdestrebavani vody
(z piichazejicich nestravenych zbytksteba tranik 90% vody). Kromd vsttebavani vody
dochazi i kvstirebavani mineralnich lateka vitamini.

Mezi nestravené zbytky ganag. vlaknina, ktera spolu se zbylymi traviciniégami,
Zlu¢i, odloupanymi biskkami stevni vystelky a odubelymi bakteriemi tvéi stolici. Téng
1/3 suché vahy vykalpredstavuji bakterie.

Obr. 68. Tlusté gevo
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