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SacharidySacharidy
�� SacharidSacharid (z (z lat.lat. saccharumsaccharum = = cukrcukr))
�� TTééžž glycidglycid, nep, nepřřesnesněě cukrcukr, zastarale a chybn, zastarale a chybněěuhlovodanuhlovodan nebo nebo karbohydrkarbohydráátt
�� OrganickOrganickáá lláátka pattka patřřííccíí do skupiny do skupiny polyhydroxyderivpolyhydroxyderivááttůů -- aldehydaldehydůů nebo nebo ketonketonůůNNíízkomolekulzkomolekuláárnrníí sacharidy jsou rozpustnsacharidy jsou rozpustnéé ve vodve voděě a a majmajíí vvííce ce čči mi méénněě sladkou chusladkou chuťť
�� MakromolekulMakromolekuláárnrníí polysacharidy jsou vpolysacharidy jsou věěttššinou bez inou bez chuti a jsou ve vodchuti a jsou ve voděě jen omezenjen omezeněě rozpustnrozpustnéé ((šškrobkrob, , agaragar) nebo zcela nerozpustn) nebo zcela nerozpustnéé ((celulosacelulosa))



Sacharidy  Sacharidy  
�� Jsou slouJsou slouččeniny uhleniny uhlííku, vodku, vodííku a kyslku a kyslííku, liku, lišíšíccíí se strukturou a se strukturou a velikostvelikostíí molekulymolekuly
�� ZZáákl. stavebnkl. stavebníí jednotka  jednotka  -- monosacharidymonosacharidy
�� Vazba Vazba glykosidickglykosidickáá
�� Zdroj energie pro Zdroj energie pro ččinnost svalinnost svalůů a mozkua mozku
�� PrimPrimáárnrníí zdroj energie pzdroj energie přři intenzivni intenzivníím trm trééninkuninku
�� U rostlin vznikajU rostlin vznikajíí asimilacasimilacíí vzduvzduššnnéého COho CO22 za pza přříítomnosti vody a tomnosti vody a denndenníího svho svěětla tla -- fotosyntfotosyntéézouzou
�� DennDenníí ppřřííjem 50 jem 50 -- 60% z celkov60% z celkovéého ho energenerg. p. přřííjmujmu
�� MnoMnožžstvstvíí energie v 1g = energie v 1g = 4 kcal4 kcal = = 17 kJ17 kJ
�� ZZáásobnsobníí glykogen (jaternglykogen (jaterníí a svalový)a svalový)



DDěělenleníí a klasifikace sacharida klasifikace sacharidůů

�� JednoduchJednoduchéé sacharidy sacharidy 
�� MonosacharidyMonosacharidy 1 x 6C 1 x 6C 
�� DisacharidyDisacharidy 2 x 6C2 x 6C

�� SloSložženenéé (komplexn(komplexníí)  sacharidy)  sacharidy
�� PolysacharidyPolysacharidy 10 a v10 a vííce 6Cce 6C



JednoduchJednoduchéé cukrycukry
�� MonosacharidyMonosacharidy

�� Výskyt: Výskyt: ovoce(10 ovoce(10 –– 12%), med (35%G, 12%), med (35%G, 
35%F), zelenina, d35%F), zelenina, džžusyusy……

�� SladkSladkáá chuchuťť
�� GlukGlukóózaza (hroznový, (hroznový, šškrobový cukr, dextrkrobový cukr, dextróóza) za) 

�� NejrychlejNejrychlejšíší zdroj energiezdroj energie
�� NezbytnNezbytnáá pro mozek a pro mozek a eryery (150 g/d)(150 g/d)

�� FruktFruktóózaza (ovocný cukr, levul(ovocný cukr, levulóóza)za)
�� GalaktGalaktóózaza (sou(souččáást mlst mlééččnnéého cukru)ho cukru)

, 



JednoduchJednoduchéé cukrycukry
�� Disacharidy Disacharidy 

�� MaltMaltóózaza (sladový cukr) (sladový cukr) –– klklííččky obilovin a sladuky obilovin a sladu
glukglukóóza + glukza + glukóózaza

�� SacharSacharóózaza ((řřepný, tepný, třřtinový cukr) tinový cukr) –– řřepa cukrovepa cukrováá, cukrov, cukrováá ttřřtina,  tina,  javorojavorový sirupvý sirup-- spotspotřřeba 100 eba 100 –– 120 g/os./d120 g/os./d-- denndenníí ppřřííjem max. 10 %jem max. 10 %
glukglukóóza + fruktza + fruktóózaza

�� LaktLaktóózaza (ml(mlééččný cukr) ný cukr) –– mlmlééko a mlko a mlééččnnéé produktyprodukty-- spotspotřřeba 10 eba 10 –– 30 g/os./d30 g/os./d
glukglukóóza + galaktza + galaktóózaza



SloSložženenéé cukrycukry
�� PolysacharidyPolysacharidy

�� StravitelnStravitelnéé ((amylamylóózaza + + amylopektinamylopektin))
�� SloSložženenéé z jednotek z jednotek gluglu
�� ŠŠkrob krob –– rostlinný rostlinný 
�� Glykogen  Glykogen  -- žživoivoččiiššný ný 
�� Hl. zdroje v potravHl. zdroje v potravěě: : obiloviny a jejich výrobky obiloviny a jejich výrobky (mouka, chl(mouka, chlééb, rýb, rýžže, te, těěstoviny, kukustoviny, kukuřřice, oves..), ice, oves..), brambory, lubrambory, luššttěěniny, zeleninaniny, zelenina



SloSložženenéé cukrycukry
�� PolysacharidyPolysacharidy

�� NestravitelnNestravitelnéé (vl(vlááknina) knina) 
�� ČČáástesteččnnáá aažž úúplnplnáá rezistence rezistence vvúúččii hydrolýze hydrolýze trtráávicvicíími mi ššťťáávamivami
�� S výjimkou rozpustnS výjimkou rozpustnéé vlvláákniny, prochkniny, procháázzíí nezmnezměěnněěnnéétenkým sttenkým střřevemevem
�� Fermentace enzymy mikroflFermentace enzymy mikroflóóry tlustry tlustéého stho střřeva eva →→MKMK
�� 1 g vl1 g vláákniny = 3 kJkniny = 3 kJ

�� DDD 25 DDD 25 –– 30g pom30g poměěr R:N 1:3r R:N 1:3
�� DDěělenleníí

�� RozpustnRozpustnáá –– pektiny, pektiny, inulininulin, , fruktooligosacharidyfruktooligosacharidy, slizy, , slizy, gumy, hemicelulgumy, hemicelulóózy zy ……ovoce, oves, slad, luovoce, oves, slad, luššttěěniny, brambory niny, brambory 
�� NerozpustnNerozpustnáá –– celulcelulóóza. Lignin, hemicelulza. Lignin, hemicelulóózyzy……zelenina, otruby, celozrnnzelenina, otruby, celozrnnéé výrobkyvýrobky



Význam vlVýznam vláákniny kniny 
�� RozpustnRozpustnáá

�� ČČáástesteččnnéé rozrozššttěěpenpeníí v tenkv tenkéém stm střřevevěě →→ gely gely →→ zpomalenzpomaleníípaspasáážže v horne v horníí ččáásti GIT sti GIT →→ zvýzvýššeneníí viskozity stviskozity střřevnevníího obsahu ho obsahu 
→→ ↓↓ ppřříístup trstup tráávicvicíích  ch  ššťťááv k substrv k substrááttůům, vazba m, vazba minerminer. l. láátek tek 
→→ ↓↓ vstvstřřebebáávváánníí žživin a ivin a žžlulučč. kyselin, zpomalen. kyselin, zpomaleníí rychlosti rychlosti resorpce resorpce gluglu, , prebiotikumprebiotikum

�� NerozpustnNerozpustnáá
�� ↑↑ obsah stolice (zobsah stolice (zřřededěěnníí a vazba toxických la vazba toxických láátek), zkrtek), zkráácenceníítransitntransitníího ho ččasu asu →→ omezenomezeníí resorpce toxických lresorpce toxických láátek, tek, ↓↓vstvstřřebebáávváánníí nněěkterých kterých žživinivin

�� Fermentace Fermentace =>=> MK s krMK s kráátkým tkým řřetetěězcem (acetzcem (acetáát, t, propionpropionáátt, , butyrbutyráátt))==zdroje  energie pro zdroje  energie pro kolonocytykolonocyty (80%), sn(80%), sníížženeníí pHpH

=>=> PreventivnPreventivněě x zx záácpcpěě, polypy a n, polypy a náádory dory tltl. . ststřřeva, eva, žžll. . kkameny, ameny, snisnižžuje cholesterol v krvuje cholesterol v krvii





TrTráávenveníí šškrobkrobůů
�� Dutina Dutina úústnstníí

�� šškrob krob –– slinnslinnáá αα--amylamylááza (ptyalin)za (ptyalin)
�� Optim. Optim. pHpH 6,7 6,7 

�� ŽŽaludek aludek 
�� UtlumenUtlumeníí aktivity ptyalinuaktivity ptyalinu



TrTráávenveníí šškrobkrobůů
�� TenkTenkéé ststřřevoevo

�� Enzymy slinivky bEnzymy slinivky břřiiššnníí ––pankreatickpankreatickáá αα--amylamylááza za 
�� Hydrolýza 1,4 Hydrolýza 1,4 αα vazbyvazby=>=> maltmaltóóza, za, maltotrimaltotrióózaza, polymery , polymery gluglu, , 

αα--limitnlimitníí dextrinydextriny (8 (8 gluglu))
�� Sliznice tenkSliznice tenkéého stho střřevaeva –– oligosacharidoligosacharidáázyzy

�� ZevnZevníí strana kartstrana kartááččovovéého lemuho lemu
�� αα--limitnlimitníí dextrindextrináázaza –– αα--limitnlimitníí dextrinydextriny
�� GlukoamylGlukoamyláázaza –– maltmaltóóza za =>=> gluglu-- maltotrimaltotrióózaza =>=> gluglu-- polymery polymery gluglu=>=> gluglu



TrTráávenveníí
disachariddisacharidůů
�� TenkTenkéé ststřřevoevo

�� Sliznice tenkSliznice tenkéého stho střřevaeva –– disachariddisacharidáázyzy
�� LaktLaktóóza za →→ laktlaktááza za =>=> gluglu a a galgal
�� MaltMaltóóza za →→ maltmaltááza za =>=> gluglu a a gluglu
�� SacharSacharóóza za →→ sacharsacharááza za =>=> gluglu a a frufru

�� Nedostatek Nedostatek disachariddisacharidáázz =>=> prprůůjem, nadýmjem, nadýmáánníí, , 
flatulenceflatulence

�� ZvýZvýššenenéé mnomnožžstvstvíí osmoticky aktivnosmoticky aktivníích  molekul ch  molekul 
oligosacharidoligosacharidůů a tvorba plyna tvorba plynůů

�� LaktLaktááza za –– aktivita klesaktivita klesáá s vs věěkem kem 
�� intolerance laktintolerance laktáázyzy

�� Poruchy digesce i resorpce pPoruchy digesce i resorpce přři zi záánněětech tech 



TrTráávenveníí oligosacharidoligosacharidůů
�� StachyStachyóózaza, , vebaskvebaskóózaza
�� Zastoupeny v luZastoupeny v luššttěěninninááchch
�� ČČlovlověěk neprodukuje enzymy schopnk neprodukuje enzymy schopnééššttěěpit pit oligosacharidyoligosacharidy=>=> tlusttlustéé ststřřevo evo =>=> tvorba plyntvorba plynůů, , prprůůjemjem
�� OligosacharidyOligosacharidy –– rozpustnrozpustnéé ve vodve voděě

↓↓ obsahu = nobsahu = něěkolik hod. mkolik hod. mááččeneníí luluššttěěnin ve nin ve 
vodvoděě, kl, klííččeneníí



VstVstřřebebáávváánníí sacharidsacharidůů
�� RychlRychléé –– ststěěnou tenknou tenkéého stho střřeva eva =>=> v. v. portaeportae
�� Resorpce Resorpce –– ddřříív nev nežž se zbytky stravy dostanou do terminse zbytky stravy dostanou do termináálnlníího ho ileailea
�� Max. rychlost 120 g/hod.Max. rychlost 120 g/hod.
�� MMíísto vststo vstřřebebáávváánníí –– duodenum a proximduodenum a proximáálnlníí jejunumjejunum
�� Vliv  NaVliv  Na++ na transport sacharidna transport sacharidůů

�� ↑↑ c c NaNa++ na sliznina slizniččnníím povrchu m povrchu bbbb. . →→ usnadnusnadněěnníí vstupu vstupu gluglu do do bbbb.. a a naopaknaopak
�� SpoleSpoleččný ný kontransportkontransport

�� NaNa+ + -- transport dle koncentratransport dle koncentraččnníího spho spáádu  + du  + gluglu = = sekundsekundáárnrněěaktivnaktivníí transport do ICT, usnadntransport do ICT, usnadněěnnáá čči prosti prostáá difdifúúze  do ECTze  do ECT
�� GalGal -- stejný mechanismus  stejný mechanismus  
�� FruFru –– absorpce nezabsorpce nezáávislvisláá na na NaNa++

-- pomalejpomalejšíší resorpceresorpce-- usnadnusnadněěnnáá difdifúúzeze-- ččáást st frufru →→ gluglu (slizni(slizniččnníí bbbb.).)





PPřřehled trehled tráávenveníí -- sacharidysacharidy



Metabolismus sacharidMetabolismus sacharidůů
�� MonosacharidyMonosacharidy →→ portportáálnlníí oboběěh h →→ jjáátratra
�� 1. krok v metabolismu 1. krok v metabolismu gluglu,,frufru, , galgal –– fosforylacefosforylace
�� GalaktGalaktóóza za →→ galgal--11--PP→→ gluglu--11--PP ((→→ glukglukóóza)za)

�� PodPodííl na  syntl na  syntééze glykogenu, reverzibilnze glykogenu, reverzibilníí reakcereakce
�� Gal Gal -- tvorba tvorba glykolipidglykolipidůů, , mukoproetinmukoproetinůů

�� FruktFruktóóza za →→ frufru--66--P P →→ frufru--1,61,6--diPdiP →→
→→ frufru--11--P P →→ dihydroxyacetondihydroxyaceton a a glyceraldehydglyceraldehyd →→ metabolmetabol. dr. drááhy hy gluglu

�� glukglukóóza, syntza, syntééza glykogenu a TAGza glykogenu a TAG
�� JJáátra tra -- vysokvysokáá schopnost syntschopnost syntéézy TAG zy TAG 

�� VyuVyužžititíí fosffosfááttůů hexhexóóz z 
�� ŠŠttěěpenpeníí jako energetickjako energetickéého substrho substráátu v tktu v tkáánnííchch
�� ppřřememěěna na glykogen (jna na glykogen (jáátra, kosterntra, kosterníí svalstvo)svalstvo)
�� PPřřememěěna na MK a triacylglycerolyna na MK a triacylglyceroly (TAG)(TAG) (j(jáátra, tukovtra, tukováá tktkááňň) ) ––energetickenergetickáá rezervarezerva
�� MinoritnMinoritníí ččáást st -- metabolizacemetabolizace v v pentpentóózovzovéémm cyklu, syntcyklu, syntééza za glykoproteinglykoproteinůů, , glykolipidglykolipidůů



Metabolismus glukMetabolismus glukóózyzy
�� Glykolýza Glykolýza 

�� odbourodbouráávváánníí gluglu za anaerobnza anaerobníích podmch podmíínek na nek na 
pyruvpyruváát t čči lakti laktáátt

�� zisk energie 2 ATP/ 1 mol zisk energie 2 ATP/ 1 mol gluglu
�� Proces zahrnujProces zahrnujííccíí nněěkolik krokkolik krokůů –– viz obr.viz obr.
�� NeprobNeprobííhháá v v mitochondrimitochondriííchch, ale v cytoplasm, ale v cytoplasměě

�� PyruvPyruváát  t  =>=> acetylacetyl--CoA (nevratnCoA (nevratnáá reakce)reakce)
=>=> laktlaktáátt
=>=> alaninalanin =>=> proteinyproteiny





Cyklus kyseliny citrCyklus kyseliny citróónovnovéé
�� AcetylAcetyl--CoA CoA =>=> tukytuky

=>=> KrebsKrebsůůvv cykluscyklus
�� KrebsKrebsůůvv cykluscyklus –– oxidace cukroxidace cukrůů, tuk, tukůů i ni něěkterých AMKkterých AMK
�� KrebsKrebsůůvv cyklus cyklus =>=> AcetylAcetyl--CoA CoA =>=> COCO22, vodu a energii, vodu a energii
�� AerobnAerobníí oxidace oxidace –– 38 mol ATP/1 mol 38 mol ATP/1 mol gluglu
�� PrPrůůbběěh h –– mitochondriemitochondrie
�� VyVyžžaduje paduje přříísun Osun O22
�� Nefunguje za anaerobnNefunguje za anaerobníích podmch podmíínek !!!!!nek !!!!!



Metabolismus glykogenuMetabolismus glykogenu
�� GlykogenezeGlykogeneze

�� tvorba ztvorba záásobnsobníího glykogenu ho glykogenu z z gluglu--11--PP
�� Kdy? Kdy? –– ppřři nadbytku gluki nadbytku glukóózyzy
�� UloUložženeníí –– jjáátra (100 g), svaly (300 tra (100 g), svaly (300 -- 400 g)400 g)
�� Glykogen Glykogen ––zadrzadržžuje voduuje vodu

�� GlykogenolýzaGlykogenolýza
�� rozpad glykogenu rozpad glykogenu 
�� Kdy? Kdy? –– ppřři nedostatku i nedostatku gluglu
�� Adrenalin  (aktivace Adrenalin  (aktivace fosforylfosforyláázyzy))



Fyziologický význam glukFyziologický význam glukóózyzy
�� GluGlu -- nejrychlejnejrychlejšíší zdroje energiezdroje energie

�� NezbytnNezbytnáá pro pro eryery a mozeka mozek, nerv. , nerv. bbbb..
�� Min. potMin. potřřeba 150 g/24 hod.eba 150 g/24 hod.

�� << 150 g/24 hod.150 g/24 hod.=>=> glukoneogeneze, glukoneogeneze, ketogenezeketogeneze (energie z MK, vz(energie z MK, vznnik ik ketolketoláátektek, pokud produkce p, pokud produkce přřededččíí utilizaci utilizaci =>=> ketketóózaza-- narunaruššenenííacidobazickacidobazickéé rovnovrovnovááhy, prevence min. 50 hy, prevence min. 50 –– 100 g 100 g sachsach./d ./d ))
�� Hl. glukHl. glukóózy v krvi zy v krvi –– glykglykéémie mie (3,9 (3,9 –– 6,1 6,1 mmolmmol/l)/l)

�� JaternJaterníí glukostatglukostat –– jjáátra udrtra udržžujujíí konstantnkonstantníí hl. hl. glygly
�� HypoglykHypoglykéémiemie =>=> ↑↑ glukagonglukagon, adrenalin , adrenalin =>=>mobilizace tvorby mobilizace tvorby gluglu ((glykogenolýzaglykogenolýza))
�� GluGlu -- nelze vytvonelze vytvořřit z tukit z tukůů, pouze z mal, pouze z maléého mnoho množžstvstvíí glyceroluglycerolu



HormonHormonáálnlníí regulaceregulace
�� Inzulin Inzulin 

�� Produkovaný BProdukovaný B--bubuňňkami kami LangerhansovýchLangerhansových ostrostrůůvkvkůů pankreatu pankreatu 
�� StimulaStimulaččnníí úúččinek na utilizaci inek na utilizaci gluglu
�� RegulReguláátor sekrece tor sekrece –– hl. glykhl. glykéémie (mie (glygly))

�� ↑↑ hl. hl. glygly =>=> ↑↑ inzulinu inzulinu =>=> ↑↑ utilizaci utilizaci gluglu do do bbbb..=>=> normalizace hl. normalizace hl. glygly
�� Je stimulovJe stimulováán takn takéé frufru, AMK (, AMK (ArgArg)), , glukagonemglukagonem

�� GlukagonGlukagon
�� Produkovaný AProdukovaný A--bubuňňkami kami LangerhansovýchLangerhansových ostrostrůůvkvkůů pankreatupankreatu
�� Aktivuje jaternAktivuje jaterníí fosforylfosforyláázuzu =>=> glykogenolýzaglykogenolýza => => ↑↑ hl. hl. glygly

�� Kortikoidy, katecholaminy, hormony Kortikoidy, katecholaminy, hormony ššttíítntnéé žžlláázy, zy, rrůůstový hormonstový hormon



Zisk glukZisk glukóózy za fyziologických zy za fyziologických 
podmpodmííneknek

�� PPřříísun z vnsun z vněějjšíšího prostho prostřřededíí –– jednoduchjednoduchéé čči i 
slosložženenéé sacharidy sacharidy 

�� Ze zZe záásob sob –– glykogenglykogen

�� Glukoneogeneze Glukoneogeneze –– z AMK z AMK 
�� Kdy ? Kdy ? -- hladovhladověěnníí, n, níízký pzký přřííjem sacharidjem sacharidůů, DM, stres, DM, stres
�� lze i naopak  lze i naopak  -- transaminacetransaminace produktproduktůů metabolismu metabolismu 

gluglu →→ AMKAMK



Faktory urFaktory urččujujííccíí hladinu glukhladinu glukóózyzy
�� RovnovRovnovááha mezi mnoha mezi množžstvstvíím m gluglu vstupujvstupujííccíí do do krve a mnokrve a množžstvstvíí kterkteréé krev opoukrev opouššttíí

�� PPřřííjem sacjem sachharidaridůů z potravyz potravy
�� Rychlost vstupu Rychlost vstupu gluglu do sval. do sval. bbbb., ., bbbb. tukov. tukovéé tktkáánněě a a jiných orgjiných orgáánnůů
�� 5% 5% gluglu →→ glykogenglykogen
�� 30 30 –– 40 % 40 % gluglu →→ tuktuk (pokud jsou napln(pokud jsou naplněěny zny záásoby glykogenu)soby glykogenu)
�� Zbytek Zbytek →→ metabolizacemetabolizace ve svalech a jiných tkve svalech a jiných tkáánnííchch
�� JaternJaterníí glykogen za hladovglykogen za hladověěnníí →→ glukglukóózaza

�� DDééletrvajletrvajííccíí hladovhladověěnníí →→ vyvyččerperpáánníí glykogenu  glykogenu  =>=>glukoneogenezeglukoneogeneze



HomeostHomeostááza sacharidza sacharidůů ppřři i 
nnáámazemaze

�� V klidu  a po nV klidu  a po náámaze maze 
�� spotspotřřeba MK kosterneba MK kosterníím svalstvem m svalstvem 
�� spotspotřřeba eba gluglu –– mozek mozek 

�� FyzickFyzickáá nnáámahamaha =>=> glykogenolýzaglykogenolýza =>=> ↑↑ hl. hl. glygly, postupn, postupnéésnisnižžovováánníí ppřři ni náámaze maze 
=>=> ↑↑ glukoneogeneze, glukoneogeneze, ↓↓ hl. inzulinu, hl. inzulinu, 

↑↑ hl. hl. glukagonuglukagonu a adrenalinua adrenalinu
�� Po fyzickPo fyzickéé nnáámazemaze =>=> glukoneogeneze, pokles výdeje glukoneogeneze, pokles výdeje gluglu z jater (pro doplnz jater (pro doplněěnnííjaternjaterníího glykogenu)ho glykogenu)

=>=> ↑↑ hl. inzulinu hl. inzulinu =>=> podpora uklpodpora uklááddáánnííglykogenuglykogenu




