PROTEINY

Bilkoviny patfi spolecné s tuky a sacharidy k hlavnim zivindm. Jsou soucasti vSech
bunék organismu a musi byt neustale obnovovany. Jsou vyjimecné v tom, ze jako jedina
z hlavnich Zivin obsahuji ve svych molekulach dusik a siru. Z toho vyplyva, Ze je télo nemutze
vytvorit z ostatnich zivin. Tuky se mohou v téle tvofit ze sacharidi a sacharidy z bilkovin,
bilkoviny si télo tvofi pouze téch, které pfijme potravou.

Nebyvaji zdrojem energie pro organismus, tak jako sacharidy a tuky, pouze ve
vyjimecnych (patologickych) stavech. Bilkoviny by mély mit 10-15 % zastoupeni v celkovém
piijmu energie.

Bilkoviny jsou zakladni slozkou zivych organismi. Jsou hlavni stavebni slozkou

podpurnych organa a svalstva. A plni také fadu dalSich fyziologickych funkci.

Vyznam bilkovin:

e Poskytuji zakladni stavebni material pro rist a vyvoj Zivé hmoty,pro zachovani a
stalou obnovu veskerych télesnych struktur.

e Zucastiuji se tvorby hormont, enzym, barviv (krevni barvivo) a maji podil na tvorné
slozek travicich stav.

e ZvySuji latkovou vyménu organismu tim, ze velkou ¢ast své energetické hodnoty
spotfebuji na svou vlastni pfeménu.

e Pomahaji udrzovat staly osmoticky tlak ve vnitfnim prostfedi, a tim 1 rovnovahu vody
V organismu.

e Maji prepravni (transportni) fci pfi prenosu nékterych latek (napt. tuku).

e Jsou zdrojem imunobiologickych latek, které chrani organismus pred infekcemi.

e Pomahaji udrzovat spravnou chemickou reakci ve vnitinim prostfedi.

Stavba bilkovin: skladaji se ze 4 zakladnich prvki: C,O,H,N a malého mnozstvi S. Tyto

prvky tvofti zakladni stavebni slozku bilkovin Aminokyseliny. AK jsou organické kyseliny s 1
nebo vice aminovymi skupinami NH; a karboxylovou skupinou COOH. Aminokyseliny jsou
mezi sebou spojeny peptidovymi vazbami.
Spojenim AK vznikaji peptidy. Podle poctu z ptitomnych AK rozlisSujeme:

- dipeptidy

- oligopeptidy (2 — 10)

- polypeptidy (11 — 100)



- proteiny (>100)

Rostliny syntetizuji vSechny AK z anorganickych sloucenin (dusik ziskavaji z dusi¢nant
pudy vytvofeny z amoniaku &innosti nitrifika¢nich bakterii). Zivogichové jsou odkazani na
organické dusikaté latky vyrobené rostlinami nebo jinymi zivo€ichy (dostavaji je potravou ve
formé proteinil). Neuméji totiz vytvofit aminovou skupinu NH, Bilkoviny se musi v travicim
traktu zivocicht rozlozit na AK a opét vzniknout ,,de novo* jako bilkoviny télu vlastni.

AK rozdélujeme na esencialni, které musi organismus pfijmout v potravé protoze si je

nedovede sam vytvofit. Dale rozdélujeme AK na semiesencidlni, které jsou nezbytné pouze

v ur¢itém obdobi, Ci situacich (rast). Neesencialni AK organismus potiebuje, ale dokaze si je
vytvorit sam.

AK esencidlni : Valin, Leucin, Isoleucin, Methionin, Lysin, Phenylalanin, Threonin,
Tryptofan.

AK semiesencialni: Arginin, Histidin (obdobi ristu), Tyrosin (selhani ledvin)

AK neesencidlni: Glycin, Alanin, Serin, Glutamin, Asparagin, Tyrosin, k.glutamova, k.

asparagova, taurin, ornitin, Cystein

AK Val, Leu, Ileu maji stimula¢ni uCinky na proteosyntézu ve svalové tkani a
podporuji anabolismus.

AK Cys, Met jsou hlavnimi zdroji siry v potravé. Organismus dovede vytvofit Cys
z Met, nikoli vSak naopak. Cystin je tvofen 2 molekulami Cysteinu a je nachazi se napriklad
v inzulinu a keratinu. Methionin ma dilezitou tlohu v organismu — nedostatek, nebo nadbytek
Met vede k poruse funkce jater.

AK Phe a Tyr (tvofi se z Phe) jsou v pigmentu melaninu fasnatém télisku oka a
v organismu se z nich tvofi hormony adrenalin a tyroxin.

AK Try je potiebny pro syntézu k. nikotinové.

AK Lys je nedostatkovy v pfisné vegetarianské dieté, je to limitujici AK
v obilovinach.
K. glutamova je obsazena ve velkém mnozstvi v pSeni¢ném proteinu gliadinu. Fyziologické
davky oddaluji svalovou unavu a zlepSuji vys§i nervovou Cinnost. Vzhledem k G¢inkim
toxickych metabolitd je nebezpecné podavat vysoké davky k. glutamové détem do 3 let, u
nichz neni dokoncen vyvoj CNS.

AK His je dilezita pro rist a obnovu tkani.

AK Arg je soucasti malého Krebsova cyklu tvorby mocoviny v jatrech.



AK Pro a Hydroxyprolin obsahuji pyrolové jadro, které se vyskytuje téz v porfyrinech
obsazenych v hemoglobinu a cytochromech. Obé AK jsou v kolagenu a v ostatnich

bilkovinach pojivoveé tkané.

Tab. Potreba esencidlnich AK podle FAO/WHO v zavislosti na véku (mg/g cisté bilkoviny)

AK 1 rok 2 —5let 12 let Dospélost
Thre 43 34 28 9
Met, Cys 42 25 22 17
Val 55 35 25 13
Leu 93 66 44 19
Ileu 46 28 28 13
Phe, Tyr 72 63 22 19
His 26 19 19 16
Lys 66 58 44 16
Try 17 11 9 5
ROZDELENI BILKOVIN

1. jednoduché — albuminy (laktoalbumin — v mléce, albumin vajecny, inzulin,...)
globuliny (aktin, myosam,fibrinogen, séroy globulin, rostliné
globuliny)
gluteliny — spolu s prolaminy tvofi bilkovinu lepku gluten
prolaminy - gliadin, zein (v kukufici).
histony — v plazmé bun&cného jadra
protaminy —ve vajecnych buikach ryb
skleroproteiny — tvofi podpirnou hmotu bunky (kolagen,elastin,
keratin)

2.slozené - obsahuji 1 latky nebilkovinné povahy (tzv. prosteticka skupina), vazané
celkem volnou vazbou na protein
glykoproteiny — obsahuji sacharidovou skupinu, podle obsahu
sacharidi je de€lime — glykoproteiny s obsahem sacharidi < 4%
(ovalbumin, kasein)

- glykoproteiny s obsahem > 4% (tzv. muciny)
lipoproteiny — maji na protein navazany neutralni tuk nebo jiné lipidy.
Jsou dobrymi emulgatory, maji velky vyznam v metabolismu pfi
transportu tukd v krvi. Jsou v krevni plazmé, bunécnych membranach,

vajecném zloutku, mléce.




Fosfoproteidy — kasein

Nukleoproteiny- bilkoviny + nukleové kyseliny, dalezita role
v dédi¢nosti. Jsou v bunécnych jadrech.

Chromoproteiny — jako prostetickou skupinu obsahuji barviva.
(hemoglobin, chlorofyl,...)

Metaloproteiny — obsahuji vazany kov (ferritin)

BIOLOGICKA HODNOTA BIiLKOVIN (BH)

Vyjadiuje se ji kvalita bilkovin. Biologicka hodnota bilkovin z riznych zdroji neni
stejna. Bilkovina je plnohodnotna, ma-li obsah esencidlnich a neesencialnich AK vyvazeny
z hlediska fyziologickych potieb ¢lovéka. PInohodnotna bilkovina obsahuje vsechny es. AK
v harmonickém vzajemném pomeéru a potiebném mnozstvi. Neplnohodnotna bilkovina bud’
nema vsechny es.AK nebo je obsahuji v nespravném poméru. AK, ktera chybi v bilkoving, se
nazyva limitujici, protoze hodnotu bilkoviny omezuje. A navic, pfi nevyvazeném zastoupeni
AK vpotravé, ty AK, kterych je vyrazny piebytek, omezuji vyuziti AK zastoupenych
nedostate¢né (napf. souté€zi o prenasecCe ve stievni stén€). BH bilkovin zivoci§ného puvodu je
vSeobecné vyssi nez hodnota bilkovin rostlinného pivodu. Ale i zivocisné bilkoviny mohou
byt neplnohodnotné — napt. kolagen. Optimalni aminokyselinové slozeni ma napf.
laktalbumin a ovalbumin, tzn. bilkovina vajec. BH bilkovin mizZe byt jina v ¢istém stavu a
jina ve smési s ostatnimi slozkami potravin, které jeji vyuziti ovliviiuji. V rostlinach je velké

mnozstvi latek, které s bilkovinami tvofi Spatné stravitelné komplexy (k. fytova), nebo brzdi

jejich §tépeni v GIT.

Relativni BH bilkovin z riznych zdroji:
» kasein + 0,1% methioninu 100
* vajeCny bilek 95
* hovézi maso 91
* kasein 86
» hrach + 0,1% methioninu 81
* sojova bilkovina +0,1% methioninu 70
* hrach + pSenice 66
* pSenice + sojova bilkovina 64
* pSenice + 0,16% lysinu 55

=  hrach 54



* pSenice 44

Tento prehled naznacuje, Ze BH bilkovin rostlinného pivodu je niz§i nez b. puvodu
zivoCiSneho. Ale je ziejmé, ze je mozné ji zvysit piidavkem limitujici AK, nebo kombinaci
rostlinnych bilkovin z riznych zdroji. Limitujici AK obilovin je lysin, v pfipadé kukufice
tryptofan, u lu§ténin methionin. Z lusténin je nejhodnotnéjsi soja, nasledovana hrachem, fazoli
a Cockou. Vsechny lusténiny obsahuji antinutriéni latky, k jejichz odstranéni nékdy postaci
tepelna tprava, ktera napf. inhibitory travicich enzymu inaktivuje. Pomérné dobrou skladbu
AK ma ryze, jeji nevyhoda vSak je nizky obsah bilkovin. Brambory maji relativné vysokou
BH bilkovin. Cini asi 70% hodnoty bilkovin vajec. Brambory jsou dobrym zdrojem lysinu,

ale obsahuji malo sirnych AK. BH bilkovin hub je vysoka a blizi se bilkovinam zivo¢iSnym.

DELENI BILKOVIN PODLE PUVODU

Bilkoviny délime podle ptivodu pfislusné potraviny na
»  Zivocisného ptivodu
* rostlinného ptivodu

* mikrobialniho pivodu (tato skupina neni pro lidskou vyzivu podstatna)

ZIVOCISNE BILKOVINY
Pro
» vétSinou obsahuji dostatek vSech es. AK
" jsou lépe stravitelné
* maji mensi podil vlakniny — je to vyhoda v né€kterych situacich
* rychlejsi tepelna tprava
* maji vy3si podil bilkovin na pfijaty objem

* niz$i riziko alergii

»  vy$si ekonomické naklady

* maji vy3si obsah tuku a cholesterolu

* maji nizky obsah esencialnich mastnych kyselin

» riziko vzniku hnilobnych produktt a provokace nadorovych onemocnéni, predevsim
tlustého stfeva a prsu

* jejich konzumace predstavuje vyssi zatéz pro jatra a ledviny



* maji vy$si obsah fosforu ve vztahu k Ca a Mg, maji malo Mg
* nemoznost konzumace syrovych zdroju
* vysoky obsah tuku a NaCl

* riziko potravinové alergie na bilkovinu mléka

ROSTLINNE BILKOVINY
Pro
* nizké vyrobni naklady, nizsi cena
* niz8i obsah toxickych latek
* bez cholesterolu
* vysoky obsah esencialnich MK
* moznost konzumace syrovych zdroju

* vySS$i obsah vody

* nutnost vy§Siho objemu potravy k ziskani urcitého mnozstvi bilkovin
* nekompletnost AK

* niz$i stravitelnost

» delsi doba tepelného zpracovani

* niz$i energetickd hodnota

» vyssi riziko vyskytu plisni, tézkych kovi

* riziko potravinovych alergii

FYZIOLOGICKA POTREBA BILKOVIN

Zdravi: g/kg télesné hmotnosti a den
Kojenci do 6 mésict 1,7

Batolata 1,0-1,2

Starsi déti 1,0 v puberté individualné 1,0-1,5
Dospéli 0,75 -0,8

Téhotné 0,75-0,8 + 15 g denné

Kojici 0,75- 0,8 +20 g denné

Ptijem 0,5g/kg/den za predpokladu malé fyzické zatéze je minimalni pfijem nutny ke

kryti bazalnich ztrat vznikajicich pfi metabolickych pochodech v organismu. Pro normalni



aktivitu je zapottebi asi dvojnasobek tohoto mnozstvi (funkéni minimum), u kvalitniho
proteinu ¢ini 0,75 g/kg/den.

Naroky na piivod bilkovin ovliviiuje fada faktort: stravitelnost potravin, rychlost
syntézy bilkovin v téle, podil sacharidi a tuki ve vyZzivé, horecka, stresova situace, uzivani
1€kt, zavazné metabolické poruchy, apod. Doporucena davka bilkovin ¢in 10-15% denniho
energetického piijmu.

Celotélova syntéza proteinu je u zdravého Cloveéka funkci pfijmu proteinu z potravy.
Svého maxima dosahuje pii pfijmu 1,5-1,7 g proteinu/kg/den, za podminek adekvatniho
pfijmu energie. Vyssi pfijem proteinli znamena pouze zvyseni katabolismu bilkovin s vys$§im
vyluovanim urey. V praxi by nemél prijem bilkovin prevySovat dvojnasobek vyse uvedené
doporucené hodnoty.

Vegetariansky zplisob stravovani s eliminaci masnych vyrobkli lze povazovat
z hlediska proteinového metabolismu za postacujici, za predpokladu pfijmu kvalitnich
bilkovin mléénych a vajeCnych. Pfisna vegetarianskd dieta (vegani) nepovolujici zadné
proteiny zivoCiSného puvodu, muze byt velmi nebezpecna a neméla by byt uzivana u

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

NEDOSTATEK PRIJMU BILKOVIN
Velmi Casto se vyskytuje soucCasné s nedostateCnym piijmem energie jako proteino-
potfebu bilkovin a energie vrostoucim organismu. Onemocnéni je charakterizovano
nedostateCnym mnozstvim stravy s vyvazenym slozenim vzajemného zastoupeni zivin. Tyto
osoby maji extrémné snizené mnozstvi tuku v téle, svalovou atrofii, extrémné nizkou
hmotnost. A dale:
» Zpomaleni az zastaveni rustu, hubnuti, slabost, zimomfivost, apatie, amenorea a
impotence
»  Kize je bleda, s pigmentovanymi skvrnami, vlasy jsou tenci, vypadavaji. Koncetiny
jsou chladné.
» Svalova devastace, ztrata podkozniho tuku, snizeni kozniho turgoru, krvavé prijmy.
» Té¢lesna teplota je podnormalni, puls zpomaleny. Psychicky se projevuje pasivitou,
depresi.
* BMI je pod 18,5 kg/m2, obvod paze nizsi nez 15,5 cmu Zen, 19,5 cm u muzl, pod

12,5 cmu déti ve véku od 1 do 5 let.



»  Obvykle deficitni také K, Mg, Fe, I, Cr, Cu, vit. S, K, B1, B2, niacin, k. listova, esenc.
MK.

Prevazné proteinova malnutrice =  kwashiorkor — je onemocnéni vyvolané
dlouhodobou stravou s kritickym nedostatkem bilkovin (pfedevsim biologicky hodnotnych) a
relativnim dostatkem energie, jejimz hlavnim zdrojem jsou sacharidy. Hlavni pfiznaky jsou
otoky, svalova atrofie, nizsi celkova hmotnost. Vrstva tuku je normalni, ¢asto jsou v poptedi
psychomotorické a mentalni zmény, dité celkoveé neprospiva. Vyviji se hlavné u déti béhem
nékolika tydnd. Nizka i jaterni tvorba nizkodenznich lipoproteidii vede ke hromadéni lipida
v jatrech a zvétSeni jater. Také nechutenstvi, celkova apatie, protidnuti vlasu.

Sekundarni nedostatek bilkovin — miZe se vyvinout pfi nedostateCném piivodu
bilkovin jako nasledek nékterych patologickych procest:

* Bilkoviny jsou vyuzivany jako zdroj energie pii nedostatecném pfijmu sacharidd

(glukoneogeneze)

» pfi poruSe jaternich funkci se snizenou schopnosti syntetizovat bilkoviny (zvlasté

albumin)

» v duasledku zvysenych ztrat bilkovin moc¢i pii onemocnéni ledvin (nefroticky syndrom)

* pfi neschopnosti vstfebat bilkoviny pfi poruSe resorpce v travicim traktu

(malabsorpéni syndrom).

NADMERNY PRiVOD BILKOVIN

Dosud nebylo pfesné zjisténo, jakd je bezpecna horni hranice pfiyjmu bilkovin. Pfi
pfijmu proteinu, pfedev§im zivociSného v davce nad 1,5-2,0g/kg/den byly zjistény nékteré
organové funkéni zmény. Doslo ke zvySeni glomerularni filtrace v ledvinach pii sou¢asném
zvySeni hladiny dusikatych kataboliti. K podobnym funkénim zménam doslo i v jaternich
funkcich. Soucasn€ byl pozorovan i1 vzestup krevniho tlaku, pfedev§im v souvislosti se
zvySenym piijmem kuchyniské soli. Vyrazné nevhodna je pak kombinace zvySeného piijmu
proteinu s tuky — dna a obezita. Také je zaznamenano zvySené riziko vzniku osteoporozy,
zpusobenou zvySenym vyluCovanim kalcia moci acidifikujicim GCinkem degradacnich
produktd bilkovin. Kardiovaskularni choroby a ateroskleroticky proces vznika zvysenou
endogenni produkci cholesterolu z odbouravani AK ketogenezi a souasnym piivodem nas.

MK.



