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Rozdéleni sacharidu

Monosacharidy: glukosa H,0 o
fruktosa HC (H N o
HOCH n.
galaktosa HC (H a-D-glukopyranosa
HCAH .

D-glukosa

B-D-glukopyranosa

Oligosacharidy: 2-10 podjednotek monosacharidiu
vazba glykosidova (napft. a-1,4 nebo [3-1,4)
sacharosa (glukosa+fruktosa)
maltosa (glukosa+glukosa),
laktosa (glukosa+galaktosa)

Polysacharidy



Polysacharidy

Polysacharidy: az tisice monosacharidovych podjednotek
vazba glykosidova (napft. a-1,4 nebo a-1,6)
mohou obsahovat 1 vice druhu monosacharidovych

podjednotek i necukerné slozky
glykogen — ,,zivo€isny Skrob*
syntéza ze sacharidu ptijatych potravou
glukosov¢ jednotky (vazba a-1,4 a a-1,6)
Skrob — zasobni latka rostlin
glukosov¢ jednotky (vazba a-1,4 a a-1,6)
amylosa + amylopektin
celulosa — stavebni rostlinny polysacharid
glukosove jednotky (vazba [3-1,4)
nestravitelna pro ¢lovéka — vlaknina potravy



r

Hlavni zivina pro lidsky organismus
Sacharidy

Vyuzitelné sacharidy  Nevyuzitelné sacharidy

Polysacharidy Polysacharidy
Skrob (t&stoviny, ryZe, pudinky, celulosa (ovoce, zelenina)
brambory,...) U
Oligosacharidy VLAKNINA

sacharosa (sladka jidla..)
laktosa (mléko,..)
maltosa (pivo, slad..)
Monosacharidy
glukosa (ovoce..)
fruktosa (med, ovoce..)
galaktosa 4



Obsah Skrobu v potravinach

(prumérne hodnoty)

Potravina Skrob (%)
Pudinkovy prasek 80
Mouka pSeniCna 75 |
Ryze 75 |
Té&stoviny 70 |
Rohlik 60
Lusténiny 60
Chléb 50
Celozrnne pecivo 40
Brambory 15
Banan 15




Obsah glukosy v potravinach

Potravina Glukosa (%)
Glukopur 100
Rozinky 50 |
Med 30
Hrozny 6-10 |
Ovoce 1-5

! U diabetikt nutna velka opatrnost



Nejrozsirenéjsi sacharid
Glukosa
(volna i vazana)

Sacharid tvorici nejvétsi vyuzitelny
zdroj energie

Skrob

Sacharid tvorici vyznamnou sloZzku nestravitelného
podilu v potravé

celulosa



Traveni sacharidu

Schematicky

Usta — Zaludek — tenké stievo — portalni Zila

Usta:
slinna a-amylasa (Sté€peni a-1,4 glykosidovych vazeb)

Skrob = dextriny

Zaludek:
zadny enzym Stépici sacharidy

inaktivace slinné o-amylasy



Tenké strevo :

pankreaticka a-amylasa (St€peni a-1,4 glykosidovych vazeb)

dextriny a (Skrob) :>‘ maltosa, isomaltosa, D-glukosa ‘

specificke disacharidasy (St€peni na monosacharidy)

sacharosa, laktosa = | glukosa, fruktosa,
galaktosa

kartaCovy lem enterocyti

absorpce monosacharidu = bunky stifevni sliznice

Portalni zila

transport monosacharidu do jater



Proc organismus nevyuziva
celulosu jako zdroj energie

‘)

Celulosa
U

glukosove jednotky

B-1,4-glykesidova vazba
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Nejvyznamnéjsi monosacharidy
v metabolismu

GLUKOSA

Fruktosa

Galaktosa
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GLUKOSA V KRVI
'

! Nesmi klesnout pod 3 mmol/l

3,9-5,6 mmol/l plasma

Zvysuje Snizuje

hladinu glukosy hladinu glukosy
Glukagon 2\
Adrenalin Regulace hormonalni Insulin
Glukokortikoidy N4

(Kortizol)
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Stanoveni glukosy v kapilarni Krvi
GLUKOMETRY

Glukometr One touch Ultra

Accutrend® GCT

Postup prace s glukometrem
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NejvyznamnéjSi organ
v metabolismu sacharidu

JATRA

e zasobuje ostatni tkané glukosou
* metabolizuje glukosu - zisk energie

- prekursory pro ostatni latky
* syntéza glykogenu

14



Distribuce glukosy

\% Organismu Glukosa neni jedinym

Ostatni tkéné} zdrojem energie

A\

Vyuziti 1 mastnych kyselin
a ketonovych latek

% o

Erytrocyt
(za normal. podmmek) Ty yty

NG _J
e

Glukosa — jediny zdroj energie
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Ktery organ bude zasobovan
glukosou v pripadé , ze poklesne hodnota

glukosy v krvi ?

9 4

N
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METABOLISMUS GLUKOSY

Glykolyza

Syntéza a odbourani glykogenu

Pentosovy cyklus Glukoneogeneze
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Glykolyza

 Lokalizace: cytoplasma
(vétsina bun¢k)

* Vyznam: zisk energie
tvorba dalSich latek

* Rozdé€leni glykolyzy: aerobni glykolyza
anaerobni glykolyza
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Glykolyza

schematicky

Gle-6(p)

%

C:O Pyr

— T

Anaerobni Aerobni
podminky podminky

|

laktat acetyl-CoA
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Glukosa

ADP

ATP
\‘/ > Glukosa-6P) — Fruktosa - 6 -P)

ATP

ADP
Fruktosa-1,6-bi@

~
Glyceraldehyd -3 - <—— Dihydroxyaceton - (P)

NAD* l
-
2 NADH E

5 ATP E > Série reakci

ZATPE, ~

<

2 Pyruvat
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Sumarni rovnice glykolyzy
(anaerobni 1 aecrobni)

C¢H,,0 + 2 NAD* + 2ADP +2P, —
— 2 CH,;-CO-COOH + 2 NADH + 2H* + 2 ATP

! Pro kontinualni priubéh glykolyzy je treba:

* Regenerace NAD™ - tedy reoxidace NADH
* Dostatek ADP
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Glykolyza

schematicky

glukosa
l fosforylace
Glukosa-f-fosfét
!
pyruvat
— T~

Anaerobni
podminky

|

laktat

O

51‘3204

QD
G-O
5
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Aerobni glykolyza

glukosa

pyruvat

Oxidacni dekarboxylace
(multienzymovy komplex: thiamindifosfat, kyselina
lipoova, koenzym A, FAD, NAD")

Acetyl-CoA

CH,-CO-COOH + CoA-SH + NAD* — CH,-CO-SCoA + CO, + NADH + H*
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Kde probiha aerobni glykolyza ?

e Vétsina bunék - matrix mitochondrie
Priklad: Kosterni sval

/Ko

(U

sterni sval — mirna prace nebo klid
dostatecny privod O,

glukosa - pyruvét

|

Tvorba acetyl CoA
Reoxidace NADH — dychaci fetézec

N

/
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Glykolyza

schematicky

O
glukosa

l fosforylace

Glukosa-6-fosfat

l
i
pyruvat

/ \

Aerobni
podminky

acetyl-CoA

@m

QD
G-0

G
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Anaerobni glykolyza

glukosa
pyruvat
l Laktatdehydrogenasa (LD)

laktat

Pyruvat + NADH + H” IiD laktat + NAD"

A e q),
G-0 HC-QH

g g
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Kde probiha anaerobni glykolyza ?

 VEtSina bungk je schopna anaerobni glykolyzy
Priklad: Kosterni sval (namahany)
Tkané pt1 hypoxii
Erytrocyty

@)sterni sval - intenzivni prace
nedostatecny privod O,

glukosa --> pyruvat

l

Tvorba laktatu (reakce LD)

4

Prace na kyslikovy dluh

(U

N

/
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Prace na kyslikovy dluh

* Intenzivni svalova ¢innost

* Nedostatek O,
* Vznik laktatu

bunka krev
Hromadéni )
laktatu ~/= ——> laktat ﬂﬂj> ACIDOZA'
®

Svalova bolest

, , vvéerpani
Délka trvani ? yeerp

Kratky omezeny Casovy usek

(napfr. sprint)
28



Jak odstranime nasledky svalové bolesti a
vyCerpani ?

 ukoncCeni svalove ¢innosti (zmirnéni prace)

* dostateCn¢ zasobeni kyslikem

Poté dochazi k preméné Casti laktatu na pyruvat a NADH
se reoxiduje v dychacim fetézci.
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Jaky je prubéh glykolyzy v kosternim

svalu?
Mirna prace (klid) Intenzivni prace
Dostate¢ny privod O, Nedostatecny ptivod O,
Aerobni glykolyza Anaerobni glykolyza
Prace na kyslikovy dluh
Vytrvalostni béh Sprint

¢ervena svalova vlakna bila svalova vlakna
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Jaky je prubéh glykolyzy v erytrocytech?

Aerobnxkolyza Anaerobni glykolyza

Chybi mitochondrie Tvorba laktatu

Laktat jde do krve = v jatrech na pyruvat
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Vztah vitaminu

k metabolismu sacharidu

o

Viz. dalSi prednaska
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Energeticka bilance anaerobni glykolyzy: 2 ATP

Glukosa

!
Pyruvat =) Laktat

Energeticka bilance aerobni glykolyzy: 38 ATP
Glukosa

!
Pyruvat =) acetyl-CoA B citratovy cyklus B NADH B DR

Sumarn¢ aerobni glykolyza:

Glukosa + 6 O, + 38 ADP+P, — 6 CO, + 6 H,O + 38 ATP
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Glykolyza

aerobni

Dostatecny privod O,
Vysoky zisk energie: 38 ATP

Vyznam — zisk energie

anaerobni

Nedostatecny privod O,
Maly zisk energie: 2 ATP

Vyznam - zisk energie
» pi1 d¢jich,kdy je omezen
prisun kysliku
e tkan nema mitochondrie
(ery,leu,..)
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Glukoneogeneze

Syntéza glukosy: z latek vzniklych katabolismem sacharidi
z necukernych zdroju

glukosa
| 4
Glukosa-6-P

Lokalizace:
jatra,ledviny

glykolyza glukoneogeneze

Vratné enzymové reakce Zpétny pribeh glykolyzy
3 nevratne reakce 3 nevratné reakce nahrazeny
jinymi reakcemi

v
2 4 v,

PR RN
Ve / \ \\

pyruvat, Y “lycerol
/ \

laktat  glukogenni
aminokyseliny 35



Coriho cyklus ~ Odstranovani laktatu z tkani do jater,
kde se vyuziva pro tvorbu glukosy

/" JATRA

glukosa !

pyruvat

LD

= ] —

KREYV

" SVAL
— > glukosa

1
v

pyruvat

. LD

1
v

laktat <'§:IDI] <i€ laktat
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Pentosovy cyklus

Slouzi jako zdroj NADPH a pentos M

glukosa

glukosa-6-P
napr.jatra

: Pentosovy cyklus

\4

— .

NADPH Ribosa-5-fosfat
U U
Biosyntetické Syntéza nukleovych

reakce Kkyselin a nukleotidu
37



Metabolismus fruktosy

Zdroj fruktosy:
Sacharosa

Stépeni sacharosy:
Tenké strevo

Premény fruktosy:
Jatra

Fruktosa

Fruktosa

Nezavislé na insulinu

Fruktosa-1-fosfat

U
Glykolyza

............ »  ,Rychly“ zdroj energie
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Metabolismus galaktosy

Galaktosa

Zdroj galaktosy:

Laktosa \
Stépeni laktosy:

Tenké stfevo Aktivovana glukosa
Pfemény galaktosy: (UDP-glukosa)

Jatra U

Metabolismus glukosy

__--7 Glykoproteiny
Galaktosa 7 ----- Glykolipidy

">~ Laktosa 0



Synteza a odbourani
slykogenu

« probiha prevazné v jatrech a ve svalech

e lokalizace - cytoplasma bun¢k

* glykogen: zasobni forma glukosy v bunkach
zdroj energie
e jatra: 5 - 10 % hmotnosti jater po jidle
0,1 % hmotnosti jater po 24 hodinach hladovéni

e sval: 1,5 % hmotnosti svalu (odbourani az pti téZké svalove praci)
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Syntéza glykogenu

* hormonalni stimulace (inzulin)

DostateCny
privod glukosy
do bunky

gluK0S2 mmmd  gyntéza glykogenu

Glc — glc-6-P — glc-1-P -—— glykogen

41



Odbourani glykogenu

* glykogenolyza

NedostateCny
privod glukosy
do bunky

* hormonalni stimulace
(glukagon,adrenalin)

» mechanismus glykogenolyzy:

fosforolytické Stépeni (anorganickym fosfatem)

odbourani glykogenu e glukosa

/' jatra: gle-6-P — glc
Glykogen — glc-1-P — glc-6-P

\

sval: glc-6-P
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Hormonalni regulace

Syntéza glykogenu

e stimulace inzulinem

Odbourani glykogenu

* jatra: stimulace glukagonem
adrenalinem

e sval: stimulace adrenalinem
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Hormonalni regulace metabolismu
glukosy

INZULIN GLUKAGON
| Snizuje glukosu v krvi T ZvySuje glukosu v Krvi
T Stimulace glykolyzy T Stimuluje glukoneogenezi
X Inhibice glukoneogeneze T ZvySuje odbourani jaterniho
glykogenu

T ZvySuje syntézu glykogenu

Anabolické uéinky

»wStresove* hormony: Adrenalin (zvySuje odbourani glykogenu)

Kortizol (zvySuje glukoneogenezi z AK)
44



Schema metabolickych drah glukosy

glukosa
l‘ pouze v jatrech (a ledvinach)
NADPH
) A\ syntéza glykogenu
pentosy “peniosovy cyKlus  glukosa-6-P - glykogen
(DNA, RNA ...) ” glykogenolyza (jatra, svaly)
glykolyza Y glukoneogeneze
fruktosa
pyruvat anaerobni glykolyza laktat
1 oxidacni dekarboxylace (nevratna !)
mastné kyseliny < — acetyl-CoA
lipidy

l citratovy cyklus + dychaci retézec

CO, + H,0 + energie
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Metabolismus glukosy po jidle

Inzulin
CNS

/@ERYTROCYTY
glukosa

STREVO
g}ukosa
< glykogen

SVAL

TUKOVA TKAN
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Metabolismus glukosy v postresorpc¢ni fazi

Glukagon

JATRA

/ glykogen

glukosa

CNS

/@ERYTROCYTY
glukosa

STREVO

k\
0 e

TUKOVA TKAN .
7



Metabolismus glukosy pri hladovéni

Glukagon

JATRA CNS

/@ERYTROCYTY
glukosa

glukosa

\

glukoneogeneze
v\ ~

STREVO

0

TUKOVA TKAN .8



Patologicke stavy
pri poruse metabolismu sacharidu

Diabetes mellitus

(viz — dalsi pfednaska)

Jiné poruchy v metabolismu sacharidu

(napf. deficit enzymu — disacharidas)
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Jiné poruchy v metabolismu sacharidu

Disacharidasy — porucha ¢1 Uplny nedostatek enzymu
nerozlozené disacharidy

l Strhavaji vodu

tlusté strevo

|
v

Bakterialni rozklad disacharidu
na CO,,CH,aH,

Intolerance laktosy i
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