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Srovnani vyskytu prvku (hm. %)

Neziva priroda

Kyslik 50,0
Kiemik 26,0
Hlinik 7,5
Zelezo 4.7
Vapnik 3,4

=)

Lidské télo

Kyslik 63,0
Uhlik 20,0
Vodik 10,0
Dusik 3,3
Vapnik 1,5
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Vodik

Vodik v lidském téle
Elementarni plynny vodik (H,)

« vznika v tlustém streve ¢innosti bakterii, soucast stievnich plyn,

biochemicky nevyznamné
Proton (H")
 transfer H™ mezi kyselinou a bazi je podstatou acidobazickych reakci
v télesnych tekutinach urCuje koncentrace H" aktualni hodnotu pH

e hodnoty pH jsou udrzovany v Gizkém rozmezi ttemi pufracnimi

systémy (viz dalSi snimek)




Srovnani realnych pufracnich systému v krvi (pH 7,4)
s pufrem idealnim

Pufracni Pufracni Pufracni Zastoupeni e Pomér
systém baze Kyselina v krvi PHA [baze] : [Kys]
Idealni Idealni Idealni 100 % 7,4 1:1
Hydrogen

L . | HCOy H,CO; + CO, 50 % 6,1 20:1
uhli¢itanovy
Proteinovy“ | Protein-His Protein-His-H* | 45 % 6,0-8,0° ?
Hydrogen ). ] o _
fosfatovy HPO, H,PO, 5% 6,8 4:1

¢V krevni plazm¢ hlavné albumin, v erytrocytech hemoglobin.

> Hodnoty pK, protonizovaného histidinu (His-H") zaviseji na typu bilkoviny
a strukturnim okoli histidinu.




Kovalentné vazany vodik v molekulach zivin
* Uucastni se pfenosu chemickée energie pi1 metabolismu Zivin
* v dehydrogenacnich reakcich prenasen na kofaktory NAD™, FAD

» oxidaci NADH a FADH, v dychacim fetézci se uvoliiuje energie

a je vyuzita k syntéze ATP (viz prednaSka Bioenergetika)

Hydridovy anion (H")
 vznika prechodné pi1 dehydrogenaci substratu u¢inkem NAD™

e plati bilan¢ni rovnice: 2H - H- + H”




RozliSujte proton a vodik

Latka odstepuje H* = kyselina
Latka odstepuje H = redukcni Cinidlo
Latka prijima H* = baze

oxidacni cinidlo

Latka prijima H




Kyslik

Kyslik je nejrozsirenéjsi prvek v prirodé
e vazany ve slouCeninach (voda, horniny, celulosa ...)
 dikyslik (O,) v atmosfére, ozon (O;) v ozonosfére

* slozeni vzduchu: N, (78 %), O, (21 %), vzacne plyny (1 %)

Z.asoby dikysliku v organismu jsou nepatrné

* volny O, v plicich ... max. 1,0 litr

« vazany na Hb (krev) a Mb (svaly) ................... 1,5 litr

o fyzikaln€ rozpustény v ECT ..........cccccooiinnnnnnn. 0,2 litr




Hlavni biochemicka funkce O,

 transportovan z plic do tkani ve vazb¢& na hemoglobin,

difunduje do bun¢k a do mitochondrii

* terminalni akceptor elektronu v dychacim retézci

(vnitini mitochondrialni membrana)

* podleha ¢tyrelektronové redukei na vodu:

0,+4e+4H" » 2H,0




Dalsi funkce:
dikyslik se ucastni hydroxylac¢nich reakci

« fenylalanin - tyrosin

e tyrosin - — — adrenalin

* cholesterol — - kalciol (vitamin D) — - kalcitriol
* cholesterol - —» — — zluCove kyseliny

* hydroxylace xenobiotik

R-H+ O, + NADPH + H* - R-OH + H,0 + NADP*




Reaktivni formy Kysliku vznikajici v organismu
 superoxidovy anion-radikal («O,")
* hydroxylovy radikal (¢«OH)
» singletovy kyslik (10,)
 peroxid vodiku (H,O,)

Pozitivni ucinek - baktericidni (respiracni vzplanuti),
signalni molekuly

Negativni ucinek - poSkozeni biomolekul (membrany,
enzymy, receptory, DNA) 10




Superoxidovy anion-radikal O,

 vznika jednoelektronovou redukci dikysliku

e relativné malo reaktivni

02 + € - ‘02_

[toto neni reakce, pouze jeden redoxni par]
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Tvorba superoxidu v organismu

* tzv. respiracni vzplanuti (fagocytujici leukocyty)

NADPH-oxidasa

20,+ NADPH 0 - 2+0, + NADP* + H*

* spontanni (neenzymova) oxidace hemoproteinu

hem-Fe’" + O, [ - hem-Fe’" + <O,

[toto jsou reakce, tedy kombinace dvou redoxnich paru]
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Eliminace superoxidu v organismu

 superoxiddismutasa

 katalyzuje dismutaci superoxidu
20, +2H" 0 - O, + H,0,

» oxidacni Cisla kysliku v reakci:
Y2 - 0 + -I

Jazykova poznamka:
Dismutace je specialni typ redoxni reakce,

kdy jeden prvek je soucasné redukovan a oxidovan na dva rtzné produkty.

Disputace je vysoce odborna (ucena) rozprava na (stfredovéké) univerzité.
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Hydroxylovy radikal «OH
vysoce reaktivni Castice

reakci *OH s ruznymi molekulami vznikaji sekundarni volné

radikély

vznika ze superoxidu

-0, + H,0, -~ O, + OH +*OH

Reakci katalyzuji redukované ionty kovi (Fe?*, Cu®)

(tzv. Fentonova reakce)
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Jazykova poznamka

Termin Vyznam
Hydroxid anion OH-
(realny) radikal -OH
Hydroxyl nebo (virtualni) skupina —OH
) predpona v nazvech organickych slou¢enin:
Hydroxy 2-hydroxypropanova kyselina (mlécna)
Hydroxo- predpona ligandu OH- v komplexech:

Na[Al(OH),] tetrahydroxohlinitan sodny
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Peroxid vodiku H,O0,

in vitro pomern¢ nestala sloucenina,

snadno se rozklada se na vodu a kyslik

in vivo vznika pi1 deaminaci aminokyselin a aminu

- dvouelektronova redukce O,
ve Fentonové reakci produkuje *OH radikal
H,0O, snadno oxiduje -SH skupiny enzymu a

poskozuje tak jejich biologickou aktivitu
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Oxidac¢ni deaminace aminokyselin poskytne
amoniak, oxokyselinu a peroxid vodiku jako
produkt reoxidace kotaktoru FADH,

H,O

R—CH—COOH ~ R—C—COOH T» R—C—

FAD FADH> iminokyselina
NH3

katalasa

H,O + 720,

H202 02

COOH
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Eliminace H,O, v organismu

- katalasa - disproporcionace H,O,

» glutathionperoxidasa (obsahuje selenocystein)

redukce na vodu za ucasti glutathionu (G-SH)

2 G-SH + H-0-O-H - G-S-S-G + 2 H,0
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Srovnejte: redukce dikysliku

Typ redukce Dil¢i schéma (redoxni par)

Ctyfelektronova |O,+4e +4H' - 2H,0

Jednoelektronova |O, + ¢ - Oy

Dvouelektronova |O,+2 e +2 H" - H,0,
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Antioxidacni systémy organismu
* T¥ri enzymy
superoxiddismutasa, katalasa, glutathionperoxidasa

e Nizkomolekularni antioxidanty
redukujici latky obsahujici:
fenolovou/enolovou -OH skupinu, nebo -SH skupinu

nebo rozsahly systém konjugovanych vazeb
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Hydrofilni a lipofilni antioxidanty

Antioxidant  Zdroje / Komentar

L-askorbat ovoce, zelenina, brambory, kvasené zeli
Flavonoidy ovoce, zelenina, kakao, €aj, vino
Dihydrolipoat vznika v téle z cysteinu

Mocova kys.  katabolit adeninu + guaninu

Glutathion tripeptid, y-glutamyl-cysteinyl-glycin

Tokoferol rostlinné oleje, ofechy, semena, klicky
Karotenoidy ~ barevna zelenina, ovoce, napt. lykopen (rajc¢ata)

Ubichinol vznika v téle z tyrosinu
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NN/

Horcik

Distribuce horciku v lidském téle

Lidske télo Krevni plazma (ECT)
Kosti 60 % Ionizovany 60 %
Svaly, tkan¢ (ICT) 39 % Vaz. na bilkoviny 33 %

ECT 1 % Chelatovany 7%
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Biologicky vyznam horc¢iku

 typicky intracelularni kation

e vazany na zaporn¢ naboje bilkovin a nukleotidu (ATP)

 aktivator mnoha enzymu (kinasy, ATPasy)

 antagonista vapenatych iontd - Mg?* zpomaluji
nervosvalovy prevod vzruchu

e mineralni slozka kosti

Zdroje v potravé

« vétSina Zivocisnych a rostlinnych potravin, vyssi obsah mayji:
 listova zelenina (chlorofyl)

* celozrnné obiloviny, luSténiny, ofechy, sezamova seminka, chalva

* ncktere mineralni vody (zemitoalkalicke kyselky)
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Mineralni vody: RozliSujte

Charakteristika | Magnesia Saratica
Hlavni kation Mg?* Mg?*
Hlavni anion HCO; SO,*

Vyznam

zdroj horc¢iku

osmotické laxativum
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Vapnik

Vapnik v prirodé

 tfeti nejrozsiren€)si kov, paty nejrozsirené)si prvek
(mineraly, horniny, sedimenty, krasove utvary)

* nejvice CaCQO; (vapenec, mramor, krida ...)
SK: Vysoke Tatry (Zula) x Belianske Tatry (vapenec)
HR: Biokovo, Bra¢, Kornati ...

UK: White Cliffs of Dover (kiida)
CZ: Moravsky kras, Macocha (jeskyné, krapniky)

e v morfi - koralové tutesy, lastury, perly ...
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Vapnik v lidskem téle

25 - 30 mmol/d = 1000 - 1200 mg/d (hlavné mlécné vyrobky)

Prijem .
sttevni absorpce 10 - 50 %
o tvrdé tkané€ (99 %), ostatni tkan¢ (0.9 %), ECT (0.1 %),
Distribuce N . ,
ICT (stopy — zvySeny intracelularni Ca>* = druhy posel)
Koncentrace CClkOVSI Vépnik: 2.3 -2.7 mmol/l
v krvi tii formy Ca’?*: ionizovany, vazany na albumin, chelatovany
parathormon (parathyrin, PTH) - stimuluje vydej Ca z kosti, reabsorpci
Reoul do krve v ledvinach
ceriace kalcitonin (antagonista PTH)
kalcitriol (stimuluje sttevni absorpci vapniku z potravy)
Vydej 5 - 6 mmol/d (moc¢)
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Koncentrace Ca**v télesnych tekutinach

Extracelularni tekutina Intracelularni tekutina
2,3-2,7 mmol/l

cytosol — stopy (kalmodulin)

tf1 formy: mitochondrie, ER: vys. koncentrace
1) ionizovany (Ca™") (kalsekvestrin)
2) vazany na proteiny (albumin)
3) chelatovany (citrat, malat, oxalat ...)
ECT ICT
10-> mol/l 107 mol/l

Rozdil
o Ctyri rady 7




Priklad chelatu: kalcium malat

ve vodném roztoku
neni disociace
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Biochemicky vyznam vapniku

Tvrdé tkané:

nerozpustné slouceniny — apatity
(hydroxylapatit, fluoroapatit)

ECT: ICT:

sl ere regulaCni funkce (druhy posel)

svalova kontrakce a dalsi d¢je

29




Hospodareni s vapnikem reguluji tfi hormony

Charakteristika

Parathormon (PTH)

Kalcitriol

Kalcitonin

Misto vzniku

pristitna téliska

klGiZze — jatra — ledviny

Stitna zlaza

Chemicka povaha | peptid sekosteroid peptid
signalni molekuly | polarni nepolarni polarni
. uvolnéni Ca z kosti, | resorpce Ca ukladani Ca
Hlavni u¢inek ., . ,
resorpce v ledvinach | ze streva do kosti
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Fosfore¢nan vapenaty Ca,(PO,),

 calcu phosphas

* nerozpustny ve vode

» v tvrdych tkanich jsou ruzn¢ apatity — podvojne
fosforeCnany (= dva ruzn¢ anionty)

* v kostech hydroxylapatit Ca;,OH(PO,);,
v zubech fluorapatit Ca.F(PO,),
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Biologické apatity jsou vyjadrovany ruznymi vzorci

Nazev Stechiometricky vzorec | Krystalova jednotka
(nejmensi pomér prvki) (nasobek)
Hydroxylapatit Cas(PO,);OH Ca,,(PO,)«(OH),
Fluoroapatit Cas(PO,);F Ca,((PO,)F,
Oktakalciumfosfat | Ca,H(PO,); CagH,(PO,),
Trikalctumfosfat Ca,(PO,), Cay(PO,),

32




Rozpustnost Ca-fosfatu

(viz prakticka cviCeni)

Ca(H,PO,), rozpustny

CaHPO,  nerozpustny (K, =2,3.107) Klesé

rozpustnost

33

Cay(PO,), nerozpustny (K, =2,8.10-Y)




Rozpustnost Ca-fosfatu zavisi na pH

(viz prakticka cviCeni)

H H*
Caz(POy)y = ~ CaHPO, = = Ca(HzPOq4),
OH OH
nerozpustny nerozpustny rozpustny
pH > 12 pH 8-11 pH 4-6

(mocCove kameny) (moc)
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Siran vapenaty CaSQO,

* nerozpustny ve vode
« srovnejte: MgSO, je rozpustny (Saratica, Zaje¢icka)

* hemihydrat (72 H,0O) je sadra

tuhnuti sadry

CaSO4 : % HZO > CaSO4 2 Hzo

preména hemihydratu na dihydrat, zvétSeni objemu o cca 1 %
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Hydrogenuhlicitan vapenaty Ca(HCOQO,),

 calcu hydrogenocarbonas
 existuje pouze ve vodném roztoku

* zpusobuje prechodnou tvrdost vody

» varem se vypudi CO, a vznika ,,kotelni kamen*

* mineralni vody (alkalicke)
Ondrasovka, Hanacka kyselka, Bilinska kyselka
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Tvrdost vody je celkova koncentrace Ca** a Mg**

P11 varu se v nadobach tvofi usazeniny kotelniho kamene:

Ca(HCO,), — CO,1 + CaCO, ! + H,0

Tvrda voda

déla problémy

Pouziti klasického mydla je malo GCinné:

Ca’*(ag) +2 R-COONa - (R-COO),Ca | +2 Na*(aq)

srazenina vapenatého mydla
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Zdroje vapniku v potravé

Denni potieba: dospéli 1 g, dét1 a stafi lidé vice

Zivodisné Rostlinné
 mléko * mak, sezam
* mlécne vyrobky « orechy, mandle
 vyuzitelnost az 50 %  datle, luSt€niny

e vyuzitelnost ~ 10 %
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Obsah vapniku v mlé¢nych vyrobcich (mg/100 g)

SusSen¢ mléko 1300 Vstiebavani vapniku
Parmazan 1200 Podporuje:

Emental 1000 vitamin D

Brynza 600 proteiny

Tavene syry* 400 - 500  produkty mléeného kvaseni
Jogurty 100 - 160 Omezuje:

Micko 110-130  fostaty (Coca-Cola, tavené syry)
Tvaroh 100 - 140 oxalaty

Maslo 20 adbytek vidkniny

* Jako zdroj vapniku nevhodneé, tavici soli (fosfaty) vazou vapnik. 39




Sodik + Draslik

Sodik v lidském téle

150-280 mmol/d

Prijem
. stl (NaCl), solen¢ vyrobky (uzeniny aj.), mineralni vody (Vincentka)

ECT (50 %), kosti (40 %), ICT (10 %)

Distribuce . o . .
hlavni kation ECT, odpovédny za osmolalitu a objem ECT

Koncentrace | 130-145 mmol/l
v Kkrvi gradient mezi ECT a ICT je vytvaren a udrzovan Na',K"-ATPasou

aldosteron = zadrZuje sodik v téle
Regulace oy S, : :
ANP (atrialni natriureticky peptid) = antagonista aldosteronu

120-240 mmol/d (moc)
Vydej [99 % filtrovaného Na* je reabsorbovano v ledvinach]
~10 mmol/d (stolice), 10-20 mmol/d (pot)
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Draslik v lidském téle

. 40-120 mmol/d
Prijem 5 . oo . 5
hlavné rostlinna strava: brambory, lusténiny, ovoce, zelenina, ofechy atd.
ICT (98 %), ECT (2 %)
Distribuce _ _ _ _
hlavni kation ICT, associovany s proteiny (polyanionty) a fosfaty
3,8-5,2 mmol/l
K t : :
v l(:::ien race gradient mezi ECT a ICT je udrzovan Na*,K™-ATPasou
hladina K* v krvi zavisi na pH
sekrece K do moce (distalni tubulus) zavisi na mnoha faktorech:
Regulace ", , 1 : -
piijem K, produkce aldosteronu, alkal6za/aciddza, anionty v moci
o 45-90 mmol/d (moc<)
Vydej ,
5-10 mmol/d (stolice)
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Prumérné koncentrace iontu v krevni plazmé

Koncentrace (mmol/l)

Kation

Anion

Koncentrace (mmol/l)

Kation = Naboj Anion Naboj
Na™ 142 142 Cl 103 103
K* 4 4 HCO;" 25 25
Ca?* 2,5 5 Protein 2 18
Mg?* 1,5 3 HPO,?* 1 2
""""" SO,> 0,5 1
154
Org.A.* 4 5

* laktat, citrat, oxalat, malat, askorbat, acetoacetat a;.




Biologicky vyznam sodiku a drasliku

e Na" je hlavni kation ECT, urCuje osmolalitu plazmy

» ze vSech iontii na sebe vaze nejvice vody (viz tabulka)

* pohyb sodiku (retence, exkrece) je vzdy doprovazen pohybem vody
« K™ je hlavni kation ICT, vdzany na polyanionty bilkovin a fosfaty

 distribuci obou 10ntl zajistuje Na", K"-ATPasa

Prumér iontu (nm)

Ion
Volny Hydratovany

Na" 0,19 0,52

K" 0,27 0,46
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Hormony regulujici sodik

Charakteristika

Aldosteron

ANP atrialni natriureticky peptid

Misto vzniku

kura nadledviny

srdeCni atrium

Chemicka povaha
signalni molekuly

steroid
nepolarni

peptid
polarni

Hlavni GCinek

resorpce Na*
exkrece K*
v ledvinach

exkrece Na™ a vody
v ledvinach

44




Uhlik

r Ny 7z O

Elementarni uhlik vytvari ruzne allotropické modifikace

« diamant, grafit, saze, koks, fullereny ...
» grafen — Nobelova cena za fyziku 2010

 adsorpcni uhli (carbo adsorbens, carbo activatus) — nepolarni

adsorbent
« pripravuje se karbonizaci pilin a jinych org. latek
e uziti: prujmy, otravy apod., nutno uzivat v dostateCném mnozstvi

« Cerny prasek, barvi stolicit = muiZze maskovat pritomnost krve
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Oxid uhelnaty CO (C=0M™)

* Bezbarvy plyn bez zapachu, molekula ma charakter dipdlu

* Exogenni zdroje: nedokonalé spalovani uhliku a uhlikatych

slouCenin (cigaretovy kout, vyfukove plyny, stard kamna,

neudrzované plynové kotle apod.) detektory CO

Endogenni zdroj: katabolismus hemu
hem - Fe’*+ CO + biliverdin (- bilirubin)

« Toxicita: silna vazba na Fe?* v hemoglobinu, myoglobinu,

cytochromech

* Karbonylhemoglobin (CO-Hb) — omezeni transportu O,
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Degradace hemu poskytuje CO a bilirubin

30, + 3 NADPH+H* Joxidaém’étépem’

CO +  Diliverdin + 3H),0

|

bilirubin
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Karbonylhemoglobin v krvi

Subjekt / Situace  CO-Hb (%)*

Novorozenec 0,4 } Endogenni CO
Dospély (venkov) 1-2

Dospély (meésto) 4-5 \

Kurak 10-12

Dopravni policista 12-15 > Exogenni CO
Otrava 20-50

Smrt 55-60 y

* Procenta z celkového hemoglobinu




Oxid uhlitity CO,  O=C=0

carboneil dioxidum

bezbarvy plyn, t€zSi nez vzduch, snadno zkapalnitelny,

termicky stabilni, linearni molekula

nulovy dipdlovy moment = nepolarni molekula =

malo rozpustny ve vod¢, rozpousti se az pod tlakem
kyselinotvorny (H,O + CO, - H,CO,)

vznika pi1 dokonalém spalovani uhliku a org. slouCenin

(nutny katalyzator !)
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Endogenni tvorba CQ, (300 - 600 litri/den)

e oxid uhli¢ity vznikd v dekarboxylac¢nich reakcich

« oxidac¢ni dekarboxylace pyruvatu — acetyl-CoA
« dve¢ dekarboxylace v CC (isocitrat, 2-oxoglutarat)

« dekarboxylace aminokyselin — biogenni aminy

hlavni
zdroje
CoO,

* glukosa-6-P — 6-P-glukonat — ribulosa-5-P + CO, (pentosovy cyklus)

* neenzymova dekarboxylace: acetoacetat — aceton + CO,

« katabolismus pyrimidinovych bazi:

cytosin, uracil - CO, + NH; + B-alanin

» katabolismus glycinu — CO, + NH; + methylen-tetrahydrofolat

50
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(] 1 4 { (] C
Kyselina uhlicCita in vitro Lo~ T oH

H,0+CO, S5 H,CO, S5 HCO, + H
800 : 1 : 0,03

 slaba dvojsytna kyselina (pK,, = 6,35; pK,, =10,33)
 existuje pouze ve vodnem roztoku, snadno se rozklada

* v roztoku zcela prevazuje CO, (800 X) = proto se uziva

tzv. efektivni disociacni konstanta:

_ [H7][HCO, ]

K —
*[Co, +H,CO0,]
1

Sycené vody:

Pit Ci nepit?




(&

Kyselina uhlicita in vivo (krevni plazma)

H,O0+CO, S H,CO; S HCO; + HY
1 . stopy 20

e enzymova reakce (karbonat dehydratasa)

 za fyziologickych podminek: pK,, = 6,10

* CO, je kontinualn€ odstranovan plicemi (otevieny systeém)
» celkova (efektivni) koncetrace kys. uhlicité:

[CO, + H,CO,] = pCO, xs = 0,22 pCO, (kPa)

primo meritelna veliCina
52




Srovnejte: CO, ve vodé a Krvi !

Kapalina pH [CO,] : [HCO;]
Perliva voda“ 3,50 - 5,00 800 : 0,03
Krev? 7,36 - 7,44 1:20

“Uzavieny systém (PET lahev), 25 °C, 1= 0,00, pK,, = 6,35
pH ~ pCO, ~ tlaku CO, pt1 syceni

*Otevieny systém, 37 °C, L,,.., = 0,16, pK,, = 6,10

CO, kontinualn€ odstranovan, pCO, v plicnich alveolech ~ 5,3 kPa,
kysela slozka hydrogenuhli¢itanového pufru
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Dusik

Metabolicka draha dusiku
viz prednasky:

Biologicky vyzn. reakce
Aminokyseliny
Prijem bilkoviny v potravé

dusiku (maso, vejce, syry, tvaroh, lusténiny)

Stépeni (zaludek, stfevo): bilkovina - AK
PFremény anabolické: AK — bilkoviny tkani/spec. produkty
v téle katabolické: (transaminace + deaminace):

AK - NH; - mocovina

Exkrece mocovina (300 - 600 mmol/den)
dusiku mo¢i | NH," (30 - 50 mmol/den)
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Srovnejte

Charakteristika Dusi¢nany Dusitany

Vzorec NO;y NO,

Jiny nazev nitraty nitrity

Zdroj v potrave pitna voda, zelenina uzeniny, pastiky apod.

Norma pro pitnou vodu |50 mg/l 0,5 mg/l

Endogenni zdroj arginin - NO — NOj -

Akutni toxicita ne ano

Toxicky mechanismus | - Hb-Fe™ — Hb-Fe™
R'R?NH - RI!R’N-N=0

http:// www.bvk.cz/
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Fosfor

Biochemicky vyznam fosforu

Piiiem P vétSina potravin, fosfolipidy (maso, vejce),
J fytaty (obiloviny, zelenina), fosfoproteiny (tvaroh, syry - kasein)

ICT: prevazné fosfoestery (metab. sacharidu), makroergni fosfaty
Bunécné jadro: DNA

Distrib . .

v ?é]l: 4| Bunéene membrany: fosfolipidova dvojvrstva
ECT: hydrogenfosfatovy pufr, fosfolipidovda monovrstva lipoproteint
Kosti a zuby: biologické apatity

ExKkrece ]

P modi H,PO, (30 - 50 mmol/den)
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Srovnejte

Tekutina pH | Prevazujici species
Krev 7,4 |HPO,*

Mo¢ 5,5 |H,PO,

Coca-Cola 2,5 |H;PO,
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Sira

Metabolicka draha siry

\

bilkoviny v potravé (AK cystein a methionin)

Prijem . . . viz take
pouze organicky vdzana sira je v potravinach piednagka
Anabolické: @
Cys, Met — bilkoviny tkani
methionin - S-adenosylmethionin (SAM) — methyla¢ni reakce
cystein — taurin — konjugacni reakce
Premény : : . C
v téle cystein — glutathion (GSH) - antioxidant, konjugacni reakce
cystein - SO,> — PAPS - sulfata¢ni reakce
Katabolické:
Cys, Met — HSO;" —» SO,* (exkrece)
bakterialni rozklad proteint (tlusté sttevo) — thioly (R-SH) + sulfan (H,S)
Exkrece | g6 2 (8 - 35 mmol/den)
moci
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Jazykova poznamka

Sulfit sifi¢itan SO5%"  (alkylsulfit R-O-SO,H je ester)
Sulfid anoreanicky | anion S?-, ZnS sulfid zine¢naty
- |R-S-R dialkylsulfid
Sulfid onicls | p o S R dialkyldisulfid
Sulfat siran SO42_ (alkylsulfat R-O-SO;H je ester)
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Lelezo Zelezo v lidském téle

Yy SmiSena strava: 10 — 20 mg
Prijem :
pouze 1 — 2 mg se absorbuje
Fe je vzdy vazano na bilkoviny
Celkovy obsah v téle 4,0 — 4,5 g Fe: . . o
hemoglobin 2.5 — 3.0 g Fe volné ionty Fe?* jsou toxickeé
Distribuce tkanovy ferritin do 1 g Fe u muza (~ 0,5 g Zeny)
myoglobin a ostatni hemoproteiny 0,3 g Fe
cirkulujici transferrin 3 — 4 mg Fe
krev (B) S-Fe: 3 14 — 26 pmol/l Q@ 11 — 22 umol/l
sérum (S) Transferrin - saturace: & 20 —55 % Q15-50 %
Regulace piijmu
Regulace . v, :
Hepcidin — snizuje stfevni absorpci Fe
1 — 2 mg Fe/den
Videi deskvamovane¢ epitelie (sttevni mukosa, epidermis) nebo krvaceni
yee u Zen veétsi ztraty (menstruace)
Neexistuje Zadny zpusob aktivniho vylucovani Zeleza
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Hemove proteiny

Protein Redoxni stav Fe | Funkce
Hemoglobin Fe?* transport O, v krvi
Myoglobin Fe?* zasoba O, ve svalu
Katalasa Fe’* rozklad H,O,
Peroxidasa Fe3* rozklad peroxidu
Cytochromy Fe’* 5 Fe’* slozky dych. fetézce

Cytochrom P-450

Felt S Fe3*

hydroxylacni systém
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Nehemove proteiny

Protein Redoxni stav Fe | Funkce

Transferrin Fe* transport Fe v plazm¢
Ferritin Fe* zasoba Fe v bunkach
Hemosiderin Fe3* zasoba Fe v bunkach
Fe-S proteiny Fe’* S Fe’* slozky dych. fetézce
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Zdroje a resorpce zeleza

Hemové Fe (ZivociSné) Nehemové Fe (rostlinné)
« zvireci krev a produkty e brokolice

* cervené maso « zelena listova zelenina
* biodostupnost ~ 20 % * biodostupnost ~ 5 %
Obecna dostupnost hem-Fe?t > Fe?* > Fe’*

gastroferrin, askorbat, citrat, sacharidy,

Resorpci podporuje aminokyseliny, nizké pH, deficit Zeleza

fytaty (cerealie), oxalaty (Spenat),
Resorpci inhibuje taniny (€aj, Cervene vino),
stftevni adsorbenty, antacida, nadbytek Zeleza
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Myty a fakta o Spenatu
(Spinacia oleracea)

Mytus z roku 1929:
« Spenat je vynikajicim zdrojem Zeleza
a dodava velkou silu (Popeye the Sailor)

Fakta:

* Spenat objektivné obsahuje nehemove zelezo, vazané na protein

ferredoxin

* Spenat obsahuje nejvice St'avelove kyseliny ze vSech potravin =

pi1 vareni vznika nerozpustny oxalat zelezity, ktery se ve streve
neresorbuje = Zelezo je prakticky nevyuzitelné = obsazeno ve

stolici
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Latinske nazvy soli

ferros1 X ferri

PN O

Fez+ Fe3+




Srovnejte a rozlisujte latinské nazvy

ferrosi sulfas ferri sulfas
FeSO, Fe,(S0,)

ferrosi sulfis ferri sulfis
FeSO, Fe,(S0O5);
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Soli Zeleza uzivané k suplementaci
pri sideropenii

Peroralné Parenteralné
e soli Fe2* e soli Fe3"
 siran zeleznaty e ferri citras

(ferrosi sulfas) * nutna velka opatrnost (!),

* fumarat zeleznaty organismus nemuze
(ferrosi fumaras) eliminovat injek&né
» glukonat zeleznaty aplikovan¢ zelezo

(ferrosi gluconas)
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Halogeny

Halogeny v lidském téle

Fluor kosti, zuby (fluorapatit)
Cl je hlavni anion ECT,
Chlor
HCI v Zaludku (H* pochazi z H,CO;, CI- z plazmy)
Brom stopy
Jod Stitna zZlaza (thyroxin, jodované¢ thyroniny)
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Halogeny v potravinach

voda (vodovodni, mineralni), moiske ryby,

Fluor cerny ¢aj (Camellia sinensis), extrakce 3-5 min.
Chlor sul kuchynska, slané potraviny, slané mineralky
Brom mortské produkty

Jod moftske produkty, jodovana stil, Vincentka
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Vybrané slouceniny fluoru

* Fluorid sodny NaF (natri1 fluoridum)
tablety (Rp.) — prolylaxe zubniho kazu u déti,

zubni pasty, Gstni vody, dental floss

* Fluorofosfat sodny Na,PO,F (dinatrii fluorophosphas)

zdroj fluoru v zubnich pastach apod., O
Y : I
1€Cba osteoporozy Na® @O_|:I>_|:
o°

Na@®

70




Osmolarita Osmolalita

Definice ic ic,
y v , Jednotky mmol/l mmol/kg H,O
NaCl \ lekarStVl Zavisi na teploté | ano ne

Fyziologicky roztok NaCl (natrii chloridi solutio): 154 mmol/l (0.9 %)
Osmolarita fyziol. roztoku: 1¢ = 2 x 154 = 308 mmol/l

Pouziti: doplnéni sodiku a/nebo vody, chirurgické zakroky, vyplachy
dutiny b11Sni, C18téni koznich ran a viedu, nosny roztok pro jina léciva,

prace s zivociSnymi bunkami a tkanémi

Osmolalita krevni plazmy:
2 [Na"] + [glukosa] + [urea] = 280-295 mmol/kg H,O
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Srovnejte koncentrace iontu (mmol/l)

Krevni plazma

Na*

Cl-

Fyziol. roztok NaCl

133-150

~ 100

Na™

Cl-

154

154

1

Tzv. tyziologicky roztok NaCl ma nefyziologicky

vysokou koncentraci chloridovych aniontu.
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Bilance chloridu

* BéZny denni prijem potravou: 5-12 g NaCl

« Ztrata chloridii: zvraceni, naruSena acidobazicka

rovnovaha v ECT = zvySena koncentrace HCO;™ =

alkaloza

 Nadmérny prijem chloridu: infuze fyziol. roztoku,

narusena acidobazicka rovnovaha v ECT = snizena

koncentrace HCO;~ = acidoza
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HCl se tvori v zaludku

acidum hydrochloricum, silna kyselina

H™ pochézi z H,COj; (parietalni bunky), Cl- z ECT
koncentrace ~ 0,1 mol/l, pH 1-2

baktericidni ucinek

denaturace bilkovin — napomaha traveni

aktivace pepsinu (pepsinogen — pepsin)

nedostateCna 1 nadmérna sekrece HCI jsou patologicke

stavy
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Biochemicky vyznam jodu

esencialni mikroprvek

denni davka jodu: 150-300 ug

nutny k tvorb¢é jodovanych thyroninu,
aminokyseliny thyroxin, trijodthyronin -

nezbytné pro zdarny vyvoj organismu
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Preména tyrosinu na thyroxin

2 1
HOOCHZ?HCOOH — > HO CH2(|3HCOOH
NH,

NH.

tyrosin 3' 5'-dijodtyrosin

vazany )

na tyreoglobulin

CH,CHCOOH
NH,

CH,CHCOOH

NH
| | 2

thyroxin 76




Jodace soli

35 mg I/ kg soli (od roku 1946)

jodid sodny Nal, jodid draselny KI, nevyhoda: malo
stabilni, pi1 zvlhnuti - oxidace kyslikem a nasledna

sublimace elementarniho jodu:

jodi¢nan sodny NalO; — dlouhodobé stabilni

Pozor: velkoodbératele pouzivaji veétSinou

nejodovanou sul (pecivo, uzeniny apod.)
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Elementarni jod jako léCivo

* Vyhody:
mohutny baktericidni, antimykoticky,
protivirovy ucinek

* Nevyhody:
znacCny alergizacni potencial
opatrnost u chorob S§titn¢ zlazy
pouze kratkodobe aplikace
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Roztoky elementarniho jodu

Jod je nepolarni, nerozpustny ve vodé, rozp. v org. rozpoustédlech

Roztok Latinsky nazev Slozeni

Jodova tinktura tinctura 10d1 [, + ethanol
Lugoluv roztok solutio 10d1 aquosa I, + KI+ H,O
Jodovany povidon | sol. povidoni iodinati | I, + povidon® + H,O

“Komer¢ni pripravky: Jodisol, Betadine, Jox =~ | ¢H-CH—7—

bSynteticky polymer polyvinylpyrrolidon Q;O
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