PREMENA LATEK A ENERGII

Preména latek neboli METABOLISMUS je zakladnim projevem existence Zivota viibec.

Obecné pfeménu latek pfijatych z vnéjsihe prostfedi do organizmu délime do ti stupfid:
1. stupef — zmé&na pfijatych Zivin v travici soustavé
2. stupen — pfeména |atek pfi pfesunu z travici soustavy do bunék organizmu (procesy resorpce)
3. stupefi — probiha v buiikach organizmu jako molekulari transformace a interakce latek (viastni
metabolizmus).

ANABOLIZMUS vers. KATABOLIZMUS

Vzajemnym propojenim anabolickych a katabolickych d&ju se vytvafeji v organizmu riiz-
né meziprodukty (intermediami metabolity) —

INTERMEDIARNI METABOLIZMUS

- Metabolizmus aerobni

. Metabolizmus anaerobni

= Doéasny anaerobni metabolizmus



Intermediarni metabolizmus sacharidu
Monosacharid glukéza je formou, kterou nejcastéji vstupuji sacharidy do organizmu,
Glykémie, Glykogenosyntéza, Glukoneogeneze

Evoluci se v zivogidnych bufikach vytvofily tfi zakladni typy $t€peni sacharid(:
1) anaerobni glykolyza (glykogenolyza)
2) aerobni pentézovy cyklus
3) aerobni citratovy cyklus (Krebsav cyklus)

Intermediarni metabolizmus lipidu

Organizmem vstrebany tuk je:
1) komplexné oxidovan ve tkanich za uveolnéni energie
2) uklada se jako neutralni tuk v bufikach tukové tkané
3) je vélefnovan do struktur vSech tkani

Metabolizmus cholesterolu — plivod endogenni, nebo exogenni

Stépeni lipidi na glycerol a mastné kyseliny $tépeni beta-oxidaci na dvojuhlikate Stépy
(Lynentiv cyklus). V nékterych pripadech se dvojuhlikaté 3tépy sluCuji za vzniku ketolatek -
ketonémie, ketonurie, ketoza.

Biosyntéza mastnych kyselin probiha v podstaté opacnym pochodem nez jejich stepeni,
zejména v jatrech, tukové tkani, ale i ve strevé a v plicich.



Intermediarni metabolizmus sacharidu

Monosacharid glukéza je formou, kterou nej¢astéji vstupuji sacharidy do organizmu,
Glykémie, Glykogenosyntéza, Glukoneogeneze

Evoluci se v zivoéidnych bufikach vytvorily tfi zakladni typy Stépeni sacharid(:
1) anaerobni glykolyza (glykogenolyza)
2) aerobni pentézovy cyklus
3) aerobni citratovy cyklus (Krebsav cyklus)
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Intermediarni metabolizmus lipidu

Organizmem vstrebany tuk je:
1) komplexné oxidovan ve tkanich za uvolnéni energie
2) uklada se jako neutralni tuk v bufikach tukové tkané
3) je vElenovan do struktur vSech tkani

Metabolizmus cholesterolu — plvod endogenni, nebo exogenni

Stépeni lipidii na glycerol a mastné kyseliny $tépeni beta-oxidaci na dvojuhlikate Stépy
(Lynentv cyklus). V nékterych pfipadech se dvojuhlikaté $tépy slucuji za vzniku ketolatek -
ketonémie, ketonurie, ketoza.

Biosyntéza mastnych kyselin probiha v podstaté opacnym pochodem nez jejich stépeni,
zejmeéna v jatrech, tukové tkani, ale i ve strevé a v plicich.



LIPIDY V PLAZME

Této slozce lipidl byia v poslednich letech vénovana mimoradna pozornost, protoze se ukazaly
yyznamné kKorelace mezi obsahem nékterych forem cirkulujicich lipoproteini a aterosklerotic-
kymi projevy a riziky.

Podle své denzity (dano pomérem apoproteinové a lipidové slozky) byly lipoproteiny
separovany do Etyf hlavnich tfid:

+ chylomikra

+ lipoproteiny ¢ velmi nizke denzité (VLDL)
+ lipoproteiny ¢ nizké denzité {LDL)

* lipoproteiny o vysoké denzité (HDL)

Chylomikra transportuji exogenni triacylglyceroly, VLDL pak v organizmu vzniklé endo-
genni triacylglyceroly. Transport cholesterolu zajistuji LDL (k perifernim burikdm) a HDL (z peri-
fernich bunék do jater, kde je metabolizovan). Apoproteiny jsou nezbytné pro stabilizaci lipopro-
teinovéhe komplexu a nékteré maji specifické fyziologicke funkce (kofaktory, nebo inhibitory
enzymu).

V praxi se mizeme setkat s fadou tzv. aterogennich indexq, kieré maji zpfesnovat
stanoveni rizika vyplyvajiciho z naméienych hodnot krevnich fipidd. Jednim z nich je
Ukazatel aterogenosti:

Pomeér, kde v ¢itateli je hodnota celkoveho cholesterolu bez cholesterolu HDL,
ve jmenovateli cholesterol HDL.

Pokud je hodnota tohoto koeficientu vyssi nez 4,0, pak [ze hovofit o vysoke mozZnosti
vzniku aterosklerdzy, zejména koronarni, pfi hodnoté pod 3,0 je tato pravdépodobnost naopak
nizka.



Volny cholesterol

Esterifikovany cholesterol

Triglyceridy

Apoprotein

- Struktura lipoproteinové Cdstice




Tuble 23.2
Composition and Density of Human Lipoprotcins
Chylomicron vioL - [iDL LDL || HDL-
Density (g,/ml) =095 951,006 1.006-1.019 1.019-1.063 | 1.063-1.210
Thameter (o} 755,200 p-30 2515 18-25 5-12
Compansats (B dry weight)
Protein -2 10 [ 15 3
Triacylglycerol g3 5 3 ] 8
Cholesterol and cholesterul esters g : 22 : 29 46 0
Phospholipids 7 1 22 22 2%
Apoprotein cotposition AT, A-IT B-100 B-100 B-100 A=l AT
B-48 C-[, C-IT, C-1II C-1, G-I, G-I | C-I, C-II, C-11T
G-I, C-10, CAIOE E C D
B
Classification hy electrophoresis Omnega Pre-heta Between hela Beta Alphu
and pre-beta
Figre 23,12
Eleciton micragraphs of bow-density Lipoprotzing (LDL), very-low-densily less dense, wheneas Une smallee pacticles have 128z Jipid. a higher pereentage
Bpopeeteins {VLDL), chylomicrons {Chylod, aad high-donsicy lipoproteins of protein, and arc mare dense, {Photograph couriesy af [ Boben
(HIDL), Lipids are transpurnied in plusma s componeits of hese particles. Tharnilum, Universily of Caiiforaia, ban Franeisen.)

The larger particles contain & higher pereentage of lipid and therefore ure




UKAZATEL ATEROGENNOSTI

Celkovy cholesterol minus cholesterol v HDL

cholesterol v HDL

Vyisi nez 4,0
Niz8i nez 3,0



Intermediarni metabolizmus bilkovin
Aminokyseliny uvoinéné hydrolyzou bilkovin a peptid( jsou vstfebavany do strevnich kapilar a
odtud portalni Zilou do jater. Soucasné dochazi ve vétsing tkanovych bilkovin plynule ke 5tépeni a
uvoifovani aminokyselin, které se potom stavaji soucasti celkové aminokyselinové hotovosti,
Takto uvolnéné aminokyseliny se bud;
1} vwuzivaii k proteosyntéze jinych makromelekul,
2) vstupyji do metabolickych déji za vzniku riznych metabolith a poskytovani energie,
3) katabolizuji se
Do metabolickych procesi vstupuji aminokyseliny prostrednictvim citratového cyklu. Rozklad
aminckyselin se uskutecriuje procesy: deaminace, transaminace a fransdeaminace.

Tvorba mooviny

Probiha v jatrech a spoéiva v zasadé na spojeni dvou molekul —-NH, s jednou molekulou CO., za
sougasné eliminace vody. Probiha prostrednictvim cyklického systému enzymatickych reakci
(Krebstv mocovinovy cyklus).

Metaholizmus nukleovych kyselin
V organizmu zivo€ichl a ¢lovéka probiha specificka biosyntéza nukleovych kyselin a
jejich souéasti do komplexnich Utvard — polynukleotidi.Nukleové kyseliny se syntetizuji ze slouce-
nin endogenniho pavodu. Ribdza a deoxyribdza se ziskavaji preménou glukoézy v pentézovem
cyklu. Puriny a pyrimidiny si dovede organizmus syntetizovat sam a neni treba je dodavat v potravé,
Pri katabolizmu nukleovych kyselin se tyto Stépi pomoci nukledz na mononukieotidy.
Ty se dale stépi nukleotidazami na nukleozidy a kys. fosfore€nou.Nukleozidy jsou potom Stépeny
nukleozidazami na dusikaté baze a pentdzy. Puriny se $tépi za vzniku réznych kataboliti, které
jsou specifické svou pfitomnosti pro urcité zivociSne skupiny. Z téchte katabolitd jscu vyznamné
zejména: xanthin, kys. mocova, alantoin, mocovina, amoniak a oxid uhli¢ity. Pyrimidiny se po
deaminaci méni na mocovinu a oxid uhliity.




PREMENA ENERGIi - ENERGETICKY METABOLIZMUS

Preména chemické energie Zivin na jiné formy energie probiha v organizmu zpravidla
ve dvou stupnich: 1) syntéza ATP na (cCet energie uvolnéné rozpadem Zivin
2) stépeni ATP a uvolfiovani energie pro ruzné zivotni pochody

Energeticky ekvivalent.

Kazda organicka latka je mimo jiné odliSna obsahem sveho energetického potencialu
a také jinym pomérem spotrebovanehe kysliku k uvelnéné energii. MnoZstvi energie uvolnéné
pfi spotfebé jednoho litru kysliku je u riznych Zivin odliSné. Hovofime o tzv. energetickém
ekvivalentu. Vychazime z toho, Ze urcité mnozstvi kysliku {(napf. 1 litr}, pouzite na ,spaleni”
daného substratu da jen takové mnozstvi tepla, které se u jednotlivych Zivin lisi jen asi o 10%
od primérné hodnoty 20,1 kJ. Je to dikaz toho, Ze se vétSina energie uvolfiuje v organizmu
stejnym zplUsobem. Energeticky ekvivalent pro sacharidy (21 kJ), lipidy (19kJ), bilkoviny (18 kJ).

Spalné teplo

Je celkové mnozstvi energie vazane v jednotlivych zivinach.
Fyzikalni spalné teplo — sacharidy (17 kJ), proteiny (23 kJ), lipidy (38 kJ)
Fyziologické spailné teplo — proteiny (16,7 kJ), ostatni temeér stejné.

Respiracni kvocient (RQ) - dava predstavu o tom, ktera z Zivin je v organizmu v pfevaze
utilizovana. Je to pomér mezi mnozstvim vylou¢eného CO, a pfijatého O,.

Glycidy — 1,0, Bilkoviny — 0,8, Tuky — 0,7. Hodnoty pod 0,7 indikuji hladovéni, vzestup hodnot
nad 1,0 znamena;ji transformaci glycidl na lipidy — lipogeneze.

Méieni energetického metabolizmu: A) pfima kalorimetrie, B) neprima kalorimetrie



Klidovy metabolizmus

je takova droven metabolizmu, kde je organizmus ve stacionarnim stavu. Velikost metabolizmu
se zasadné lisi u studenokrevnych a teplokrevnych zivocichu. U studenckrevnych je velikost
metabolizmu v kazdé teploté jina, protoze stoupa se stoupajici okolni teplotou. U téchto zivocichi
hovofime o hodnotach klidového, nebo standardniho metabolizmu. U teplokrevnych je zaklad-
ni hodnotou celkového metabolizmu metabolizmus bazalni. Jde o produkci tepla celého organiz-
mu A)v télesném klidu, B) v zoné termoneutrality, C) na lacno.

Rubnerav povrchovy zakon {18%4) - Kyslikovy diuh a jeho splaceni.

FYZIOLOGIE VYZIVY
Déleni Zivocichu:
1) Z hlediska vyZzivy: a) monofagni a b) polyfagni
2) Podle pfevazujici slozky potravy: a) bylozravci (herbivora),b) masoZravci (carnivora)
c) v§ezravci {(omnivora)
3) Podle charakteru potravy: a) biofagni, a to fytofagni, nebo zoofagni
b) nekrofagn!
Zvlastnim pripadem_biofagie je kanibalizmus: a)kronizmus, b)kainizmus
nekrofagie mize byt: a) saprofagni, dendrofagni, nebo koprofagni
4) Podle velikosti potravy: a) histotrofni, b) merotrofni
Zviastni skupinu tvofi endoparazite

PRIJEM POTRAVY
Ridici centra v hypotalamu



hmotnost (kg) kJ/kg/24 hod, kI/m*/24 hod,

my & 0,018 887 4 858
pes 15,0 213 4 347
&lavék 65,0 134 4 381
k4R 440,0 46 3 9665

Vztah mezi tzv. bazdlnim metabolizmem u ruaznych saven, jejich
hmotnosti a povrchem téla. (Podle Rubneraj.
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Zakladni slozky potravy.

Sacharidy

Lipidy

Bilkoviny

Voda, mineralni latky a stopové prvky
Vitaminy

Viaknina

Vyuziteinost Zivin (fyziologické spalné:teplo, Rubneriv zakon izodynamie zivin)
Latkova bilance
Zaklady racionalni vyzivy (Body Mass Index)




B MI

Body Mass Index:

TELESNA HMOTNOST (Kg)

VYSKA TELA (m?)

Fyziologické (normilni) hodnoty 20 — 25 kg/m’

RQ = C02/02
Glycidy = 1,0
Bilkoviny = 0,8
Lipidy = 0,7
Niz8$i RQ — napf. pri hladovéni

RQ hodnoty 1,2 -1,4 Lipogeneze



vySka v cm
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