


Teorie:

Traveni: proces rozkladu molekul na mensi
molekuly za pomoci enzymu traviciho traktu

Travici trakt clovéka (trubice + Zlazy)

Dutina ustni
Hltan

Jicen
Zaludek
Tenkeé strevo
Tlusté strevo
Konecnik
Ritni otvor

Rozdilné funkce oddill

rozdilné enzymy

mechanické zpracovani potravy
resorpce




Enzymy

specifické katalyzatory chemickych pochodU v zivych organismech

eJednoduché s A

. enzyme enzyme
protein @ Q
o , active snte
*Slozené _CATALYSIS &

protein t neproteinova slozka mo.ecmeA enzym& it molsotle B
kofaktor (Fe2*, Cu 2*,Mn2*, Zn?*,Se...) =y poresii :J;de:; HBrocs
koenzym (NAD, koenzym Qg ,, koenzym A) E+S=— ES— EP—E+P
prosteticka skupina (pevné navadzana) neovliviiuje slozeni smésil

* koncentraci molekul v reakci

* fyzikdlné chemickych vlastnostech prostredi (teplota, pH...) —
aktivace proenzymti

* pfitomnosti modulator(

rychlost reakce zavisi na —

* Oxidoreduktazy: katalyzuji oxidacné/redukéni reakce

* Transferazy: prenaseji funkéni skupiny (naptiklad methyl-, acetyl- nebo fosfatovou skupinu)
* Hydrolazy: katalyzuji hydrolyzu chemickych vazeb

* Lyazy: stépi chemické vazby jinym zptisobem nez hydrolyzou ¢i redoxni reakci

* |somerazy: katalyzuji isomerisacni reakce

* Ligazy: spojuji dvé molekuly kovalentni vazbou



Travici enzymy

vyluCovany extracelularné zlazami do travici trubice, stépeni velkych slozek potravy na mensi
substratové specifické

makromolekuly > (monomery i > resorpce
l J
/'
hydrolazy
H H OH
% OH H
3 » HO H
A_B + HZO 9 A_OH + B_H H OH alcaos H OH
a-D-Glucose -D-Glucose
Hydrolyza je rozkladna reakce, pfi které se spotfebovava voda hydm],.-sjkndmamﬁ
H,0 H,0

Maltose
a-D-glucopyranosyl-(1—4)-p-glucopyranose

Faktory ovliviujici uc€innost travicich enzymu:

teplota (vyssi teplota === rychlejsi reakce, limitace: denaturace proteinu)
pH (rozdilné pH optimum enzyma)



Skryté kalorie - pFepocteny
na kostky cukru - sacharozy
v jednotlivych ndpojichijidlech -
I kostka=4,3g=73KJ:

Kategorie potravnich molekul

Cokolida
100 g

=28 W

Chipsy 50 g
-le....

Smetanovd
zmrzlina

Sacharidy

hlavni zdroj a kratkodoba zasoba energie
polysacharidy =———————— monosacharidy

CH,0H CH,OH “an
| Whisky
<5 j Rohlik
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structure structure structure structure

strukturni a metabolicka funkce
proteiny == aminokyseliny

Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits
O 1ICH, “CH O
AN SN2 SN
Tu ky c—0" *tH" o

T
C
hlavni zasobdarna energie
estery glycerolu a mastnych kyseliny == gclycerol + mastné kysetjny
|
<




Traveni sacharidu

Dutina ustni

— slinnd a-amyldaza (drive ptyalin)
produkovana slinnymi zlazami
Stépi polysacharidy na mensi jednotky
specifické plasobeni, substratem skrob, gylokogen a pfribuzné oligosacharidy
nestépi celulézu
optimalni teplota 37 — 38°C, ph 7.0 - 7.2

Cl- \

Pankreas

— pankreaticka a-amylaza
produkovana pankreatem do duodena.
optimalni teplota 37 - 38 °C, ph 7.4 kofaktor Ca2+ -

Enzymy tenkého stfeva — maltaza, laktaza, sachardza == monosacharidy
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laktoza sacharoza skrob
l < amylaza
(slina, pankreas)
maltozr;! | maltéza_ ]
a-dextrin a-dextrinaza
< sacharaza
< laktaza
v ' v
glukoza glukoza glukoza
galaktoza fruktoza

strevo

Redukujici cukr

B-D-Glucose

(a)

D-Glucose
(linear form)

p-Gluconate




)4 4 1 2 3 4 5 & 7
CVICENI 1.
, Y . , Amylase Amylagse Amylase D water | DL water | Amylase Amylaze
Traveni skrobu slinnou amylazou Starch Starch D.l. water | Starch Maltose Starch Starch
pH 7.0 pH 7.0 pH 7.0 pH 7.0 pH 7.0 gpH 2.0 pH 9.0
buffer buffar buffer bwffer buffer buffer buffer
Boil first, then arc arc arec arc arec arc
incubate at
arc for
60 minutes

PwNn e

Postupné umistéte 7 test. zkumavek do stojanku v inkubacni jednotce
Pripravte zkumavky od 1-7 s latkami uvedenymi v tabulce
Povarte obsah zkum. €. 1, nastavte teplotu inkubace 37°C a ¢as 60min. a nechte inkubovat

Poté provedeme IKI test na pritomnost polysacharidl (Skrob) a test na pritomnost redukujicich

cukril (glukdza a maltéza) pomoci Benedictova Cinidla

5. Postupné preneste obsah test. zkumavek 1-7 do prazdnych zkum. ve skfririce, do kazdé

pridejte kapku IKI roztoku a sledujte barevnou zménu

6. Odecteni vysledkU:

@ pozitivni test na skrob (pritomnost skrobu) - modro-cerné zbarveni
negativni test na Skrob (neni pritomen) - zbarveni

7. Pridejte kapku Benediktova Cinidla ke zbylému obsahu test. zkumavek 1-7 a nechte varit

8. Odecteni vysledk

@ pozitivni test na pritomnost glukdzy nebo maltézy—> cerveno-hnéda
prechod (obsahuje redukujici cukry, ale v mensim mnozstvi) - zelena

@ negativni test > pavodni svétle modra

Co nam zkumavky 2, 6 a 7 rikaji o pH a aktivité amylazy?
Pri jakém pH je nejvyssi aktivita amylazy?

Ktera zkumavka ukazuje, Ze amylaza nebyla kontaminovana maltézou?

Byla by slinna amylaza aktivni také v zaludku?
Jaky efekt ma var na aktivitu enzym0?




CVICENI 2. ! :

, ’rw , . , bhsa lavas Armaze A Armaze idaza | Bacteria
Traveni Skrobu a celulézy slinnou amylazou Stagh Sach | Guise | Colubse | Colise | Srech | Cobukss
pH 7.0 pH 7.0 pH 7.0 pH 7.0 C.l. water | pH 7.0 pH 7.0
biurHar buffer borfar bokfer buffer buffer
Frosze find, arc arc arc arc arc arc
thari incubate a0 rmin &0 min a0 min &0 min a0 min a0 min
a 2C for
&0 manules

Pripravte zkumavky od 1-7 s latkami uvedenymi v tabulce
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redukuijicich cukru (glukéza a maltéza) pomoci Benedictova ¢inidla

Postupné umistéte 7 test. zkumavek do stojanku v inkubacni jednotce

Zmrazte obsah zkum. €. 1, nastavte teplotu inkubace 37°C a ¢as 60min. a nechte inkubovat.
Poté provedeme IKI test na pritomnost polysacharidi (Skrob, celuléza) a test na pritomnost

5. Postupné preneste obsah test. zkumavek 1-7 do prazdnych zkum. ve skfririce, do kazdé

pridejte kapku IKI roztoku a sledujte barevnou zménu
6. Odecteni vysledkU:

@ pozitivni test na skrob (pritomnost Skrobu) - modro-Cerné zbarveni

negativni test na Skrob (neni pritomen) - zbarveni

7. Pridejte kapku Benediktova Cinidla ke zbylému obsahu test. zkumavek 1-7 a nechte varit

8. Odecteni vysledk

@ pozitivni test na pritomnost glukdzy nebo maltézy— cerveno-hnéda

prechod (obsahuje redukujici cukry, ale v mensim mnozstvi) - zelena

@ negativni test & plvodni svétle modra

Ktera zkumavka znazornuje, Ze celuléza nebo Skrob jsou stale pfitomny?
Jaky byl efekt zmrazeni na zkumavku ¢.1?

Jak se lisi efekt zmrazeni od varu?

Pouziva amylaza celuldzu jako substrat? Viz vysledek ve zkumavce ¢.4.
Jaky efekt mélo dodani bakterii na traveni celuldozy?

Jaky byl efekt enzymu peptidazy ve zkumavce C. 6




Traveni proteinu

[2a|udek]

- pepsin

endopeptidaza Stépici proetiny na oligopeptidy az aminokyseliny

soucasti zaludecni Stavy

vylucovan v inaktivni formé (pepsinogen), aktivace kyselym prostfedim — HCI
(+ koagulace bilkovin, vstrebavani zeleza, ...)

optimalni teplota 37 —38°C, ph 1,5 -2

dalSi enzymy: katepsin, kaseinogen

Pankreas

- trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidazy, elastaza...
vylucovany v inaktivni formé do duodena
optimalni teplota 37 — 38°C, ph 8



proteiny

«

Y
oligopeptidy

aminokyseliny

pepsin
(Zaludek)

trypsin,
chymotrypsin,
karboxypeptidaza
(pankreas)

peptidazy
aminopeptidazy
(strevo)




CVICENI 3.

Traveni proteinu pepsinem

BApNA (N-a-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide) — synteticky substrdt, prtihledny a bezbarvy je-li v roztoku,
stépeny trdvicim enzymem (pr.pepsin) uvolriuje p-nitroaniline a roztok se zbarvi dozZluta

| 2 3 4 5 [

Pepsin Papsin Paopsin 0.1 waber in Zin
Eﬁlﬂ. B Cil. water EAPHA E.;!T:'!I"-lﬂ. M
pH z.0 pH 2.0 pH 2.0 pH 2.0 pH 7.0 pH 0.0

biuter biuHar bivter buffer b fier burffar
Bzl first, =C G £ i arc ar-C
ke irecibioba A0 min 20 min 2 min B rmin A0 min
i 370 far
2 Lk

Postupné umistéte 6 test. zkumavek do stojanku v inkubacni jednotce.

Pripravte zkumavky od 1-6 s latkami uvedenymi v tabulce.

Povarte obsah zkum. €. 1, nastavte teplotu inkubace 37°C a ¢as 60min. a nechte inkubovat.
Pomoci spektrofotometru zméfime optickou hustotu (OD) vzorku (A=405nm). Cim vice bylo
uvolnéno Zluté barvy do roztoku tim vice byl BApNA natraven pepsinem - vyssi OD.
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Které pH podporuje nejvyssi aktivitu pepsinu?
Byl by pepsin aktivni i v ustech?



Traveni tuku

Pankreas

- pankreaticka lipaza

triglyceridy stépeny na glycerol a volné mastné kyseliny (sniZzeni pH)

produkovana pankreatem do duodena

nezbytnd predchozi emulgace tuku Zluci (soli Zlucovych kyselin, lecitin) = malé kapénky
(s velkym povrchem) — lepsi kontakt s enzymem)

koenzym kolipaza

Natravené tuky jsou v lumen tenkého streva zabudovavany do micel (uvnitr produkty traveni
tukd a vitaminy rozpustné v tucich)

transport a absorpce +

b4 v ¥ ;’dv be % 4
Tavad v ¥

i AT 1 AL b
O v"q::t‘i &vﬁv\:‘t& . -
GRARARL 4 44 '8 L#Im;"




triacylglycerol

-

lipaza
(slina, zaludek)

emulgace

(zluCove kyseliny, lecitin)

\J

lipaza

\ (pankreas)
kolipaza #—1—— prokolipaza

mastné kyseliny

glycerol

monoacylglycerol

diacylglycerol

trypsin




CVICENI 4.

Traveni tukt pankreatickou lipazou

1 z . 4 E B
Lipass Lpass Lipaca L.l waigs & &
| bicol | ol | C.L waier Vegeinble of | Vegeiablc ol | Wegelabic ol
B sais 0. wakr Bls safis Bls safis B ol Bl ot
7.0 7.0 Lo 7.0 2.0 w0
PH L PH Ml M PH 2 PH &t
arg I iC C G i
gl min =0 min E0 min Ed min el min el min

Postupné umistéte 6 test. zkumavek do stojanku v inkubacni jednotce.

Pripravte zkumavky od 1-6 s latkami uvedenymi v tabulce

Povarte obsah zkum. €. 1, nastavte teplotu inkubace 37°C a ¢as 60 min. a nechte inkubovat.
Pomoci pH metru zmérte pH ve zkumavkach

HwnN e

Vysvétlete rozdil v aktivité lipazy ve zkumavce 1 a 2.
Které pH je pro aktivitu lipazy nejucinéjsi?



https://is.muni.cz/auth/el/1431/jaro2010/Bi6790c/um/fyziologie/pr01.html



Dékuji vam za pozornost
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