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MO 23 BIOKATALYZATORY

1) Enzymy - klasifikace a ndzvoslovi.
2) Mechanismus pdsobeni enzym.
3) Vitaminy a jejich rozdélent.

4) Hormony.

BIOKATALYZATORY

- latky zucastriujici se metabolickych déju
- pusobijiz v malych koncentracich

a) enzymy
b) vitaminy
c¢) hormony

Reaction without catalyst A

- - - - Reaction with catalyst

‘Uspora
aktivaénl
_energie

Energy
energie

reakéni koordinata

Reaction path

aktivacni energie Ex

- dimjejeji hodnota vyssi — reakce pomalejsi
- rozdil mezi hodnotami energii AK (aktivovaného komplexu) a VL

[ze ji sniZit pomocfi katalyzator — vice molekul presdhne hodnotu energetického valu — reakce probéhne rychleji

ENZYMY

- biokatalyzatory
v8echny chemické reakce, které jsou soudasti metabolismu, jsou fizeny pomoci biokatalyzator( — enzym

vevs

- tvofi nejpocetnéjsi skupinu bilkovin

- nejjednodussi bakterialni buriky obsahuji az 3 000 rliznych enzymt
- sniZuje Ex reakce

- enzymologie (od 19. st. napf. pfi traveni potravy)



Enzyme changes shape
3'-“?'5"31e slightly as substrate binds

Anlve site /

Substrate entering

::>

Enzymelsubstrate

Enzymelproducts
active site of enzyme complex complex

stavba:

v jednoslozkové enzymy
v dvouslozkové enzymy - tvoii holoenzym

- enzymy patfi mezi globularni bilkoviny a vétSinou maji povahu sloZenych bilkovin

ENZYM
Holoenzym
I
I I
APOENZYM KOFAKTOR
bilkovinna ¢ast nebilkovinna ¢ast
substratova specifita funkéni specifita

' Products

PROSTETICKA SKUPINA KOENZYM

apoenzym

- bilkovinna slozka enzymu

- urcuje substratovou specifitu "

- spolu s prostetickou skupinou tvofi vysledny a aktivni holoenzym
- sloZen z 20 proteinogennich a-L-aminokyselin

kofaktor

- nebilkovinna sloZka enzymu
- urcuje Gc€inkovou specifitu "

- pevné vazan &ivolné v burice (i volné jsou soucdsti enzym-substratového komplexu)

- Udastnise téZ enzymové katalyzy

- funk¢ni slozkou byva obvykle:

= vitamin (vétsinou ve formé esteru kyseliny trihydrogenfosfore¢né)

= nukleotid

- donor ¢i akceptor elektrond ¢i protont (nebo atomovych skupin)

1) prosteticka skupina

- sbilkovinou je spojena pevnou kovalentni vazbou
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Products leaving
active site of enzyme
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2) koenzym
- vazan pouze slabé a mize se od ni oddélovat — oddisociovat

- fada koenzymd jsou derivaty vitaming !!!

a) koenzymy oxidoreduktaz
b) koenzymy transferaz
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koenzymy oxidoreduktaz

Ucastni se redoxnich déjd, pri kterych se podileji na prenosu vodiku, elektronu nebo kysliku
- patfik nim:

pyridinové (nikotinamidové) (di)nukleotidy (NAD+ a NADP+)

flavinové ,,nukleotidy* (FMN a FAD) (obr. flavinu - ox. a red. formal)

biopterin, lipoova kyselina, benzochinony (CoQ a plastochinon)
= hem

= glutathion
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vyznam:

redukovany substrat + NAD* <> oxidovany substrat + NADH+H"
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koenzymy transferaz

- prendsi skupiny i celé molekuly na ddrce
- patfik nim znamy ATP, koenzym A, biotin, UDP a CDP

NH,
N X
N
0 o} 0 </ | )
I I I \ =
HO—P—0—P—0—P—0 N
| | | °
OH OH OH
OH OH
ATP adenosintrifosfSt
prenos fosfatu
NH,
N X
(0] [¢] / N
o CHs )
WS cHy Il I [ I I N =
\ C\ ot /C—H(‘Z—T—CHZ—O F|>—o—F|>—o o N
CH, NA| “ch, “NH Oh o, oH OH
kyselina pantothenovS
OH OH

koenzym A CoA (CoASH)

prenos acylt

aktivni centrum enzymu

- misto v molekule enzymu, kam se navazuje substrat

je soucasti povrchu enzymu — zde probiha i samotnd katalyzovana reakce

obvykle Stérbina nebo prohluberi, kde je substrat dostatené uchranén pred okolnim vodnym prostredim ( zde dochazi
ke katalyze)

tvoreno charakteristickymi skupinami aminokyselinovych zbytkd polypeptidického fetézce enzymu

pt.: volné aminové a karboxylové skupiny zasaditych i kyselych AA (AK), -SH skupina cysteinu, -OH skupina serinu

- specificky vazano na reaktivni misto substratu

- vznik enzym-substratového komplexu
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vlastnosti:

- stejnéjako pramyslové katalyzatory ovlivriuji rychlost reakci, aniz by pritom ovliviiovaly vytézek, ale lisi se v nékolika
vyznamnych bodech:

1) vyssiucinnost

reakce katalyzované enzymy jsou rychlejsi neZ katalyzované jinymi chemickymi katalyzatory

2) specifita "
- tim selisi od ostatnich katalyzator(

- funkéni (reakéni, dcinkova) specifita

*  enzymy vétSinou katalyzuji pouze jednu reakci

- substratova specifita

= enzymy se vaZzi na jednu latku, nebo skupinu latek jednoho typu - substrat

* absolutni - enzym katalyzuje pfeménu 1 substratu

= skupinovd - enzym katalyzuje pfeménu skupiny substrata téhoz typu
(alkoholdehyrogendza — enzymuje oxidaci skupiny alkohol()

= relativni skupinova - nejméné specifické e. (mohou pusobit napfi¢ skupinami)

3) rychlost

- rychlosti enzymové katalyzovanych reakci jsou vZdy o nékolik Fadd vyssi
- 1molekula enzymu je schopna b&hem 1s pfeménit aZ 5.10* molekul l4tky

4) mirné podminky

- enzymové katalyzované reakce probihaji pfi teplotach do 20-40 °C
- pfikonstantnim tlaku

- bez objemovych zmén

- navyjimky (travici enzymy) v témér neutralnim prostredf

5) regulace
- enzymové reakce mohou byt velmi citlivé regulovany pomoci nékolika réiznych mechanism@ (napt.u hormon)
6) jsou netoxické

7) casto plsobi v komplexech (katalyzuji fadu po sobé jdoucich reakci)

enzymova katalyza — mechanismus tcinku:

- obecné poznatky z kinetiky katalyzovanych reakci (viz MO 3) Ize aplikovat i na enzymovou katalyzu

3 3
4 [ A B ] « E

Ex
|
‘: : .
! 1 ; I ;

Ay+Bs reakee 2AB 2K+A  reakcea 2KA+B reakce b 2K+2AB
a  bez katalyzdtoru b s katalyzdtorem

Zmény energie &astic v priibéhu reakee
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// substrat \

aktivni centrum enzymu (viz té7 stavba enzymu)

- misto v bilkovinné ¢asti molekuly enzymu, kam se navazuje substrat
- tvoreno charakteristickymi skupinami aminokyselinovych zbytka polypeptidického
fetézce enzymu

- probihaji zde enzymatické reakce (pomérné mala oblast enzymu)

- vznik enzym-substratového komplexu "

Erzyme changes shape
Substrate shightly as substrate binds

{ Active site

=

‘Products ‘ e
5

A

= =

qustrate entering Enzyme/substrate Enzyme/products Products leaving
active site of enzyme complex complex active site of enzyme

enzym a substrat enzym-substratovy komplex enzym + produkty

teorie vzniku substratového komplexu:

- Fischerova teorie komplementarity = teorie zamku a klice
= aktivni centrum ma pevnou strukturu (zamek) a substrat (kli¢) do néj zapada

- Kohslandova teorie indukovaného pfizpidsobeni = teorie ruky v rukavici
= Aktivni centrum se prizplsobi substratu

podminky enzymové aktivity:
= vliv koncentrace substratu

- koncentrace enzymu E je konstantni
- koncentrace substratu S se zvysuje do doby, neZ se obsadi viechna aktivni centra — rychlost se jiZz nezvysuje

Reaction rate

"o 1000 2000 3000 4000
Substrate concentration

= vliv koncentrace enzymu

- koncentrace substratu S je konstantnf{
- koncentrace enzymu E se zvySuje = rychlost se zvy3uje stdle
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[E]

= vliv teploty

s T teplotou rychlost enzymové reakce T (v rozmezi 10-50°C — pfi vy3$sich ¢inizsich t je aktivita utlumena (mrazak))
po dosazeni urcité teploty... teplotniho optima... za¢ne aktivita enzymu pomérné rychle klesat nasledkem tepelné
denaturace bilkovinné ¢asti enzymu (vétsina enzym ztraci aktivitu pfi teploté kolem 55-60°C)
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= vlivpH

- pH prostredi ma vyrazny vliv na enzymovou aktivitu; vétsina enzymi katalyticky plsobi jen v urcité tzké oblasti

pH...pH optimum

relativni
aktivita
1,04

" sachardza
0,6
0,44
0,2

= vliv aktivatord

fada enzymd je produkovana v neaktivni formé, v podobé tzv. proenzymi (zymogenti)
ptrechod proenzym( do aktivni formy je podminén vlivem reak¢niho prostredi a prfitomnosti aktivatord (az

¥ enzymQ)
- proenzymy (pepsinogen, protrombin, trypsinogen)
aktivita fady enzyma zavisi na pfitomnosti nékterych iontl Mg*, Fe*, Fe*", Mn*", Zn**, Co™", CI

= vliv inhibitort

- inhibitory jsou Iatky, které tlumi aktivitu enzymu

druhy inhibice:

a) kompetitivni inhibice (soutéziva)



ucse online.cz

inhibitor je strukturné podobny se substratem - navdze se na enzym a vytvofi se neaktivni komplex enzym-inhibitor
inhibitor a substrat soutézily o téZe vazebné misto

na enzym se navdze latka s vy$si koncentraci molekula
tvorba je vratna (reverzibilnf) molekula
pfi zvy3eni koncentrace substratu je inhibitor vytlacen inhibitory

pf.: chemoterapika

K itivol inhibitor enzy
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b) nekompetitivni inhibice (nesoutéziva)

- inhibitor se vdZe mimo aktivni centrum enzymu a zabrani tvorbé produktu
- inhibitor a substrat nesoutézily o téZe vazebné misto

- tvorba je nevratna (irreverzibilni)

- pfizvy3eni koncentrace substratu je inhibitor vytlacen

- pr.katalytické jedy (ionty tézkych kovt (Pb, Ag)

c) allosterickd inhibice

- inhibitor se navéze jinam (do alosterického centra) nez substrat a tim méni konformaci aktivniho centra na neaktivni
(znemozZnéni navazani substratu)

alosterické aktivai  inhibitor
misto misto

\

substrat substrat

Mechanismus piisobeni alosterického inhibitoru

d) inhibice produktem reakce

- jestlize probihd enzymatickd reakce a hromadi se produkty, které nejsou vyuZity v ndsledné reakci, dosdhne
rovnovazného stavu

e) zpétnovazebna inhibice (feedback control)

- zvlastni pripad alosterické inhibice, umoZzriuje fizeni celych metabolickych drah

E, E, E, E, E,
A? B—»C—» D—FE—'T

nazvoslovi enzymu:
- nejdéle zndmé enzymy maji trivialni nazvy (pepsin, ptyalin, trypsin)

- pozdéji se k ndzvu substratu jehoZ prfeménu katalyzuji priradila koncovka —aza (sacharéza)
- dnes se k ndzvu substratu prifazuje i druh reakce, kterou enzym katalyzuje (alkoholdehydro-genaza)

nazev S + nazev typu reakce +-AZA

- vSechny zndmé enzymy jsou rozdéleny do Sesti tfid:
tridy enzym:
1) oxidoreduktazy

- katalyzuji intermolekulové oxida¢né-redukéni procesy spojené s prenosem elektrond nebo atomd H od jejich
donort k jejich akceptortim

- napf. alkoholdehydrogendza: ethanol + NAD* — acetaldehyd + (NADH + H")

- napt. laktdtdehydrogendza:

?00 LDH (I:OO
HO—CH —_— > =

| O ? +2H

CHs CH,

10
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kyselina mlé¢na k. pyrohroznova

2) transferazy

- katalyzuji prenos skupin i celych molekul v aktivované formé z darcd — prijemce
- vznik neesencialnich kyselin z ketokyselin transaminaci (viz MO 20)

H H
| |

R—(|:—COOH + R'—ﬁ—COOH e —— R'—(li—COOH + R—ﬁ—COOH
NH, o) NH,

- napf. hexokindza: D-hexaza+ ATP — D-hexéza-6-fosfat + ADP

- napf. alanintransamindza:

o o OH ,
i | ] o 1 P

| N %
NH—CH—C—OH  + N > CH{—COOH NYectip—oiy—cn—&
chs 0 HO oM
alanin 2-oxoglutarova kyselina k. pyrohroznova k. glutamova

3) hydrolazy

- katalyzuji hydrolyticka Stépeni vazeb, které vznikly kondenzaci, napf. peptidové vazby bilkovin, glykosidové vazby
sacharidd, esterové vazby lipidGi a NK

a) Stépeni esterovych vazeb (tuky)

- napf. 1,2,3-tripalmitoylglycerol se lipdzami Stépi na glycerol a palmitovou kyselinu (MK)

0

I
CH,— 0 — C(CH,),4CH,

o lipdza (|)H Cl)H (I)H
Il > — CH—
CH— 0— C(CHy),CH;  + 3H,0 » CH,—CH—CH, + 3CH;(CH,),COOH

glycerol kyselina palmitova

I
CH,—0— C(CH,)4CH;
tuk

b) stépeni glykosidickych vazeb (sacharidy)

- napf. maltéza se maltdzou Stépi a-D-glukopyranézu

C[ZHZZOII +H2O 2C6H1200

maltoza gluko6za

maltiza

(@]
T
T
+
T
N
(@)
N
¥
o
= o
7= =

OH OH CH,OH
oy H;Loy PN
H
OI-Tl H |

1
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a-1, 4-glykosidicka vazba poloacetalovy hydroxyl

12



c) Stépeni peptidovych vazeb (bilkoviny)

- napr. travici enzymy trypsin a pepsin $tépi nékteré peptidové vazby uvnitr bilkovinnych retézc(
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peptidova vazba a 0 H'H o dipeptidaza g H o w H 0
N [} UL | 7, » X g ! — ? N Cic
N—C-+C —N+C—C7 > ¢—C %
0 e i T on Ho p OH H p OH

4) lyazy = synthazy

- sloZené bilkoviny
- katalyzuji nehydrolyticka stépeni a vznik vazeb C-C, C-O, C-N
- dekarboxylace, dehydratace

- napf. pyruvdtdekarboxyldza

dekarboxylaza

CHS,—ﬁ—COOH
O

» CO, + CH;CHO

kyselina pyrohroznova

5) izomerazy
- jednoduché bilkoviny
- nejméné pocetna tfida
- umoznuji vnitromolekulové pfesuny atomt nebo skupin, tzn. vzajemné premény izomerd

- napt. tridzafosfdtizomerdza: D-glyceraldehyd-3-fosfat — dihydroxyacetonfosfat

- napf. alaninracemdza

alaninracemaza

v

L-alanin D-alanin

COOH COOH

HoN-—==C =—H H—=C =—H;);N

Quun
Quimn

H3 Hj3

L-Alanin D-Alanin

6) ligazy = synthetazy
- katalyzuji vznik energeticky narocnych vazeb za soucasné spotieby ATP (adenosintrifosfat)
- napf. pyruvdtkarboxyldza: pyruvat + CO, + ATP + H,O — oxalacetdt + ADP +P

- napf.:

tRNA®  +  ATP > alanin-tRNA™ + ADP + P

alanin +

kédovana AK  kazda AK ma svou tRNA adenosindifisfat fosfat

13
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1. Uvedte tfidy enzymdl, ve kterych se nachazeji enzymy katalyzujici nize uvedené reakce.

U reakci e),f),g) uvedte vazbu, kterd se stépi:

a)
b)
)
d)
e)
)
g

k. mlééna (2-hydroxopropanova) —
alanin + k.2-oxobutandiovd
D-glukdza-6-fosfat

glycin -

sachardza + voda

bilkovina + voda
1,2,3-tripamitoylglycerol + 3H,0

1Ll

k.pyrohroznovd + 2 H
k.pyrohroznova + 2-aminobutandiova
D-fruktéza-6-fosfat

oxid uhli¢ity + methylamin

D-glukdza + D-fruktdza
aminokyseliny

3 k.palmitova + glycerol

2. Do které ze Sesti hlavnich tfid enzymii Ize zafadit enzym:

a)

b)
)
d)
e)
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(zbytek
trojsytné
HsPO,)

katalyzujici reakci mezi alaninem a kyselinou oxaloctovou za vzniku pyrohroznové kyseliny a kyseliny

asparagové

katalyzujici pfeménu D-glukosa-6-fosfatu na D-fruktosa-6-fosfat
katalyzujici pfeménu kyseliny mlé¢né na pyrohroznovou
katalyzujici dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové

katalyzujici vznik L-glutaminu z kyseliny L-glutamové a amonného kationtu za sou¢asného Stépeni ATP

3. Prifad’te pfikladim uvedenym v otazce 2. tyto nazvy enyzmi :

alfa-maltaza
alaninaminotransferaza
glutaminsyntetdza
fosfohexdzaizomeraza
laktdtdehydrogendza
dekarboxylaza

4. Pfifad'te enzym k procesu, kterého se ucastnt:

a)
b)
)
d)
e)

laktdtdehydrogendza
NADH dehydrogendza
acyl-CoA-synthetdza
ornithintranskarbamoylaza
sukcinyl-CoA-syntetdza

1) dychaci Ffetézec
2) Krebsdv cyklus

3) metabolismus glukdzy
4) B-oxidace mastnych kyselin

5) mocovinovy cyklus

(a-O, b'11 <3, d'SJ e-O)

14
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VITAMINY

vitaminy = Zivotadarné aminy
esencidlni = nezbytné slozky
chemicky rliznorodé

zvr

télo si je nevytvari

jméno vitamin vzniklo jako pdvodni ndzev pro vitamin B, (vita — Zivot a amin - dusikata latka), ktery se podafilo izolovat
polskému chemikovi Funkovi roku 1911 (0,4 g latky z 50 kg ryZovych otrub); tento nazev se pozdéji vzil pro vsechny latky
podobnych Gcinkd, i kdyz s aminy nemaji nic spole¢ného

vitaminy nedodavaji organismu energii, ale jsou nutné pro normalni fungovani organismu — mnohé z nich jsou koenzymy rady
ddlezitych enzym(

¢lovék béhem vyvoje ztratil schopnost jejich syntézy, ale protoZe se vitaminy béZzné ve vyvazené potravé vyskytuji, nebyly
tyto mutace nicivé

z jejich nedostatku vznikaji specifické nemoci — avitaminézy (pti Gplném nedostatku vitamind) a vyskytuiji se velmi vzacné;
¢asté&jsi jsou hypovitamindzy jako nasledek nedostate¢ného zdsobovani organismu nékterym vitaminem

jiz ve starém Recku (v 5 stol. pt. n. 1.) bylo zndmo, Ze pozivanim jater Ize lé¢it Seroslepost

s rozvojem dlouhych plaveb pak vznikl novy problém; namornici pobyvajici dlouho na mofi trpéli kurdéjemi (skorbutem); lodnf I1ékafi vynaloZili velké usili
nejen na nalezeni vhodné terapie, ale i na pozndni podstaty této velice nepfijemné choroby

ukdzalo se, ze pric¢inou choroby je skladba stravy, ktera byla na lodich velice jednotvarnd; proto se jiz v roce 1761 doporucovalo, aby na jidelnim listku lodf
Vychodoindické spolecnosti byly citrony a pomerance; od roku 1804 platilo na lodich anglického vale¢ného namornictva narizeni, Ze muzstvo musi dostavat
alespori jednu IZi¢ku citrénové stavy denné

rusky lékar Lunin zjistil, Ze strava sloZend z Cistych bilkovin, tukd a cukrl a mineralnich latek neni pro pokusné krysy dostate¢nd; zvifata prestala hynout
teprve, kdyz do diety zaradil i mléko - z toho vyplynul zavér, Ze pfirodni strava obsahuje nékteré latky, které — i kdyz jsou v ni pfitomny v minimalnim mnozstvi
- jsou pro organismus nezbytné

vitaminy se déli do dvou skupin:

a) vitaminy rozpustné ve vodé
b) vitaminy rozpustné v tucich

VITAMINY ROZPUSTNE VE VODE - hydrofilni

v téle se neukladaji do zasoby, ale musi byt stdle prijimany "
nehrozi u nich moznost predavkovani (prebytek se vyloudi moci

komplex vitaminu B

=  vitamin B, - thiamin

H,C N
Y
\ N/
= cl
- zasahuje do metabolismu tuk

- vyskytuje se hlavné v obilnych kliccich, neloupané ryzi, celozrnné mouce a chlebu, Zloutku, droZdi, jatrech, srdci, ledvindch
a veprovém mase
- nedostatek se projevuje jako nemoc beri-beri

15
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vitamin B, - riboflavin

HO
\\TH2
HO—(|2—H
HO—(|3—H
HO—(|3—H
H—C|)—H
HaC\T%CH\Cl/N\T%N\T%O
PN N L

koenzym dilezitych enzymi oxidoreduktaz (prenasi H) - FMN (flavinmononukleotid) a FAD (flavinadenindinukleotid)
nedostatek se projevuje rdznymi poruchami réistu a vadami na pokoZce, praskani koutk st

rdst a obnova bunék

je obsazen v mléce

vitamin B,

= vitamin B, - kyselina nikotinova @] " (vzorec)
- niacin (angl.zkr. Nicotinic ACid vitamIN) N~ OH

- 3-pyridinkarboxylova kyselina | _

derivaty hraji kli¢covou roli v energetickém metabolismu buriky

vitamin B; - nikotinamid

vit. PP (pelagra preventive factor)

dalsi forma vitaminu B,

nedostatek vede k onemocnéni zvanému pelagra (zanét kiize, prdjmy)

soucast koenzymu oxidoreduktaz (NAD - nikotinamidadenindinukleotid a NADP - nikotinamidadenindinukleotidfosfat)
ta byla rozsifena hlavné v oblastech, kde zakladni sloZzkou potravy byla kukufice; ta obsahuje slozky branici biosyntéze
z nékterych aminokyselin

vitamin B, - adenin

NH,

NZ NN
Ay

N
H
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= vitamin B, - kyselina pantothenova

OH
(|3H3 |
CH NH CH o]
s =
HO /C\/ S NeH, 7
CHy "CH, I
0} OH
- nedostatek zplsobuje choroby ristu a Sedivéni
- v pfirodé Casto rozsifena, nejvice v drozdi
= vitamin B,
CH,OH
HO CH,OH
HsC N pyridoxol
- tfi podobné latky
- jejich nedostatek zplsobuje zanéty klize
= vitamin B, - biotin (vitamin H)
H H
. N._©
HO o . NH
H

- jeho nedostatek zplisobuje poruchy kiize

= vitamin B,, - (kyano)kobalamin

- nedostatek — zhoubna anémie
- je syntetizovadn mikroorganismy stfevni mikrofléry
- jeho nedostatek se projevuje zhoubnou chudokrevnost{
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vitamin C - kyselina L-askorbova "

redukéni Cinidlo

podili na hydroxylaci kolagenu, syntéze karnitinu, metabolismu tyrosinu, plsobi jako antioxidant

antiskorbuticky vitamin (proti kurdéjim)

podporuje imunitu, resorpci Zeleza, ma vliv na beta-oxidaci mastnych kyselin, urychluje detoxikaci cizorodych latek

jeho denni spotreba (DDD) se pohybuje okolo 75 mg
je vitaminem pro lidoopi, lidi a moréata (neumi syntetizovat)

vitamin M - kyselina listova - folat

o}
o} NH
- r
N| | X NH =
o )\ . / o\ OH

ma vliv na regeneraci cervenych krvinek

pfi nedostatku - anémie

priznivé ovliviiuje tvorbu genetické informace

dulezita pro normalni vyvoj déti (predevsim v prenatdlnim obdobi, zvIasté pak 1. trimestr)

VITAMINY ROZPUSTNE V TUCICH - lipofilni

- moznost ukladdani do zasoby, ale nebezpeci predavkovani

vitamin A (retinol)

HC  CH CHy CHy

D S N

vitamin A
CHj3

prevence Serosleposti

na predpis (hrozf predavkovani)

vitaminu A jsou velmi blizka rostlinna barviva se skupiny polyterpent - karotenoidy

provitamin A je betakaroten

ma vyznamnou Ulohu v biochemii zrakového vnimani (ma schopnost regenerovat ocni pigment rodopsin)
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vitamin D - kalciferoly

CH3

CH,

HO AN

- vytvdfise v téle pobytem na sousi

- nedostatek v détstvi zpdsobuje kfivici — rachitis (antirachiticky vit.)
- zasahuje do metabolismu vapniku

- dnes se obohacuje timto vitaminem mléko

- provitamin D = ergokalciferol (fytosterol)

- vznika dcinkem UV zareni

vitamin E - tokoferol

- dllezity pro spravnou funkci pohlavnich organt
- Udastni se spolu s vitaminem C likvidace volnych radikald v téle (antioxidanty)

vitamin K

T CHs CHj, CHs

fyllochinon

Vv

- dnes 6 latek nejznamé&;jsi vitamin K, - fyllochinon

- syntetizovan stfevni flérou — porusuji ji ATB
- jejich nedostatek se projevuje zvySenou krvacivosti

vitamin F

- mezi vitaminy se ¢asto rfadi i nenasycené mastné kyseliny - linolova a linoleovad - vit. F
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prehled nejdilezitéjsich vitamint
denni
nazev doporucena zdroj vyznam projevy nedostatku
davka
mlécny tuk, vajecny iy oy Seroslepost az slepota
o 1,8 -2mg . y T, vajeeny zajist'uje vidéni - obnovu post az siepota,
vitamin A o Zloutek, jatra, rybi tuk Y . rohovaténi kdze a sliznic,
. nebezpedi o o¢niho pigmentu; tvorba iy o PR
(retinol) " . . | amaso; provitaminy - AL o . postiZeni zub(; ucpavani
predavkovani! bilkovin kiiZe a sliznic , o vz
karoteny vyvod( ZI3z
g . - . . zvySenad Unava, sklon ke
. obiloviny (pFedevsim zasahuje do metabolismu vy v L
vitamin B, y .. ‘o L krecim, srde¢ni a travici
. 1,5 mg kli¢ky), kvasnice, jatra, | sacharidd, podporuje ¢innost i x o _y
(thiamin) Y (s potize, zanéty nervl az
veprové maso travici soustavy ‘ol e .
onemocnéni beri-beri
vitamin B, ‘ . . , . i - palcivost jazyka, bolavé
. . 1,8 mg mléko, maso, kvasnice ucastni se oxidace Zivin .
(riboflavin) koutky, poruchy sliznic
vitamin By jatra, kvasnice, hrach, soucdst koenzymu A — o,
. . . R rizné degenerace,
(kyselina 7-10mg maso, ryby, mléko, tim predstavuje Ustredni 4leni chodidel
pantothenova) vejce postaveni v metabolismu P
vitamin B¢ > kvasnice, obilné klicky, podporuje ucinek pomalé hojeni zanéta,
(pyridoxin) & mléko, lusténiny vitaminu B, a B, zhorSeni regenerace sliznic
vitamin B jatra, ledviny, maso . A zanéty klze, celkova seslost
3 15-20 mg Jatra, edviny, ’ syntéza RNA a bilkovin yKuze, e ’
(PP - niacin) kvasnice, houby poskozeni mozku
vitamin M : ‘ o g metabolismus aminokyselin,
. , 0,5-1mg listova zelenina, jatra Y , . chudokrevnost
(kys. listova) tvorba ¢ervenych krvinek
vitamin B jatra, maso; tvori se i nutny k udrzeni normalni }
2 0,001 Mg jatra, g - y ,,zhoubna‘“ chudokrevnost
(kobalamin) innosti bakteri krvetvorby
T katalyzuje oxidaci Zivin, . .
vitamin C ‘ . . , . . Unava, snizena odolnost,
. syrové ovoce a udrzuje dobry stav pojivové (. (o2s o
(kyselina 50 —75mg . Ly . krvaceni, vypadavani zubd,
i zelenina tkané, podporuje tvorbu 5 “:
askorbova) ol - az kurdéje
protilatek, antioxidant
T rybi tuk, po ozareni UV s : L, o of e s
vitamin D . y - p X ovliviiuje metabolismus za vyvoje vznikd kfivice,
400 M. j. vznikd v malém . Sl pr x . .
Yor i Loy vapniku a fosforu v dospélosti méknuti kosti
mnozstvi i v k(Zi
N podporuje ¢innost pohlavnich .. . ,
vitamin E . vz P poruchy ¢innosti pohlavnich
5-30mg obilné klicky 213z a spravny pribéh o
(tokoferol) N A organt
téhotenstvi, antioxidant
vitamin H kvasnice, jatra, zanéty kdze a jazyka,
(8, - biotin) 0,15-0,3mg | ledviny; biosyntézave | podporuje riist a délenibunék | uUnavnost, deprese, svalové
7 stfevech bolesti, nechutenstvi
listovd zelenina . . P fr o ax .
N . . , oxidoreduktdza, tvorba krvaceni do tkani a télesnych
vitamin K 1mg kvasnice; biosyntéza P :
Y protisrazlivych latek dutin
ve stfevech
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HORMONY

- latky s vyraznymi regulacnimi ucinky, jejich funkce je fidici, indukujici a maji schopnost potla¢ovat enzymy
- cilovym orgdnlim se hormony 3ii{ krvi a tkarfiovym mokem
- burika musi mit receptor na pfijem hormonu, kazdy hormon tedy pdsobi jen na urcité organy a tkdné

- uclovéka se jako hormony projevuiji asi 60 sloucenin

funkéni plsobeni hormonti na buriku

neurohumordlni regulace

- systém hormondlni regulace je spojen s nervovym systémem

- vadenohypofyze, tedy prednim laloku hypofyzy a na hypotalamu dochazi k regulaci endokrinnich Zlaz

- hypotalamus pod vlivem vyssich mozkovych center produkuje hypothalamické faktory, které miizeme podle
funkce rozdélit na stimulacni, které zajist'uji liberiny a inhibicni, jeZ jsou zajiStovany statiny

- tytojdou krvi do adenohypofyzy, kde ovliviiuji vylu¢ovani tropnich hormond, zvanych tropint

-ty ovliviuji ZI3zy s vnitini sekreci

- celému souboru reakci a center, které ovliviiuji jednotlivé Zlazy se fika hypothalamo-hypofyzarni Fidici systém

- hormonalniregulace je relativné pomala - trva sekundy az dny, zatimco nervova regulace je dosti rychla, pohybuje
se v milisekunddach

produkce hormonu

- zlazy s vnitini sekreci = endokrinni Zlazy produkujici hormony

a) epifyza (Sisinka)

b) hypofyza - podvések mozkovy

c) Stitna zlaza, neboli glandula thyreoidea s prilehlymi pFistitnymi télisky, zvanymi glandulae parathyreoideae
d) atrofovany organ zvany brzlik neboli thymus

e) nadledviny, tedy glandulae suprarenales

f) pankreas - slinivka brisni a to predevsim jeji specifické buriky zvané Langerhansovy ostrivky

g) gonady tedy vajecniky (ovaria) a varlata (testis)

1) nadvések mozkovy (epifyza)

2) podvések mozkovy (hypofyza)

3) stitna zlaza (glandula thyreoidea) a pristitna téliska (glandulae parathyreoideae)
4) brzlik (thymus)

5) nadledviny (glandulae suprarenales)

6) slinivka brisni (Langerhansovy ostriivky)

7,8) gonddy - vajecniky (ovaria), varlata (testes)

rozdéleni hormoni
dle jejich chemické struktury:

1) steroidni
2) aminokyselinové - derivaty thyrosinu - katecholaminy
3) proteohormony = peptidové ¢i proteinové hormony
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1) steroidni

- steroidni hormony jsou lipofilni
- obsahuiji ve své strukture steranovy cyklus
- tyto hormony jsou produkovény klirou nadledvin a pohlavnimi Zlazami

2) aminokyselinové

- aminokyselinové hormony jsou derivaty tyrosinu (katecholaminy) i jinych aminokyselin
- takové hormony vylucuje napftiklad dreri nadledvin nebo 3titnd Zlaza
- tyto hormony jsou hydrofilni

3) proteohormony = peptidové ¢i proteinové hormony

- peptidové jsou sloZeny z peptidd, tedy bilkovin
- takové hormony produkuje napriklad hypofyza, slinivka brisni, pfistitna téliska a nebo sem patfi tkarilové hormony
- jejich spole¢nou vlastnosti je jejich hydrofilnost

dalsi typy hormona

- specifické hormony, zvané feromony u Zivocichd
- maji stejnou funkci jako nase hormony
- piikladem je svlékaci hormony ekdyson nebo jeho antagonista neotenin

hormony, které nemtiZzeme presné zaradit do téchto tfi trid

- lokaIni mediatory, parakrinni hormony a tkariové hormony jako histamin, serotonin, oxid dusny, epidermalnf riistovy faktor, sekretin nebo
erythropoetin

1) steroidni hormony

- produkovany bud klirou nadledvin a nebo gonddami

nadledvinky (glandulae suprarenales)

= parové organy, ulozené na hornim pdlu ledvin
- Ize rozlisit korovou a dreriovou ¢ast

kdra nadledvin:

- sekrece kary je fizena kortikotropinem vylu¢ovanym adenohypofyzou

glukokortikoidy (gluko — glukosa; kortikoidy — tvorené kdrou (kira - kortex))

Vevs

- nejddlezitéjsi je hormon kortizol (dale kortikosteron)

- udrzuje hladinu glukézy v krvi — syntéza glukdzy z glykogenu

- pfiznivy Gcinek pfi [é¢bé zanétl (reumatoidni artritida)

- ve vyssich davkach — imunosupresivni G¢inky — vyuZiti pfi transplantacich

- vyuziti pfi alergiich

- zvysuje celkovou pohotovost organismu pri zatéZovych situacich (stresech, infekcich, velké télesné namaze)
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mineralokortikoidy

- nejdllezitéjsi je hormon aldosteron
- Tidi zpétné vstFfebavani Na* a soucasné vyluéovani K* v ledvinovych kanalcich
- zpétnym vstrebavanim iontd Na se zvysuje i zpétné vstrebavani vody

pohlavni Zldzy

thyroxin

trijodthyronin (T3)

varlata a vajec¢niky
testosteron

podili se na funkci pohlavnich orgénd, konkrétnéji na vzniku sekundarnich pohlavnich znak, tvorbé spermii, ale i na
syntéze bilkovin
ve vétsim mnozstvi pritomen u muzd, ale i Zeny jej produkuijf

estrogeny

ve vétSim mnoZstvi zastoupeny v Zenském téle, ale muZi je maji taky

mezi né patff, které ovlivriuji priibéh menstruace, vyvoj pohlavnich orgédnt a ridi distribuci podkozniho tuku a rlst,
tedy proliferaci délozni sliznice

estrogeny jsou produkovany Graafovym folikulem

Vv

nejznameéjsim estrogenem je estradiol
gestageny

produkovdny v téhotenstvi, a to vajecniky, konkrétné corpem luteem, tedy Zlutym téliskem a placentou
ridi prabéh téhotenstvi a sekredni fazi menstruace
prikladem je progesteron

aminokyselinové hormony

aminokyselinové hormony jsou produkovany predevsim drer, tedy medula nadledvin a stitna Zlaza

Stitnd Zldza (glandulla thyroidea)

reguluje rlst a vyvoj mladého organismu

nedostatkem dochazi k chorobé zvané kretenismus (prevence jodidovana sdl kamennd)
zarover povzbuzuje latkovou preménu Zivin, podporuje tvorbu oxidoreduktas a zvysuje
bazalni metabolismus

je hormon stitné Zlazy, ktery vznikd prevazné dejodaci thyroxinu (T4)
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dfen nadledyvin:
- vylucovani je ovladano prostiednictvim nervovych vlaken sympatiku
adrenalin

- vyluduje se pfi fyzické a psychické zatézi

- vyvolavarozsifeni cév

- podporuje srde¢ni ¢innost

- zvy3eni piftoku krve k ¢innym organtim

- zvysuje silu srde¢niho svalu

- rozsifuje prisvit pradusek

- zlepsuje ventilaci plic

- zvy3uje Stépeni glykogenu v jatrech a tukd v tukové tkani => glukosa a MK
- pripravuje organismus na zvySenou zatéz

noradrenalin

- vyvolava celkové zlzZeni cév, zvysuje se krevni tlak

ucse online.cz

- oba hormony: zvy3uji odbouravani tukd a glykogenu, zvysuje obsah glukdzy v krvi, zvy3uiji

pohotovost organismu a metabolismus pri zatéZovych reakcf (strach, hlad, infekce)

3) proteinové a peptidové hormony

neurohypofyza

- proteinové hormony produkuje napfiklad neurohypofyza - zadni lalok podvésku mozkového

- ovlivilovani neurohypofdazy tropiny je fizeno pfimo z hypothalamu
- pf.:oxytocin a ADH

oxytocin

- produkuije jej neurohypofyza

- sloZen z 9 aminokyselin

- podili se na kontrakcich hladkého svalstva délohy pfi porodu a koitu a Fidf
¢innost mlé¢nych Zlaz

ADH

- antidiureticky hormon, neboli vasopresin

- hormonem neurohypofyzy je, ktery je také slozen z 9 aminokyselin

- zajistuje zpétnou resorpce vody z modi a zaroven zvysuje krevni tlak

- jeho vyplavovani podporuije horko, naopak jeho Gtlum podporuje alkohol a chlad

adenohypofyza

- hormony proteinové povahy produkuje i adenohypofyza

- hormony adenohypofyzy pak ovlivriuji a Fidi tvorbu a exkreci ostatnich Zlaz
- témto hormontm se fika tropni hormony, neboli tropiny

- pr.: ACTH, FSH, LH, STH, prolaktin....
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priklady:
kortikotropin

- ACTH, ktery je tvoren 39 aminokyselin
- stimuluje vylucovani kortikooidnich hormon
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gonadotropiny

- tvoreny 90 aZ 120 aminokyselin a ovliviiuji gonady, resp. jejich sekreci
- napfiklad FSH, LH, tedy folikulostimulacni a luteiniza¢ni hormon

thyreotropin

- ovliviiuje Stitnou Zl3zu

STH

- somatotropin, sloZzeny ze 191 aminokyselin, ktery se podili na tvorbé bilkovin a stimuluje rlistové chrupavky
- byvd oznacovén jako réstovy hormon

prolaktin

- fdi produkci mléka

endorfiny a enkefaliny

- opioidni peptidy, které tlumi bolest a zplsobuji emoce

choriogonadotropin

- hCG - humanni choriovy gonadotropin

- stanoveni koncentrace hCG v krvi nebo moci se uplatriuje predevsim v diagnostice téhotenstvi a sledovani jeho
prabéhu

- jiz nékolik dni po oplodnéni dochdzi ke zvySeni koncentrace hCG v krvi matky natolik, Ze toto zvySeni Ize stanovit

- hCGje nezbytny pro udrzeni Zlutého téliska v prvnich 4 az 6 tydnech téhotenstvi a tedy i pro Gspésny priibéh
téhotenstvi

- zvySené hodnoty koncentrace hCG signalizuji vicecetné téhotenstvi

stitnd zldza
kalcitonin

- snizuje hladinu vapniku v krvi a podporuje jeho ukladani v kostech
- obrovsky vyznam hlavné v obdobi rlistu a v téhotenstvi

pfistitnd téliska
parathormon
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- plsobi vyplavovani Ca a P z kosti, ¢imZ zvySuje hladinu Caa P v krvi
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pankreas

- smiSena Zlaza - s vnitini i vnéjsi sekreci (produkuje také travici enzymy)
- Langerhauserovy ostrivky jsou ¢asti s vnitini sekreci

- produkuje dva vyznamné antagonistické hormony

inzulin

- funguje jako regulator metabolismu sacharid( a bilkovin, a to tim, Ze podporuje vstrebavani glukosy do bunék a
oxidaci glukosy

- pfijeho nedostatek nastava onemocnéni diabetes melitus, tedy cukrovka, kterd se projevuje vysokou koncentraci
cukru v krvi

- inzulin je produkovan B burikami na Langershauserovych ostrdvcich

glukagon

- antagonista inzulinu a ma tedy opacné ucinky
- podporuje rozklad glykogenu v jatrech a ve svalech, ¢imz zvySuje mnozstvi v krvi
- glukagon je produkovan a burikami na Langershansovych ostriivcich

cv: "

Podle chemické povahy se hormony déli do tff skupin
proteohormony
steroidni hormony
derivaty tyrosinu (hormony odvozené od aminokyselin)

Zarad'te dale uvedené hormony do téchto skupin:

kortikosteron
adrenalin
Insulin
thyroxin
aldosteron
parathormon
somatotropin
testosteron

Vyberte z hormont v predesl|é otdzce hormony s typicky anabolickym tcinkem.
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