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- Cukry, vice v rostlinach
- Energeticky zdroj latkového metabolismu

- Skladuji se jako rezervni polysacharidy

(Jaterni ¢1 svalovy glykogen u zivocichu, u

rostlin skrobova zrna, inulin, rostlinné gumy a

slizy)

. Stavebni polysacharidy — nerozpustné ve vodée

« Celul6oza — z 10000 jednotek D-glukosy, u rostlin

« Chytin —z 10000 zbytkt N-acetyl-D-glukosaminu
(2-acetamido-2-deoxy-B-D-glukopyranosa)

- D-ribosa a 2-deoxy-D-ribosa — soucast NK

. Glukosa a fruktosa — zakladni bunécné palivo

- Fosfoglykosidy — meziprodukty metabolickjfcb
drah




ROZDELENI SACHARIDU
- Dle poctu jednotek obsazenych v molekule:

- Monosacharidy

« Oligosacharidy (2-10 monosacharid)

- Polysacharidy (vice nez 10 monosacharidu)

- Hologlykosidy — obsahuji jen sacharidové
jednotky

- Heteroglykosidy — sacharidové jednotky
vazany na necukerné (necukernou slozku
oznacujeme jako aglykon nebo genin a
cukernou jako glykosyl)




MONOSACHARIDY

o Obsahuji alespon 3 atomy uhliku (triosy) s
hydroxylovymi skupinami a jednou funkcéni skupinou

o Aldosy — obsahuji aldehidickou funkcéni skupinu
o Ketosy — obsahuji ketonickou funkéni skupinu

o Cukry obsahuji asymetricky uhlik —rady D a L. k
zapisu asymetrie vyuzivame Fischerovy vzorce

o Pentosy a hexosy prechazi na cyklickou poloacetalovou
formu — furanosy a pyranosy, zapisujeme vzorci
Haworthovymi

o Témeér vyhradneé rady D




o D-glukosa zapsana Fischerovym vzorcem, Tollensovym
vzorcem a Haworthovym vzorcem jako a-D-
glukopyranosa:
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o U kazdého monosacharidu nakresleného Tollensovym
vzorcem existuji dva anomery —a a

o a anomery — ty anomery, které maji na C; a na
poslednim asymetrickém uhliku stejnou konfiguraci

o B anomery — maji konfiguraci opacnou ‘




PREVOD NA HAWORTHOVY VZORCE

o 1. Otoc¢ime skupiny na reagujicim asymetrickém
centru Fischerova vzorce tak, aby —OH skupina byla
v prodlouzeni patere vzorce (a dostala se tak do roviny
oxo skupiny)

o 2. Zacneme psat vzorec od oxo skupiny tak, aby
substituenty napravo Fischerova vzorce byly pod
rovinou kruhu a ty nalevo nad rovinou kruhu

o 3. Provedeme poloacetalové spojeni za vzniku anomeru
a oznacime jej podle Tollensova vzorce

o V pripadé, ze vytvarime péeticlenny kruh — furanosu,
musime nejprve zjistit absolutni konfiguraci
posledniho asymetrického centra a pak pouzijeme
stejny postup ’




o U monosacharidu existuji enantiomery,
diastereoizomery a epimery

o Epimery jsou v podstateé diastereoizomery se zméenou
konfigurace pouze na jednom asymetrickém uhliku

o Mutarotace — zmena optické aktivity cerstvych
roztokl a jeji ustaleni na urcité hodnotée teprve za
urcitou dobu, pricinou mutarotace je ustavovani
rovnovahy mezi a a B anomery, dalsi pri¢inou je rovnez
ustavovani rovnovahy mezi pyranosovymi a
furanosovymi formami

o B-anomery jsou energeticky vyhodnejsi




NEJROZSIRENEJSI MONOSACHARIDY
o 1. D-glukosa

e Nejrozsirenejsi prirodni monosacharid

e Mize se pripravit krystalizaci z rostlinnych stav, zeyjména z
hroznu vinné révy, ale hlavni metodou jeji vyroby je kysela
nebo enzymaticka hydrolyza rostlinného skrobu

e Nachazi se ve véelim medu a krvi zivoc¢ichu

o 2. D-fruktosa
e Druhy nejrozsirenéjsi monosacharid
e Vyskytuje se v nékterém ovoci a v medu

» V roztoku existuje ve furanosni forme, pripravuje se
hydrolyzou sacharosy, inulinu nebo enzymovou konverzi
glukosy jako tzv. fruktosovy sirup

e Je sladsi nez sacharosa




o 3. LL-arabinosa

e V rostlinach ve formeé polysacharidl zvanych arabany _0

e Pripravuje se z arabské gumy, tresnové gumy H——oH
a vylouzenych repnych rizku Eg E
o 4. D-xylosa “on
e Ve zdrevnatelych rostlinnych bunkach ve formé polysacharidu
— xylanu A
o Ziskava se hydrolyzou drevné gumy H——OH
HO—+—H
H——OH
o 5. D-manosa ~on

e Je rezervnim polysacharidem v mnohych semenech rostlin,
napr. ve svatojanském chlebu

e Tvori polysacharid mannan -
HO——H
HO——H
e
H——OH




DISACHARIDY A POLYSACHARIDY

o Vznik reakci poloacetalovych hydroxyla s -OH
skupinami dalsich cukri — vznik glykosidové vazby

o Vznikly vicemolekulovy anhydropolymer nazyvame O-
glykosid

o Stejna reakce muize probéhnout s amidy nebo thioly,
pak nazyvame N-glykosidy resp. S-glykosidy

o Vstupuje-li do O-glykosidové vazby poloacetalovym
hydroxylem pouze jedna slozka disacharidu vznika
redukujici cukr

o Systémovy nazev je typu glykosyl-glykosa, napr.
maltosa je O-a-D-glukopyranosyl-(1—4)-a-D-
glukopyranosa ’

o Je stavebni jednotkou skrobu




o Jestlize se na O-glykosidové vazbé podileji obé
jednotky svymi poloacetalovymi hydroxyly — vznika
neredukujici disacharid

o Systémovy nazev je typu gylosyl-glykosid, napr.
sacharosa je O-B-D-fruktofuranosyl(2—1)-a-D-
glukopyranosid

o Disacharid cellobiosa je stavebni jednotkou
polysacharidu celulosy, ze které j1 ziskavame parcialni
hydrolysou.




TRISACHARIDY
o Rafinosa — O-a-D-galaktopyranosyl-(1—6)-O-a-D-
glukopyranosyl-(1—2)-8-D-fruktofuranosid
o Opatrnou hydrolyzou zredénymi kyselinami, nebo
enzymem invertasou (obsazenou ve svrchnich
pivovarskych kvasnicich) se stépi na disacharid
melibiosu a D-fruktosu

o Dalsi hydrolyzou za vyssi teploty, nebo
koncentrovanymi kyselinami, nebo enzymem
melibiasou se stépii1 melibiosa na galaktosu a glukosu

o P11 hydrolyze skrobu vznika vedle maltosy 1
trisacharid maltotriosa — O-a-D-glukopyranosyl-(1—4)-
O-a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranosa ’




POLYSACHARIDY

. Rezervni x stavebni

- Rostlinné skroby

z amylosy (20%) a amylopektinu (80%)

- Amylosa — ve vodeé rozpustna, sklada se z maltosovych retézct
spojovanych vazbou (1—4)

/L v/

- Vytvari dlouhé linearni retézce svinuté do levotoc¢ivého helixu,
Mr od 40 000 do 150 000

- Amylopektin — ve vodé nerozpustny, sklada se z vétvenych
retézcu, které maji zaklad v maltosovém retézci, ktery je
vetveny vazbou (1—6) asi po 20-30 glukosovych jednotkach

- Chitin
- Stavebni polysacharid bezobratlich zivocichu
« tvoriibunécné stény nékterych mikroorganismu (Aspergilius

niger)




- Glykogen
. Zivo&isny zésobni polysacharid
- Stavba jako amylopektin, jen je casteéjl vétveny (po 12
glukosovych jednotkach)
- Inulin

« Rezervni sacharid hliznatych a oddenkovych rostlin

« 7 28 az 30 D-fruktofuranosovych jednotek vazanych (2—1) B-
glykosidovymi vazbami

- V zité, psenici a chrestu se nachazeji levany skladajici se
z fruktosovych jednotek spojenych (2—6) B-glykosidovou
vazbou

- Dextrany - zelatinujici glukany

« Tvori je nékteré mikroorganismy a rasy

« Slozeny z a-D-glukopyranos vazanych prevazneée (50-97%)
vazbami 1—6, mensi ¢ast je vazana vazbami 1—4, 1-3, 1—

- Pouzivaji se v medicine jako nahrazka krevni plazmy




o Agarosa (agar)
« Produkovany rasami

- Linearni polysacharid galaktan, obsahujici na kazdych devet
zbytku B-D-galaktosy jeden zbytek a-L-galaktosy s esteroveé
vazanou kyselinou sirovou na uhliku C,. D-galaktosové
jednotky jsou vazany (1—3) glykosidovymi vazbamai. a-L-
galaktosové jednotky jsou spojeny se ctvrtym uhlikem zbytku
D-galaktosy.

o Celulosa
- Stavebni polysacharid u rostlin
« Nejrozsireneéjsi organicka sloucenina biosféry
« Vlaknité molekuly slozené z 1 400 az 10 000 zbytka D-glukosy
spojenych B(1—4) glykosidovymi vazbami

« V ovocl a v rostlinnych pletivech jsou pritomny castecné
methylované poly-D-galakturonové kyseliny s a(1—4) vazbami

nazyvané pektiny ‘




BIOLOGICKE FUNKCE CUKRU

- Jedna z hlavnich zivin heterotrofnich organismu

- Tvori as1 60% potravy cloveka; ve vyspelych statech se
spotrebuje asi 160 g skrobu, 120 g sacharosy, 30 g
laktosy a 10 g monosacharidu na osobu/den

.- V z1vé prirodé plni sacharidy tyto tlohy:

1. Jeden z hlavnich zdrojii energie organotrofli (b. palivo) 17 kd/g

« 2. Zdroj uhliku pro synthesu bunécnych slozek

- 3. Hlavni rezervni forma chemické energie (skrob, glykogen,
1nulin)

« 4. Nékteré polysacharidy jsou strukturnimi slozkami buneék,
tkani a pletiv (celulosa, chitiny, proteoglykany)

« 5. Soucast nukleotidu, kofaktorti enzymu, rostlinnych
heteroglykosidu a tvori prosthetické skupiny bilkovin, ‘
glykoproteint a proteoglykanu




CHEMICKE REAKCE CUKRU

- Reakce ovlivnuje pritomnost ketonické/aldehydicke
skupiny, dale reaktivni poloacetalovy hydroxyl a
primarni a sekundarni alkoholické skupiny

- Rozdeéleni na redukujici a neredukujici:

« Cukry obsahujici aldehydickou a casto 1 ketonickou skupinu
redukuji v alkalickém prostredi soli médnaté, stribrné,
bismutité nebo rtutnaté na slouceniny o nizsim mocenstvi, prip.
az na kovy

« Nejznameéjsimi ¢inidly zalozenymi na redukei ionta Cu?* jsou
cinidla Fehlingovo a Benedictovo

- Fehlingovo c¢inidlo se sklada ze dvou oddeélenych roztoku

- Fehling I: obsahuje ve 100 ml vody 7 g krystalického CuSO,
Fehling II: obsahuje ve 100 ml vody 14 g NaOH a 46 g vinanu
sodno-draselného

« Oba roztoky se misi tésné pred pouzitim v pomeéru 1:1 ‘




- Benedictovo ¢inidlo se pripravi rozpusténim 1,7 g
krystalického CuSO, ve 20 ml vody a tento roztok se smicha
s roztokem 17 g citranu sodného a 10 g Na,CO; v 80 ml vody

- Vlastni diikaz redukujicich cukra provadime zahratim asi 5 ml
jednoho z ¢inidel s 10 az 50 mg vzorku na vrouci vodni lazni po
dobu nékolika minut

« V pozitivnim pripadé vznikne zlutooranzové, cervené nebo 1
zelené zbarveni, pri adne se v louci srazenina oxidu
mednatého A

http://www.studiumchemie. cz/databaze pokusu/l Reduku1|C| cukry.JPG ‘




o Tollensovo ¢inidlo — zalozeno na oxidacnich schopnostech
komplexu [Ag(NH,),]*

o 1 ml 5% vodného roztoku AgNO,, nékolik kapek 5% vodného
NH,OH a vylouceny Ag,0 se rozpusti ve 2% NH,OH

o K tomuto roztoku pridame asi 10 mg zkoumané slouceniny a
po protrepani nechame stat asi 10 minut

o Nezakali-li se roztok vyloucenym stribrem, zahreje se na 35°C
o Nedojde-li ani pak k vylouceni stribra, nebo ke vzniku
stribrného zrcatka na sténé, je test negativni
o Nejobecnéjsi reakel cukri je reakce s a-naftolem
(Molishova reakce)

o Zalozena na stépeni cukri mineralni kyselinou za
vzniku furfurolu, ktery poskytuje s a-naftolem
cervenofialové zbarveni




o Pro kvantitativni stanoveni aldos a ketos se predevsim
vyuziva Fehlingova c¢inidla za presné specifikovanych
podminek, protoze reakce neni stechiometricka

o Vylouceny CuO se stanovuje vazkove, nebo jej lze
redukovat na Cu,0, resp. redukovat elektrolyticky az
na kovovou med

o Stanoveni glukosy v krvi se provadi pomoci reakce
s ferrikyanidem draselnym v alkalickém prostredi,
vznikly ferrikyanid se vysrazi jako zinecnata sul a
nezreagovany ferrikyanid se stanovi jodometricky




o 1.

REAKCE NA HYDROXYSKUPINACH
Glykosidy

Derivaty cyklickych forem monosacharida, u nichz je vodik
poloacetalového hydroxylu nahrazen alkylem nebo arylem
Jednoduché glykosidy se pripravuji pusobenim bezvodych
alkoholt na monosacharidy v pritomnosti katalytického
mnozstvi HCI

Vznika smés obou anomert, kterou je nutno dale délit

P11 vyssi koncentraci HCI za varu vznikaji prevazné
pyranosidy, za teploty 20-25°C a pri nizké koncentraci HCI
vznikaji hlavné furanosidy

Prirodni glykosidy obsahuji prevazné fenolické substituenty,
enzymem emulsinem je miizeme rozstépit na cukernou slozku
a genin




o 2.

o 3.

Ethery

Reakci cukru s alkyljodidy (nejcastéji CH,I) za pltisobeni oxidu
stribrného nebo ptisobenim dimethylsulfatu v alkalickém
prostredi vznikaji na vsech uhlicich etherové skupiny

Alkylova skupina na poloacetalové skupiné se od ostatnich ale
1181, je vazana glykosidovou vazbou a je mozné ji v kyselém
prostredi hydrolyticky odstépit

Ostatni alkyl skupiny jsou vazany pravymi a tedy znacne
pevnymi etherovymi vazbami

Acetaly a ketaly

Reakei cukru s aldehydy nebo ketony v kyselém prostredi
vznikaji cyklické acetaly nebo ketaly

S aldehydy vznikaji obvykle sesticlenné kruhy s ketony kruhy
péticlenné




Tyto reakce se pouzivaji pro chranéni -OH skupin pri reakcich
cukru v Z prostredi, v K prostredi se tyto derivaty stéepi a —-OH
skupiny se regeneruji.

D-glukosa + aceton — diacetonglukosa

. Acetylderivaty

Reakei cukra s acetanhydridem v pritomnosti pyridinu
vznikaji peracetylderivaty

Acetyl na poloacetalovém hydroxylu lze hydrolyticky odstépit
pusobenim malého mnozstvi kyseliny octové v ethanolu

Pusobenim bromovodiku v bezvodé CH;COOH nebo v etheru
na peracetylovanou glukosu ziskame velmi reaktivni O-
peracetylglukosylbromid, pouzivany k dalsim syntézam, napr.
deoxycukru.

Acetylové chranici skupiny se odstrani alkalickou hydrolysou




REAKCE NA KARBONYLOVE SKUPINE

. Fenylhydrazony a osazony

Fenylhydrazony monosacharidu vznikaji reakci ekvimolarnich
mnozstvi cukrua a fenylhydrazinu (FH) v slabé kyselém
prostredi

Této reakce se vyuziva k charakterizaci, prip. k 1zolaci cukru
ze smesl

Z hydrazint lze cukr regenerovat pusobenim benzaldehydu
nebo hydrolysou HCI

Prebytkem FH vznika z cukrua v slabé kyselém prostredi
bisfenylhydrazon ¢ili osazon, ve vodé témeér nerozpustny

Touto reakci ale zanika C, asymetricky uhlik proto epimerni
C, aldosy a odpovidajici ketosy poskytuji stejny osazon — D-
glukosa, D-manosa a D-fruktosa poskytuji stejny osazon.

Z osazonu nelze regenerovat puvodni cukr, hydrolysou osaz
vznikaji osony jejichz redukei lze ziskat ketosy




o 2. Oxidace — kyseliny aldonové, aldarové a
alduronové
- Oxidaci cukrt vznikaji kyseliny z nichz nejjednoduse;ji
pripravime kyseliny aldonové

- Plsobenim bromové vody nebo bromem v pritomnosti
uhli¢itanu vapenatého ziskame z D-glukosy kyselinu D-
glukonovou atd.

- Kalcium D-glukonat se vyuziva ve farmacii jako zdroj vapniku

- Energickou oxidaci kyselinou dusi¢nou pripravime kyseliny
aldarové — glukosy vznika kyselina D-glukarova (D-cukrova),
z galaktosy kyselina meso-galaktarova (slizova)

- Oxidaci primarni alkoholické skupiny pri zachovani
aldehydové skupiny ziskame kyseliny uronové

- Kyselina glukuronova — v jatrech, slouzi jako detoxikacni
prostredek, vaze toxické latky glykosidovou vazbou

- Vzniklé glykosidy jsou rozpustné a vylucuji se moci. Chemicka

VVVVV

pouziti chranicich skupin ’




o 3.

Redukce

Redukeci aldehydické nebo ketonické skupiny cukru ziskavame
alkoholické cukry

Jejich pocet je mensi nez aldos a ketos vzhledem k jejich
jednodussi stavbe

Redukci ketos vznika nové asymetrické centrum a proto je
vysledkem redukce ketosy smeées dvou alkoholickych cukra

Nékteré alkoholické cukry maji rovinu symetrie a jsou opticky
1inaktivni, ostatni existuji v D a L forme

Alkoholické cukry se nejcastéji pripravuji redukei aldos
vodikem na Raney niklu, novéji pomoci enzymu nebo hydridu
sodnoboritého

Veétsi vyznam ma pouze sorbit jako sladidlo pro diabetiky




. Aminocukry

Nejrozsirenéjsimi jsou D-glukosamin a D-galaktosamin
Soucasti zivocisnych polysacharidu chitinu a glykoproteint
chrupavek

Vznikaji v zivych objektech z prislusnych monosacharidu
pravdépodobneé pres osony

. Neuranové kyseliny

Aldolovou kondenzaci acetylovanych 2-aminocukrt a C,
karboxylové kyseliny vznikaji neuranové kyseliny, které jsou
dulezitou soucasti strukturnich polysacharidua bakterialnich
stén

Kondenzaci mannosaminu a fosfoenolpyruvatu vznika
neuraminova kyselina

Volna se v prirodé nevyskytuje, ale existuje ve 20 prirodnich
N- a O-acetyl derivatech, nazyvanych sialové kyseliny

Na vnéjsi strané bunécnych membran, byvaji klicovou soué‘
Ag determinant, podileji se 1 na specifité antigenu systému
ABO




TRAVENI SACHARIDU
o Sacharidova slozka tvori vice nez polovinu nasi
potravy
o Traveni sacharidl zacina jiz v Gstech — do Gstni dutiny
je secernovana a-amylasa (a-1,4-glukosidasa) slinnych
zlaz, drive znama pod nazvem ptyalin

o Tato a-amylasa stépi zakladni polysacharidy potravy —
skrob a glykogen

o Stépeni glykogenu a $krobu v Ustech na dextriny az
maltosu je kvantitativné malo vyznamneé

o Amylasa je v prostredi o pH 4 a nizsim, tedy v
zaludku, inaktivovana




o V zaludku pokracuje castecné traveni polysacharidi
kyselou hydrolyzou

o Smes dextrinu a maltosy postupuje do tenkého streva,
kde dochazi opét k enzymatickému traveni
polysacharidu, katalyzovanému pankreatickou a-
amylasou

o Pro pliisobeni a-amylasy jsou v tenkém streve vhodné
podminky, protoze vlivem pankreatické stavy a
strevniho sekretu se travenina neutralizuje; pH
prostredi je v tenkém streve kolem 7,5 - 8,0, takze se
pohybuje v oblasti pH optima pankreatické amylasy,
tj. 7,1

o Disacharidy prijaté potravou (sacharosa, laktosa) nebo
vzniklé rozstépenim polysacharidi potravy (maltosa
1somaltosa) jsou stépeny strevnimi disacharidasami'




o Produkce jednotlivych disacharidas je lokalizovana do
urcitych oblasti stény tenkého streva

o Cast sacharidu, ktera prosla nestravena horni casti
gastrointestinalniho traktu, muze byt rozstépena
pusobenim strevni flory tlustého streva

o Lidsky organismus neni vybaven enzymy, které by
stépily polysacharid celulosu, ackoliv struktura
celulosy se v zasadeé 1isi od struktury skrobu a
glykogenu jen velmi malo




RESORPCE SACHARIDU

o Cukry se vstrebavaji ve formé monosacharidi, nejvice
je zastoupena glukosa, dale fruktosa a galaktosa

o Disacharidy nejsou vyznamneji resorbovany
o Nejvetsi podil monosacharidi se vstrebava v jejunu

o Nejrychleji se vstrebava galaktosa a glukosa, fruktosa
se resorbuje ve srovnani s nimi asi polovi¢ni rychlosti

o Galaktosa a glukosa jsou vstrebavany vedle prosté
difuze predevsim aktivnim transportem

o Podminkou afinity cukra k specifickému nosici a tim
k aktivnimu transportu je pyranosovy cukr s D-
konfiguraci na 2. uhliku (D-cukr) a jednim nebo vice

atomy uhliku na Cjy ’




o Rada jinych cukrt (nap¥. pentosy) mize prechdzet pres
bunécnou membranu pouze prostou difuzi a jejich
resorpce je proto pomalejsi

o Fruktosa je pravdépodobné transportovana
mechanismem usnadnéné difize ve sméru
koncentracniho gradientu

o Aktivni transport glukosy a galaktosy pri resorpci ze
streva je zalozen na spoluticasti iontu Na*:

o “Sodikova pumpa”, predstavovana ATPasou zavislou
na Na* a K* (Na*K"-dependentni ATPasa), cerpa sodné
lonty ven z bunky (v nasem pripadeé z enterocytu do
strevniho lumen)

o Jde vlastné o aktivni prenos pres bunecnou
membranu, ktery je po energetické strance kryt ’
stepenim ATP




o Cinnosti “sodikové pumpy” se vytvaii koncentraéni
spad Na™ - tim je v extracelularnim prostoru
udrzovana vysoka koncentrace sodiku ve srovnani
s Intracelularnim prostredim

o Draslik je pritom prenasen opacnym smerem, tj. do
bunky, kde je jeho koncentrace ve srovnani
s extracelularnim prostorem vysoka

o Proti “sodikové pumpé” pusobi naopak tendence
k vyrovnani koncentrace sodiku vné a uvnitr bunk
y

o Na membrané se sodik muze vazat na molekule
specifického nosice a presunem z vnéjsku do nitra
bunky (ve sméru koncentracniho spadu) molekulu
nosice otacet




o Na jiném misté molekuly nosice se vaze glukosa, ktera
je v dusledku otaceni nosice rovneéz prenasena
z extracelularniho prostoru do nitra bunky

o Udrzovani koncentrac¢niho gradientu sodiku
“sodikovou pumpou” je tedy podminkou pro
uskutecnéni prenosu glukosy z mimobunécného
prostoru do bunky specifickym nosicem s afinitou pro
sodik a glukosu

o Spolecny prenos téchto dvou molekul do bunky se
nazyva symport, nebo téz kotransport

o Symport je obecnéjsim transportnim mechanismem,
podobneé se prenasi aminokyseliny a zlucové kyseliny

o Symport cukru se krome resorpce ve streve uplatnuje
téz v ledvinach pri zpetné resorpci glukosy z primar

moce v ledvinovych tubulech ]'




PUSOBENI STREVNI FLORY NA SACHARIDY

o Vétsina pozité potravy se resorbuje z tenkého streva
o Zbytek prechazi do tlustého streva

o Zde je resorbovana podstatna cast vody, ¢imz dochazi
k zahusténi obsahu strev

o V tlustém streveé se za fyziologickych okolnosti
vyskytuji nepatogenni bakterie — strevni flora

o Zdrojem vyzivy pro strevni floru jsou zbytky potravy,
které jejim pusobenim podléhaji kvasnym a hnilobnym
procesum

o Plisobenim strevnich bakterii jsou cukry premeénovany
na kyselinu mlécnou a octovou, které mj. snizuji pH

strevniho obsahu ‘




PORUCHY TRAVENI A RESORPCE CUKRU

o Vznikaji v dusledku nedostatecného ptusobeni travicich
enzymu

o Pivod v onemocnéni organu, které tyto enzymy
produkuji (v pripadé sacharidu tedy zejména
onemocnéni pankreatu a strevni sliznice), v uzaveru
pankreatického vyvodu (produkovany enzym se
nedostane do streva)

o Pr1 téechto onemocnénich a poruchach trpi zpravidla 1
traveni lipidua a bilkovin
o Vedle toho existujl méne casté, ale z biochemického

hlediska zajimavé vrozené defekty jednotlivych
enzymu, stepicich sacharidy ’




o Nejcasteéjsim priznakem poruseného traveni cukru jsou
priymy (diarrhoe)

o Byvaji podminény osmoticky, protoze nestravené
molekuly nejsou vstrebavany a zvysuji osmoticky tlak
strevniho obsahu

o Tim se snizuje 1 vstrebavani vody — stolice se
nezahustuje

o Nestravené sacharidy podléhaji ve zvysené mire
kvasnym procesum (tvori se kyselina mlécna a octova,
jak uz bylo uvedeno).

o Z 1zolovanych enzymovych defektd jsou znamy deficity

disacharidas




o 1.

Intolerance sacharosy

Deficit sacharasy a isomaltasy

Sacharosa neni stravena a pusobi osmoticky prujem, spojeny
s kirecemi v brise a pocity nadymani

Stav se upravi dietou bez prijmu sacharosy

. Intolerance laktosy

Deficit laktasy

Stejné projevy jako u intolerance sacharosy

Projevuje se hlavné v kojeneckém obdobi

Nahrada mléka za stravu bez laktosy

Traveni laktosy je omezeno 1 u normalnich zdravych lidi

Zhorsi se obvykle nasledkem strevnich chorob (zanéty strevni
sliznice)

U nemocnych je pak mozno najit sekundarné snizenou aktivitu

laktasy ‘




o Ackoliv se strevni sliznice jevi pro disacharidy
prakticky neprostupna, objevuji se u nékterych
jedincu, postizenych defektem disacharidas, prislusné
disacharidy v moci

o Jde zrejme o zvysenou prostupnost streva pro
disacharidy, které vsak nemohou byt metabolizovany a
jsou proto v nezmeéneéné forme vylucovany moci

o Vlastni resorpce cukru byva porusena pri vrozenych
defektech jejich transportu pres membranu enterocytu
o Nekdy se porucha transportu pozoruje 1 v ledvinach

o V takovém pripadé vazne na jedné strane vstrebavani
cukru ze streva do krve, na druhé strané vznikaji jeho
ztraty moci v dusledku poruchy zpétné resorpce
v ledvinnych tubulech ’




o 3. Malabsorpce cukru

Osmoticky prijem a dehydratace, zptusobena ztratami tekutin

Z transportnich defekt, ptusobicich poruchy resorpce cukri, je
znama malabsorpce glukosy a galaktosy

P11 této vrozené chorobé chybi specificky nosic, kterym je cukr
transportovan z lumen streva do enterocytu
Obdobné byvaji postizeny 1 bunky proximalniho tubulu ledvin




VYSETROVANI PORUCH TRAVENI A RESORPCE
CUKRU
o 3 zpusoby:
o 1. Bilanc¢ni zkousky

- Podava per os znamé mnozstvi latky (glykogenu nebo skrobu)
a sleduje se mnozstvi vylucované stolici

o 2. Resorpcni zkousky

- Podava se nizkomolekularni latka (glukosa nebo galaktosa) a
sleduje se koncentrace v krvi

- Ovsem koncentrace latek v krvi je ovlivnhovana radou jinych,
casto 1 vyznamnéjsich faktora (metabolismus, vylucovani,
ukladani v tkanich)




o 3. Zkousky vylucovani
- Sleduje se eliminace peroralné podané latky moci

- Jako testovaci latka se poziva D-xylosa, ktera se vstrebava
v jejunu (stejné jako glukosa), je v téle malo metabolizovana a
rychle se vylucuje ledvinami
o Nejcastejsi pricinou prujmu jsou ovsem stirevni infekce
o Strevni patogenni mikroorganismy produkuji
enterotoxiny, které pusobi na systém adenylatcyklasa-
cAMP, jehoz aktivaci je stimulovan transport
hydrogenuhli¢itant, Na*™ a vody z enterocytt do
strevniho lumen

o Traveni a resorpce sacharidu jsou pri téchto chorobach

poruseny neprimo — v dusledku zrychlené pasaze
strevem a vlivem zménénych osmotickych pomeért




OSUD RESORBOVANYCH SACHARIDU

o Z traviciho procesu ziskava organismus tri zakladni
monosacharidy — glukosu, fruktosu a galaktosu

o P11 bézné stravé znacné prevazuje glukosa, ktera se
premenuje hned nékolika metabolickymi procesy

o Glykolyza je cesta, kterou se ziskava energie (stépenim
glukosy)

o Vznikla ptivodné u anaerobnich organismu jako

anaerobni glykolyza, ve které se glukosa premeénuje na
kyselinu mlécnou

o U cloveka probiha ve svalech pri intenzivni fyzické
praci, kdy prisun kysliku nestaci pokryt potrebu
aerobniho odbouravani zivin ‘




o Za aerobnich podminek navazuje na glykolyzu
citratovy cyklus a dychaci retézec s oxidativni
fosforylaci

o Spojenim téchto metabolickych cest dochazi k uplné
oxldaci glukosy na vodu a oxid uhlicity za presunu
energie do energeticky bohatych fosfatu (ATP)

o Alternativou ke glykolyze a citratovému cyklu je
pentosovy (hexosamonofosfatovy) zkrat

o V ném se glukosa oxiduje postupne na CO, a H,0O

o Vyznam této cesty spociva zejména v zisku pentos
(ribosa je vyuzivana pri syntéze NK) a redukovaného
NADPH, ktery slouzi jako donor vodiku pri ruznych
redukcich v organismu




o Pokud je vetsi prisun glukosy, nez se muze aktualné
vyuzit, vytvari si organismus energetické rezervy

o 7Z glukosy tak vznika glykogenézou v jatrech a svalech
zasobni polysacharid glykogen

o Jinou cestou vytvareni zasob je lipogenéza, tj. syntéza
mastnych kyselin a dale tuka v tukové tkani
z acetylkoenzymu A, pochazejiciho z oxidace glukosy

o Jestlize je naopak okamzita potreba energie, vyuzivaji
se zasoby glykogenu v procesu glykogenolyzy

o Glykogenolyzou v jatrech vznika glukosa, ktera se

uvolnuje do krevniho obéhu a je k dispozici tkanim,
zeJména mozku

o Ve svalech pak na stépeni glykogenu na glukosafosfat
navazuji primo glykolytické reakce ’




o Pokud nema organismus energetické zasoby ani
dostatecny prisun zivin, vyuziva nekterych
nizkomolekularnich necukernych latek k tvorbeé
glukosy

o Tento proces se nazyva glukoneogenéza — vyuziva
napr. produkty stépeni glukosy, z nichz
nejvyznamnejsi je laktat

o Laktat vznikly ve svalech prechazi do krve a s ni se
dostava do jater, kde se nachazi kompletni enzymova
vybava pro glukoneogenézu a vytvareji z dodavaného
laktatu glukosu

o Vznikla glukosa prechazi do krve a je opet k dispozici
jako energeticky zdroj pro tkaneé

o Popsany metabolicky cyklus se nazyva Coriho nebo ’
laktatovy cyklus




o Vedle laktatu mtize byt jako transportni metabolit
presouvan ze svalu do jater téz alanin. Alanin vznika
z pyruvatu (a naopak) transaminacni reakci

o Dalsimi zdroji glukosy mohou byt napr. glycerol a
glukogenni aminokyseliny
o Nekdy se hovori 1 o glukosoalaninovém cyklu:

- Za hladoveéni se stépi svalové bilkoviny, uvolnény alanin se
dostava krevni cestou do jater, kde z ného vznika glukosa

« Uvolnéna aminoskupina alaninu prechazi do mocoviny
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