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Co byste méli umét..

= definovat pojem esencialni aminokyseliny, esencialni mastné
kyseliny, eikosanoidy, vitamin, avitamindza,
hypo/hypervitamindza, antivitamin, koenzym, kofaktor,
prosteticka skupina

" umeét nazvoslovi polynenasycenych MK, funkci PUFA, funkci
cyklooxygenasy

=" umeét popsat funkci vybranych iontl v organismu (popfr. transport)

" pojmenovat jednotlivé vitaminy a znat jejich chemickou funkci v
lidském organismu

" ramcove znat chemickou strukturu jednotlivych vitaminu



Jaké latky radime mezi esencialni faktory?

nékteré aminokyseliny — ESENCIALNi AMINOKYSELINY
nékteré mastné kyseliny - ESENCIALNi MASTNE KYSELINY

mineraly a stopové prvky

latky nezbytné lec nenalezejici do zadne uvedené skupiny - VITAMINY
S\(\
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Esencialni aminokyseliny

 Aminokyseliny, které organismus neumi syntetizovat — musi je prijimat v
potravé
e Zalezi na typu organismu — bylozravci, bakterie

ESENCIALNI NEESENCIALNI A JEJICH BIOSYNTEZA

Val Gly ze Ser (prenos CH,OH na THF)

Leu Ala transaminace pyruvatu

lle Ser 4 3-P-g|yceré’§q\((dehydrogenace a transaminace)
Lys Glu 2-oxoglutaré‘tg+ NH; + NAD(P)H + H*
Arg” Gln Glu + NH; + ATP (glutaminsynthetasa)
His Pro redukcni cyklizace Glu

Phe Tyr™” hydroxylace Phe za Ucasti biopterinu
Trp Asp transaminace oxalacetatu

Thr Asn Asp + NH; + ATP (asparaginsynthetasa)
Met Cys™” prenos siry z Met

“potreba ¢asteéné kryta syntetickymi procesy (napf. mocovinovy cyklus)

" vznikaji pfimou modifikaci esencidlnich AK (,,podminéné esencialni“)
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Esencialni mastné kyseliny — vitamin F

hydrofilni i hydrofobni
nézev pocet C : polet dvojnych vazeb hlavicka - kyselina kapronova ocas
Ryspany ; CH, CH,
poloha CHz/ i \CHz/ \CH3
dvojnych vazeb =
| | /
mravenci 1:0 nejsou
obsazeny
octova 2:0 v lipidech
propionova 3:0
maselnd 4:0 s kratkym
valerova 5:0 fetézcem
kapronova 6:0
kaprylova 8:0 se strednim
kaprinova 10:0 fetézcem
laurova 1240 §
myristova 14:0 3
palmitova 16:0 i
stearova 18:0 Sref’é‘iclﬂ
olejova 18:1; 9
: linolové 18:2; 9,12
linolenova 18% 3;7912:15 8
arachidova 20:0
I:{} arachidonova 20:4; 5,8,11,14
behenova 22:0 | PN U T (D 0P N, NP N s velmi
dlouhym
erukova 220505043 QNN TSN Fetézcem
lignocerova 24:0 B A A AU AU
nervonova 24:1; 15 O NN NN

Koolman J., Rohm KH: Barevny atlas biochemie, Grada 2012
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Nazvoslovi prirozenych nenasycenych MK

sudé, vzdy vazby cis, izolované jednou skupinou -CH,-

-6 :
G L
9 i 1
HO" 1™ o 17 18
cis-oktadeka:=9,12- dienova kyselina
C18:2(w-6) nebo C18:2°12
kys. y-linolenova cis-oktadeka-6,9,12- trienova kyselina

C18:3(w-6) nebo C18:35912

kys. dihomo-y-linolenova cis-eikosa-8,11,14- trienova kyselina
C20:3(w-6) nebo C20:3 811,14

kys. arachidonova (AA)  cis-eikosa-5,8,11,14- tetraenova kys.
C20:4(w-6) nebo C20:4~>311,14



kyselina linolenova (ALA)  cis-oktadeka-9,12,15-trienova kyselina
C18:_3{§)-3) (w neboli n Cislovani)
C€18:32121> ( A-Cislovani)

EPA cis-eikosa-5,8,11,14,17-pentaenova kyselina
C20:5(w-3) nebo C20:5 >811.14.17

DHA cis-dokosa-4,7,10,13,16,19-hexaenova kyselina
C22:6(w-3) nebo C22:6 47,10,13,16,19


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:ALAnumbering.svg
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Slozeni potravinarskych oleju a tuku

. trans
Tuk / olej nasl\\;IcKene nenasycené  MUFA w3 PUFA w6 PUFA
MK
Repkovy olej 8 1 61 9 20
Slunecnicovy olej 12 1 25,5 0,5 61
Sojovy olej 16 1 23 7 53
Olivovy olej 15 0 . 75 1 9
Palmovy olej 50 0,5 40 0 9,5
Palmojadrovy tuk 82 0 14 0 4
Kokosovy tuk 90 0 7 0 3
Veprové sadlo 41 2 48 1 8
MIécny tuk 67,5 2,5 27 0,5 1,5
Hovézi 0] 50 4,5 40 0,5 5
Kureci tuk 41 1 37 1 20
Rybi tuk 28 0 52 15 5
Kakaové maslo 60 0 38 0 2

https://www.stobklub.cz/clanek/jak-se-lisi-jednotlive-tuky-a-oleje-ve-slozeni-mastnych-kyselin-/
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Eikosanoidy

latky lipidové povahy s 20-ti uhliky = vznikaji z arachidonové kys. a z EPA
tkanové hormony (mezibunécna signalizace), kratky polocas,

pUsobi pri velmi nizkych koncentracich
prostanoidy (prostaglandiny, prostacykliny, tromboxany) - COX
leukotrieny a lipoxiny (oxygenace arachidoneve kyseliny, EPA) - LOX

Podileji se na regulaci:

e zanétlivé odpovéd, zvlasté v pripadé kloubl (revmaticka artritida), klize (psoriaza) a
oCi

e vzniku horecky a bolesti
* krevniho tlaku

e cinnost ledvin

* koagulace

* nékterych déjl rozmnoZovaciho systému (napf. porodu)



Syntéza prostanoidu a jeji ovlivnéni

V 4 Ve

écivy

fosfolipidy obsahujici arachidonovou kyselinu

fosfolipasa A,

INHIBICE

dexametazon (kortikoid)
annexin 1 (lipokortin) — protein
indukovatelna glukokortikoidy
kaspasa-3...

7 . N ’
kyselina arachidonova
i 3} )

cyklooxygenasa-1 (COX-1)
cyklooxygenasa-2 (COX-2) X

4

prostanoidy

p—e}

9 6

9]

\OH cyklooxygenasa
+ 0,

12 15

kys. arachidonova

kys. acetylsalicylova - nevratna
ibuprofen - vratna
paracetamol (COX-3 ???)

Oll”ln.

\\\\\\\W
' * — (ofe]e}
ow

O—OH

prostaglandin - PGG,
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Mineraly a stopové prvky

Vyznam:

» elektrolyty (osmoticky tlak, membranovy potencial,
homeostasa)

* vystavba nekterych tkani (kosti) ..

* soudasti aktivnich mist enzymU a jinych bilkovin (prostetické
skupiny)

» specialni funkce (I, F)
(makrobiogenni)- H,O,C,NaP

(mikrobiogenni) — Na, K, Ca, Fe, Mg, S, Cl,

—Mn, |, Cr, Co, Cu, Mo, Se, Zn, Si, F, V, B



Fosfor — ve formé fosfatu

ev kostech — 80 -90 %
v bunkach 10-20 %
e v extracelularni tekutiné - 1 %

&
R
N

K cemu potrebujeme fosfat?



Sodik




Sodik

* Na* je hlavni kationt extracelularnich tekutin
* koncentrace v plasmé - 135 -145 mmol/I,

* intracelularni koncentrace - 3-10 mmol/I, ob

o
i
* hlavni zdroj Na* v potravé je kuchyriska sl
 udrzuje celkovou homeostazi télnich tekutin a vodni bilanci

* regulace vylucCovani pomoci reninu a aldosteronu



Draslik

 Hlavni kationt intraceluldrni tekutiny - koncentrace 110 -160 mmol/|

* Hlavnim zdrojem drasliku je rostlinnd strava (napf. ovocna stava
obsahuje 20-60 mmol/I)

* onemocnéni srdce, ledvin

EKG pfi vysoké koncentraci K*



Vapnik

nejvice (99 %) v kostech ve formé hydroxyapatitu Ca,,(PO,)(OH),

Coi\ »® “o-\P /ic
oH® \‘o D/cHe
léai':’.oil':o \‘,c‘a':.‘.....ozp\ _k’-'cnb
v plasmé: 45 % volny ionizovany it S \b\P/o:xi; )
45 % vazany na proteiny (hl. albumin) [

10 % v komplexu s anionty — citrat, sulfat, fosfat

(&9
O
R
N

Uloha vapenatych iontt

mineralizace kosti, zub(

druhy posel

koagulace krve

skladani proteint v endoplazmatickém retikulu

svalova kontrakce



Zelezo

Které bilkoviny maji ve své strukture trvale zaclenén
ion zeleza?

(His) Cys-S /S-Cys(His)
$S<_ —Fle\ (His)Cys - S, .
Fe s //,c /S\ \\\\\\S - Cys(His)
Fe Fe'
(His)Cys - S/ \S/ \S - Cys(His)
Fe— T ° oS
e\| \ O
(His)Cys-S S Fe\ _ =
[4Fe-4S] — [2Fe-2S]
0
R R . R {]f
R R — TR
s S
-
R > 2 R—{e " --J.. -
R [ R N R
( ¢
HN l H /
hem v hemoglobinu cytochrom C

Wikipedia



* 60-70 % soucasti hemoglobinu

15 % ferritin — detoxifikace a Ulozisté zeleza

3-5 % svalovy myoglobin &

* 0,2 % soucast enzymu dychaciho retézce

0,0004 % transferin — transportni protein



10-20 mg Fe Transport Zeleza

strevo

biliverdin

8-19 mg Fe transferin

v

cilova bunka \ _/
napf. retikulocyt & A Fe?



Horcik
e ve vSech bunkach

e absorbuje se v tenkém streve

* kofaktor enzymu prenasejicich fosfatovou skupinu a
pouzivajicich NTP jako substrat

*vazba mRNA na ribosomy je dependentni na Mg?*

NH,
N~ I N\>
2+ l%
l\//lg\ N N

\
T oo
~0—P—0—P—0—P—0—CH, o
SRS RRVEN
Cip 7
H H




Prvek

Na

Ca

Cl

Funkce

zakladni kation mimobunécné tekutiny, ovliviiuje objem
plazmy, ¢innost nervl a svall, Na*/K*-ATPasa

zakladni kation nitrobunécné tekutiny, reguluje ¢innost nervu
a svalt, Na*/K*-ATPasa

vyskytuje se v kostech, zubech, reguluje funkce nerv a svald,
prijem je regulovan vitaminem D, parathormonem,
kalcitoninem, nedostatgk zpUsobuje u déti krivici, u dospélych
osteomalacii

tvorba kosti, kofaktor enzymu (kinas)

vyskytuje se v kostech, zubech, v ATP, v NK. Nedostatek
zpusobuje u déti krivici, u dospélych osteomalacii

spolu s HCO; nejdulezitéjsi extracelularni anion, v zaludecnich
Stdvach

soucast proteinl (Cys, Met), metabolismus lipidU a sacharidd,
tvorba konjugatu



Prvek

Fe

n

Cu

Mn
Co

Mo

Cr

Se

Ni, V, Si, As, B

Funkce

hem, Fe-S proteiny (ferredoxiny), ferritin (skladovani), transferrin
(transport)

soucdst mnoha metalloenzymU, proteiny se ,,zinkovymi prsty*

soucast rady oxidoreduktas (** a 2*); (superoxiddismutasa, cytochrom-
c-oxidasa, ceruloplasmin)

kofaktor enzymu (hydrolas a transferas)

soucast vitaminu B, &

oxidoreduktasy (xantinoXidasa, aldehydoxidasa, sulfitoxidasa)

umoznuje plsobeni insulinu

selenocystein v glutathionperoxidase (erythrocyty) a v
thyroxindeiodinase, selenomethionin: zasobni forma Se

slozka kostni a zubni tkané

soucast thyreoidnich hormont

prokazatelné esencialni pro zvirata, pravdépodobné téz pro ¢lovéka



Poznamka pod Carou

vstfebatelnost ovlivnéna slozenim stravy

Antinutricni latky - slouceniny obsazené v potravinach, které

snizuji vyuzitelnost zivin

* kyselina fytova

 Stavelany

 inhibitory travicich enzymu

* polyfenoly

* kompetice mezi jednotlivymi
e vldknina - ™

OH
O=P—OH
Ho\_PaOH o QP,OH
‘\C.\. d, ""O - ‘\\Of \OH
HQ ,O\ '”O-\ e‘p
Ho R O " oH
o Y HO
HO-P=0
OH
mineraly
O O
o ©
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VITAMINY

* organické latky pritomné v malych mnozstvich v potrave zivocichu
bezpodminecné nutné pro rust a zachovani zivotnich funkci
(esencialni exogenni faktory).

* biochemickd funkce vitaminu je vétsSinou katalyticka -
soucasti kofaktorti enzym

« potfeba nesrovnatelné nizsi nez potreba zakladnich Zivin

e provitaminy: latky v potrave, které mohou byt v organismu
premenény na vitaminy

e antivitaminy: latky zabranujici ,spravné" funkci vitamint
(kompetice, vyvazani vitaminu)



» NESPRAVNA VYZIVA
* PORUCHY RESORPCE
* PODVYZIVA

+ ALKOLISMUS

+ ANTIBIOTIKA

VYVAZENA STRAVA

PREDAVKOVANI

A, D 1 \

vitaminova intoxikace vylouceni

Profimedia.cz
http://blog.srt.sk/2010/08/bojujeme-s-nadvahou/
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Definice pojmu - pfipomenuti

kofaktor - latka, ktera neni soucasti peptidového retézce
enzymu a je nezbytna pro pribéh enzymové reakce

prosteticka skupina - kofaktor, ktery je trvale vazan na
peptidovou cast enzymu, regeneruje se reakci s druhym
substratem

N
oS

koenzym - kofaktor, ktery je substratem reakce (je soudlasti
systematického nazvu enzymu), v (nejméné) dvou podobach
soucast vnitrobunécného prostredi, regeneruje se reakci (s
dalSim substratem), katalyzovanou jinym enzymem



Vitaminy rozpustné ve vodeée

B, - thiamin thiamindifosfat - TPP (prosteticka skupina)
P
Hos CH;—CH;~0—P—0—p—0"
k L. >0
HC2

.thiamindifosfat

prenos hydroxyalkylovych skupin - ,aktivniho aldehydu®
e oxidacni dekarboxylace 2-oxokyselin
e transketolasa

denni davka: 1,5 mg
resorpce: aktivni transport v tenkém streve

onemocneni beri-beri: poruchy funkce srdce a centralniho i
periferniho nervstva



* Pyruvatdehydrogenasovy komplex

FAD

NAD+
hydroxyethyl-TDP lipoamid
¥ i PS dihydrolipoyl- NADH + H*
?H | dehydrogenasa
CO, CHgz—C=TDP S o - FAD
; t
S
pyruvat d/hydro oyl- HS
0 dehydrogenasa @ trans ty/asa HS
(E1) ¥
O
1 P
CH3_C_C\ " TDP CH3 CH3 C S COA
O thiamindifosfat :2 acetyl-SCoA
pyruvat acetyl- R HSCoA

dihydrolipoamid

podobné: 2-oxoglutarat-dehydrogenasovy
komplex




B, - riboflavin

vazana kovalentné nebo nekovalentné

oxidoredukcni reakce
dehydrogenace
hydroxylace

oxidativni dekarboxylace
dioxygenace

redukce O, na H,0,

denni davka: 1,5-2 mg

FAD a FMN (prosteticka skupina)

riboflavin

p-ribitol

FADH (radikalova
¢ili semichinonova forma)

7~

I I adenosin

isoalloxazin

flavinadenindinukleotid (FAD)
(oxidovana ¢€ili chinonova forma)

2[H]

FADH, (redukovana
¢ili hydrochinonova forma)




B,, PP- niacin (nikotinamid )

O 0
YT OH N7 “NH,
[ S
N

vlastni syntéza: z Trp (z 60 mg vz_rﬁfé
=~ 1 mg NAD")

nedostatek pelagra

doporucend davka: 10 - 25 mg/den

NAD(P)* (koenzym)

I CHz- CH=COO™

&

N/C Tryptofan

\J

'Lb HCOO™

_Kynurenin  Formiat

, Kynurenin
‘.' PLP hydroxylasa

Kyselina xanthurenova ¢ "
a dalsi motové NH,

metabolity | 4
'K» CHa=CH=COO0

Alanin

CO,

.
Nikotinamid Acetyl CoA
soucast

NAD a NADP

Jana Novotna
2. LF UK, Ustav lékaiské chemie a klinické biochemie




Proc existuje NAD* i NADP*???

?
N C—NH,
o |
| 2
O—P—0—CH, N*
0
H H
H H
0 HO  OH . NH,
O '
SN . N
O=I|°—O—CH2 N N%‘
&
H H R=H — NAD*
H H — 2- +
R =-PO2— NADP
HO O—R




Proc existuje NAD* i NADP*???

oxidacne-redukcni déje
e NAD*: prenasec H z katabolismu do dychaciho retézce

[NAD?]
> > 1 “C‘*
[NADH] o
e NADPH: redukéni Cinidlo (syntéza MK, Calvinuv cyklus...)
[NADP*]
<<1

[NADPH]
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Pyruvat-malatovy cyklus

budeme probirat v Koordinaci metabolickych funkci

NADP~

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

N

v NN
OXIDACNI FAZE PENTOSOVEHO CYKLU

o\\clo O=C=0Q
: I 3
OPO,? NADP' NADPHM' OPO,* H,0 H HC—OH  NADP' NADPHM' H,C—OH

HO o N o MO o _\_/_ Ho-CH . / ¢=0
HO HO H('L,—OH H('E-OH
oH L oH Yo ui—ou HC—OM

H: —0P03’ Hz —’OP032



Stanoveni enzymoveé aktivity enzymu s NAD(P)*
jako kofaktorem

absorbance

250 300 350 400
A (nm)



B: - kys. pantothenova CoA, ACP (koenzym)

e prenos a aktivace acylovych zbytkul (transacylace, B-oxidace..)

e denni davka: 10 mg hypovitaminosa velmi vzacna

(&S
\(‘\C

cysteamin B-alanin pantoov% adenosin-3'-fosfo-5'-difosfat NH,
kyselina
N Y
O O CH O O </ | \
I I [ I [ N )
HS—CHZ.—CHZ—NH—C—CH2—CH2—NH—C—(|3H—(I3—CH_;_.—O—I|°—O—IID—O—CH2 0 N
HO CH, o O \l
H H
pantothenova kyselina

koenzym A O=P-0"



B, - pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin

=) pyridoxalfosfat — PLP (prostheticka skupina)

e reakce aminokyselin
e transport AK pres membrany
e glykogenfosforylasa

denni potreba: 1-2 mg (1,6 mg/ g bilkovin v potrave)

H R
ALy
H. _o HO N7
oP Cc*~ oP C*
®_ 1 ®_ 2 Schiffovy
N CH,3 N CH, )
' ' baze
free PLP enzyme-PLP amino acid-PLP
dekarboxylace //
racemizace atd.

transaminace



Dekarboxylace aminokyselin - biogenni aminy

Biogenni amin

ethanolamin->cholin

propanolamin

spermin, spermidin

histamin

kadaverin

agmatin

putrescin

B-alanin
v-aminobutyrat (GABA)

dopamin->noraderanalin>adre
nalin

serotonin

Vznika
dekarboxylaci

Ser
Thr

Met

His*

Lys
Arg
ornithin
Asp
Glu

Tyr = 3,4-dihydroxy-
Phe

5-hydroxy-Trp

Vyznam

soucasti fosfatidatu

syntéza vitaminu B,, v bakteriich

kompenzace negativniho naboje RNA i
DNA, regulace pohybu spermii

ucast na alergickych reakcich,
vasodilatans

stabilizace RNA v ribosomech
soucdst panthotenatu (viz CoA)
blokujici neurotransmiter

aktivujici hormony, neurotransmitery

neurotransmiter, tkdanovy hormon



* role PLP pri odbouravani glykogenu

Lysine 680
Ry
N
O,
Rz
Schiff-base Li1'1l~:age\r|‘I
=
- o

o._i| o OH
'\Fl’.ﬂ/ ~ x
e

Terminal Glucose

Carbocation Intermediate
Terminal Glucose-1-Phosphate

HOH.C
o . o HOH,C,
HO & "o \ HOHO § ;
R
Ho OH | H /o/
OH
H R ©
Lo b ) e
0~ki|‘] / O\H" ‘_——-* O“E:lﬁ'o H/ O/T:
. $ H :
‘i (O | Cleaved Glycogen O
O"‘ \* 8 lycog “*H
‘:4\\ ¢ \H‘.‘ Chain \,0
g “o i| PLP
N /EFl'\PLP N /El\PLP R\O/T\b
o | S0 o | on °
o - o 2



B, H - biotin (prostheticka skupina)
0
HN J\NH

H H
e pfenos CO,, ligasy 2 éuu; "> CO0H
S !

e znamo jen 9 enzymdu, nejdulezitéjsi:
— acetyl-CoA-karboxylasy .«
— pyruvatkarboxylasa (anaplerotickd reakce, glukogenese)

e denni potieba: 0,1 mg/den (produkce téz stievni mikroflorou)



B, - kyselina listova (folat) tetrahydrofolat (THF)

(koenzym)
N_ _N
H,N - =
I"‘ | 5"j\{:l-l el
derivat T, T i ""‘ z:z .
pteridinu /,m@ Lo O
,katalyticky G —N—CH ( ytka)
aktivni o coo-
dusiky” 4-aminobenzoat

RS

e konjugaty s rizné dlouhymi L-Glu spojenych y-peptidovou vazbou
e prenos C, zbytku rtznych oxidacnich Cisel (napojeni na N° nebo N*°)

* methyl -CH, e formyl -CH=0
* methylen -CH,- * formimino -CH=NH
* methenyl -CH,=

* biosyntéza nukleotidl (bunécna proliferaci), L-Ser, L-Thr

e dennidavka: 100 mg

* pozn. sulfoamidova antibiotika — blokuji syntézu By u mikroorganismu



/ ~.._—N
formyl-THF @ - T |C Ny
'I‘ HC\ C /

methylen-THF “CH, dUMP

NADPH

methyl-THF

methyI—Bu

methionin 0

HS
homocystein MOH

NH,




Blz — kobalamin (prosteticka skupina) hog

V4 7

tetrapyrolové usporadani, koordinacné
vazany Co

* prenos CH,

* isomerace - methylmalonylCoA mutasa
e methioninsyntasa |

denni potfeba: nepatrna (3 ug/den, zasoba v organismu na
2 - 3 roky), potraviny zivociSného puvodu

hypovitaminosa: vétSinou zplsobena neschopnosti
absorpce v zazivacim traktu,
avitaminosa: perniciozni (zhoubna) anemie

X: methyl-
OH-
CN-




methioninsynthasa

methyI—Bu

methionin

homocystein



&

B,, methylkobalamin methylmalonylCoA mutasa

5 citratovy cyklus



C - kys. askorbova askorbat (y-lakton kyseliny 2-oxo-gulonové)

HO—(|3H2 HO—(|3H2
HO—C—H 0 HO—C—H 0
V 0 V 0
O OH N DA G
L-askorbat | L-dehydroaskorbat

e dennidavka: 50 mg (obrovska)
* resorpce: sekundarni aktivni transport
* hypervitaminosa: oxalatové kaménky v mocovych cestach

e vitamin pouze pro Cloveéka, nékteré dalsi primaty, morce, kapybaru
a indického netopyra a nékolik dalsich




(i,‘OOH COOH cu LOH
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Ruzné funkce askorbatu:

- kofaktor (nevstupuje do reakce):
-, antiskorbuticky faktor” (askorbova)
prokolagen-L-Pro + 2-0G + O, —
— prokolagen-L-3-(nebo 4-)-hydroxy-Pro + sukcinat + CO,

2-Oxoglutarate Succinate
X *
0\\C/0n | ‘C}' 0\\C/0||
I H, R S el I H,
H-C-C H-C-CH
H# > ey, Prolineﬁxybse — H# ;C"OH
I P\ iy !
g . e % g -
H; . ‘~ H2
Proline : ; | Hydroxyproline
0,, Fe?* F?*,00; T
R‘ ‘
\~::'-‘::‘l
HO i . HO
“”\]\\;(_)ro n...\.]\\&(,
HO HO =
0O 0 HO OH
Dehydroascorbate Vitamin C

(ascorbic acid)

https://twitter.com/Eric_Fauman/status/1279407186494369793/photo/1



- resorpce Zeleza

- antioxidant

- redukéni ¢inidlo (mMonooxygenasy)

OH HO'
HO
+ askorbat + O5—» ,OR ;
2 HC + dehydroaskorbat + H,O
ik CH,
CH NH

2
dopamin NH, noradrenalin



Vitaminy rongstné v tucich



A - retinol retinal, kys. retinova Stépeni

|
karotenoidy /

TR TR T T TR’ TR T’ T T

beta-karoten

retinal: prostheticka skup. rhodopsinu (isomerace cis-trans)

kys. retinova: ovliviiuje transkripci genU
diferenciacni faktor béhem rlstu a vyvoje
podil na biosyntéze glykoprotein( sliznic
biosyntéza steroidUl
denni davka: 2 mg

https://www.stoplusjednicka.cz/medved-ledni-hunaty-kral-arktidy



Funkce rhodopsinu

tycinka

rhodopsin svétlo opsin
CH, CH, CH, H
f‘

X 0

trans—retlnal

crs-retlnal

H
regenerace
(enzymy, ATP)

Created with BioRender.com




Disk

Svétlo

Rhodopsin

Cytosol tycinky

Ve tmé

&
S

Otevieny
iontovy
kanal

<N
I
A
’

{ "-
N

Zavfeny

iontovy

kanal

Created with BioRender.com



D - kalciferol kalcitriol (hormon)

 regulace metabolismu vapniku, transkripcni faktor
* denni davka: 25 - 50 ug (pfi normalnim osvétleni neni nutno)

* hypovitaminosa: zastaveni ristu, kfiveni a meéknuti kosti,
(rachitis = krivice, antirachiticky vitamin)

HO I HO

H H

vitamin D, - ergokalciferol vitamin D, - cholekalciferol



-
Syntéza kalcitriolu

CHs
CHs a CHs
CHs

CHg CH,3

\J

UVB

termalni izomerace

HO

CH; ?

25-hydroxylasa

la-hydroxylasa

kalcitriol kalcidiol




vitamin D jako hormon

hospodareni s Ca?* e s

SNIZUJE VYLUCOVANI FOSFATU

| INHIBICE OSTEOKLASTU -
|| UKLADANI VAPNIKU DO KOSTI
|\

KALCITONIN

S

2,25-2,75 mmol/l

| | AKTIVACE OSTEOKLASTU -
\ A UVOLNOVANI VAPNIKU A FOSFATU

2ZVYSUJE ZPETNOU RESORPCI VAPNIKU | \.
SNIZUJE ZPETNOU RESORPCI FOSFATU

AKTIVACE VITAMINU D

ZVYSUJE RESORPCI VAPNIKU VE STREVE

https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Kalciofosfatovy_metabolismus.png




imunomodulator

aktivace bunék imunitniho systému

Cile:

pankreatické beta-bunky
adipocyty

hladka svalovina

strfevni bunky
osteoblasty

B- a T-bunky

dendrické buny
makrofagy

produkce druhych .

interleukiny
rustové faktory
cyklooxygenasa
interferony
iontové pumpy

Created in BioRender.com bi




E -tokoferol tokoferoly (o, B a y - riizné methylace
na prvnim aromatickém kruhu)

a-tokoferol

slozka lipofilniho oxidoredukcniho systemu

O
'Q\(\

antioxidant - zastavuje retézovou reakci lipoperoxidace (vznika ,stabilnéjsi“
radikal, a-tokoferol je z isomeru nejucinnéjsi)

radikal a-tokoferolu

denni davka: 10 mg, hypovitaminosa: neplodnost, potraty...



K - fylochinony fylohydrochinon

a 0
- o H
=
s
CH, : LH, n
a 0

Vitamin k1 Vitamin k2

CN—\'

stimulace biosyntézy a sekrece kéagulaénich faktoru
karboxylace Glu na y-karboxyglutamovou - vazba Ca?*
denni davka: 2 mg

Warfarin: kompetitivni
antivitamin




Kofaktory syntetizované lidskymi
bunkami (nesystémovy dovétek)

- NTP
- ubichinon

- S-adenosyl-Met &
- plastochinon g

- 3'-fosfoadenosyl-5"-fosfosulfat

- tetrahydrobiopterin

- kyselina lipoova
- hem



KOENZYMY

NTP - fosfotransferasy, ligasy, nukleotidyltransferasy, hydrolasy

NH,
Y




Ubichinon

e +H* CH, e +H*
O/
O—CH, l O—CH, l O—CH,
hydrofobni
uhlovodikovy fetezec «
ubichinon ublsemlchlnon ubichinol
(volny radikal)

* hydrofobni isoprenoid (pohyb v membrané)
 prenos jednoho nebo dvou vodiku
 dychaci retezec



-
S-adenosylmethionin (SAM, AdoMet)

* methylacni Cinidlo (syntéza cholinu...)

* syntéza: Met + ATP + H,0 - AdoMet + PP, + P,

* spoluprace s tetrahydrofolatem a kobalaminem
(|JOO_

*NH3—(I3—H
Gt
o
CHs—S™CH,

OH OH

S-adenosylmethionin



3 -fosfoadenosin-5"-fosfosulfat

(PAPS, ,,aktivni sulfat”) NH,
O O M i
0=8—0—F—0 ¢ | j
L Y
O .y O
Syntéza: ATP + sulfat - PAPS + PR
O OH
pfenos sulfatové skupiny (zejména vznik -I:'I=IL—|:J
slozitych kyselych sacharidu v pojivové éj

tkani: keratansulfat, chondroitinsulfat)



Tetrahydrobiopterin

kofaktor oxidoreduktas O
(redukcni Cinidlo — donor

vodiku v N ‘
monooxygenasovych )l\
reakcich, H->N N
H oznaduji , redukujici“ 2 H
vodiky) 5

L-Phe + tetrahydrobiopterin + O, —L-Tyr + dihydrobiopterin + H,O

(monooxygenasa, fenylketonurie)



PROSTETICKE SKUPINY

OL-LIPOAT (LIPOAMID)

//O
C
,/\'/\/\/ K
O
S——S
Nl a~lipoat

kovalentni vazba na lysinové raménko

oxidacni dekarboxylace 2-oxokyselin (pyruvat, 2-oxoglutarat)

antioxidant



e
Hem

* peroxidasy, katalasy, cytochromy (P,s,)
* syntetizuje se z sukcinyl CoA a Gly (mitochondrie + cytosol)

hemoglobin a myoglobin: pfenos a skladovani O,,
Fe neméni oxidacni stupen



oxyhemoglobin deoxyhemoglobin (redukovany Hb) methemoglobin karbonylhemoglobin

0

<
W0

0::
™:
m.

=
o

absorpce
—

E g & : 0 g : : -
404420 : 450 fim i Vinovadélka : £ 650 nm

1414 1430 1500 1540555 578 1630

Prekreslil Petr Menzel, 2011.
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