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Biochemie pro ucitele télesné vychovy I.: tvod
(prtivodce studiem)
Filip Neuls, Ph.D.

Pravodce studiem
VdZené studentky, vaZeni studenti,

tématem predklddanych metodickych listu je prinik teoretickych a praktickych poznatkd,
které maji jedno spolecné — lidské télo a lidsky pohyb. Pfi studiu télesné vychovy a dalsich
pridruZenych obor( se pohyb probird z rtiznych pohledd, avsak Sifi teoretickych poznatki
nékdy chybi praktické uplatnéni. Pohyb, pohybovd aktivita, sportovni vykon, to vse md
v zdkladu néjakou biologickou (fyziologickou) a chemickou (biochemickou) podstatu.
Integrace tri Skolnich predméti zminénych v ndzvu projektu se tedy primo nabizi. Co se vse
odehrdvad v pohybujicim se lidském téle z fyziologického a biochemického hlediska? Existuji
zpusoby, jak to ovlivnit? Co si Ize pfedstavit pod pojmy metabolismus, adaptace, unava Ci
zotaveni tak, aby to bylo prakticky upotrebitelné a ucitel télesné vychovy (popfr. kondicni
trenér, instruktor aj.) se mohl opfit o znalosti z jinych skolnich pfedmétd, aniz by k tomu
potreboval rady svych kolegu? Jak tyto predméty integrovat, aby Zdci a Zdkyné na skoldch
ziskali vyhodu béhem uceni, pri kterém se pouhé memorovdni informaci zméni na proZitou
zkusenost? Vérim, Ze pomoci nasich spolecnych semindri a téchto textii miuZeme hledat
odpovédi.

Cil textu

Cilem tohoto metodického listu je predstaveni zakladnich pojm(i z chemie a biochemie
se zamérem vytvorit znalostni bazi pro vysvétleni metabolickych pochod( pfi télesné zatézi.

Uvod

PFi svém studiu obecné a zatézové fyziologie se setkdvate s celou fadou pro vas novych
pojmdQ, jejichz pochopeni neni Uplné jednoduché. Jednim z dlivodu je, Ze toto porozuméni
vyzaduje znalosti z rlznych dalSich oborl, nebot fyziologie jako Iékarskd véda vyuziva
informaci i zjinych biologickych a dalSich pfirodnich véd, jako je anatomie, cytologie,
histologie, ale i (bio)chemie, (bio)fyzika, molekuldrni biologie apod. V této ¢asti textu se
zamérime na dulezité pojmy z chemie a biochemie.
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1 Zakladni pojmy

Biochemie se zabyva chemickymi pochody v Zivych organismech. Studuje strukturu a
funkce zakladnich stavebnich kamen( Zzivé hmoty, tzv. biomolekul (sacharidy, lipidy,
proteiny, nukleové kyseliny atd.). Veskeré biomolekuly se skladaji z tzv. biogennich prvki. Ty
se podle svého mnozZstvi v organismu déli na makrobiogenni, mikrobiogenni a stopové:

e makrobiogenni (>1 %): C, H, O, N, Ca, P;
e mikrobiogenni (0,01-1 %): Na, K, S, Cl, Mg;
e stopové (< 0,01 %): Fe, Zn, Cu, |, Mn, Mo, Co, Se, Cr, F.

Tabulka 1. Zastoupeni jednotlivych prvka v lidském organismu

I R IR

Uhlik (C) 50 % Draslik (K) 1%
Kyslik (0) 20% Sira (S) 0,8 %
Vodik (H) 10% Sodik (Na) 0,4 %
Dusik (N) 8,5% Chlor (Cl) 0,4 %
Vapnik (Ca) 4% Horcik (Mg) 0,1%
Fosfor (P) 2,5% Zelezo (Fe) 0,01 %

Mangan (Mn) 0,001 %

Jod (1) 0,00005 %

Ztéchto prvkd se skladaji molekuly jednotlivych sloucenin. Jejich vlastnosti pak
vychdzeji ze zastoupeni jednotlivych prvkl a povahy vazeb mezi nimi, stejné jako z interakci
s molekulami jinych slouéenin. Nékteré slouéeniny jsou oznacovany jako anorganické, jiné
jako organické:

e anorganické slouceniny: obvykle se skladaji z atomu nebo skupiny atomU s kladnym
nabojem (kovu) a atomu nebo skupiny atomu se zapornym nabojem (nekovu) — tj.
mineraly, soli apod.;

e organické slouceniny: obsahuji ve své molekule uhlik, ale nepatfi sem oxidy uhliku
(CO,, CO), kyselina uhli¢ita (H,COs), uhli¢itany a hydrogenuhlicitany (soli H,COs)
apod., které patii mezi slouceniny anorganické.

Kazdy organismus je pfirozené sloZen jak z latek organickych (jednoznacné prevazuji),
tak anorganickych. Zjednodusené muzZeme fici, Ze nam znamy Zivot je zaloZen na
slouceninach uhliku.

Jak bylo uvedeno vyse, nékteré atomy ci skupiny atom0 maiji elektricky naboj, oznacuji
se jako ionty. lont je tedy elektricky nabita ¢astice (atom nebo molekula). Jak znamo, atomy
v sobé obsahuji protony (kladny ndboj), neutrony (bez naboje) a elektrony (zaporny naboj).
Pokud jsou protony a elektrony v rovnovaze, Castice je elektroneutralni. Jakmile ale protony
nebo elektrony prevazi, z ¢astice se stava iont s elektrickym nabojem, ktery iontu dava
odlisné vlastnosti oproti elektroneutralni ¢astici:
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e kationt — kladné& nabitd &astice; odevzdala elektron (e’) nebo pfijala proton (p*, nékdy
znaceno jako H');
e aniont — zaporné nabita ¢astice; pfijala elektron (e7) & odevzdala proton (p*)
Jako jednoduché pfiklady vzniku iont(l Ize uvést rozpousténi soli (NaCl > Na® + ClI) nebo
rozklad vody, tzv. hydrolyzu (H,0 > H" + OH).

2 Makronutrienty

Organismus pfijima z vnéjsiho prostredi (potravou) veskeré latky duleZité pro Zivot:
makronutrienty (sacharidy, lipidy a proteiny), vitaminy, minerdly a vodu. Z téchto latek si
rdznymi metabolickymi cestami vytvari dalsi latky nezbytné pro chod Zivotnich funkci.
Nékteré latky si organismus neumi vytvofit sam, musi je proto bezpodminecné pfijimat
v potravé; jde o tzv. esencidlni Idtky (vitaminy, esencidlni mastné kyseliny a esencialni
aminokyseliny). Aby mohla fungovat latkova pfeména, musi organismus z vnéjsiho prostredi
pomoci dychdni nezbytné pfijimat kyslik (O,).

2. 1 Sacharidy

Jsou oznacovany také nepresné ¢i nespravné jako glycidy nebo karbohydraty
(uhlohydraty, uhlovodany). Patfi mezi zakladni pfirodni latky v rostlinnych i ZivociSnych
organismech. Pfirodni cestou vznikaji v procesu fotosyntézy z vody a oxidu uhli¢itého pomoci
slunecni energie (napf. v rostlinach). Organismy neschopné fotosyntézy jsou zavislé na jejich
pfijmu v potravé. Pfi nedostatku mohou sacharidy kratkodobé vznikat z aminokyselin nebo
glycerolu. Zchemického hlediska jde o organické slouceniny patfici mezi
polyhydroxyderivaty karbonylovych sloucenin (aldehydli a ketont). Nizkomolekularni
sacharidy jsou rozpustné ve vodé a maji vice ¢i méné sladkou chut (oznacuji se jako cukry),
makromolekularni polysacharidy jsou vétSinou bez chuti a jsou ve vodé jen omezené
rozpustné (skrob), nebo zcela nerozpustné (celuldza a jiné slozky vlakniny). V organismu jsou
sacharidy vyznamnym zdrojem a zdsobou energie (glukdza, glykogen) nebo slozkami

Biomolekuly sacharidd se skladaji z uhliku, vodiku a kysliku. Zakladni stavebni
jednotkou je tzv. cukernd jednotka (monosacharid). Rozdéleni:

e dle poctu atomu C v cukerné jednotce: tridzy (3C), tetrézy (4C), pentdzy (5C), hexdzy
(6C) atd.;
e dle poctu cukernych jednotek: monosacharidy (1), disacharidy (2), oligosacharidy (do
10), polysacharidy (nad 10).
Priklady:
monosacharidy — glukdza (6C; ,,hroznovy cukr®, ,krevni cukr”), fruktéza (6C; ,,ovocny cukr®),
galaktéza (6C; soucast materského mléka), ribdoza (5C, soucast nukleovych kyselin, ATP
aj.);
disacharidy — sachardza (glukdéza + fruktdéza; ,fepny cukr”), maltéza (glukdza + glukdza,
,Sladovy cukr”), laktéza (glukdza + galaktéza, ,mlécny cukr®);




Studijni text k projektu

Efektivni adaptace zacinajicich ucitelli na pozadavky Skolské praxe

polysacharidy — glykogen (az 120.000 molekul glukdzy, zasobni polysacharid Zivocicha),
Skrob (amyléza + amylopektin, rostlinnd zasobni latka), celuléza (stavebni polysacharid
rostlin, soucast vlakniny), inulin (polymer fruktdézy, rostlinny plvod, zdroj energie pro
symbiotické strevni bakterie, tzv. prebiotikum).

sité, vazou vodu, dllezité pro metabolismus kosti a hydrataci tkani), glykoproteiny (¢asto

vytvareny sliznicemi, napf. mucin v travicim traktu), glykolipidy (zejména v bunécnych

membrandch, bunécéné receptory, latky pomahajici zakotvit buriku do okolni tkané).

2. 2 Lipidy

Lipidy jsou pfirodni latky ZivociSného i rostlinného plivodu. Mohou byt v kapalném
nebo pevném skupenstvi. Chemicky se jednda o estery vysSich karboxylovych kyselin
(nasycenych i nenasycenych), latky skladajici se stejné jako sacharidy z uhliku, vodiku a
kysliku. Jejich dllezitou vlastnosti je to, Ze jsou hydrofobni, tj. nerozpustné ve vodé. Lipidy
maji v organismu nasledujici zasadni funkce:
e soucdst bunéénych membran (lipidova dvojvrstva),
e zdroj a zasoba energie (napf. v adipocytech; lipidy jsou energeticky velmi bohaté),
e ochrana organ(, tepelnaizolace,

rozpoustédlo (pro vitaminy rozpustné v tucich),
e signalni molekuly.

Priklady jednoduchych lipidG:

tuky (téz triacylglyceroly, triglyceridy) — v potravé jsou nejbéznéjsi, skladaji se z glycerolu (3C
alkohol) a tfi mastnych kyselin (MK, fatty acids), MK maji v fetézci obvykle sudy pocet C a
dle pritomnosti dvojnych vazeb se rozliSuji na nasycené (bez dvojnych vazeb) a
nenasycené (obsahuji dvojné vazby); mezi esencidlni MK patfi kyselina linolova,
linolenova nebo arachidonova — ta je dulezZita pro syntézu prostaglandini (hormondm
podobnych latek s mistnim ucinkem);

steroly (napt. cholesterol a jeho derivaty) — dulezité komponenty membranovych lipidQ,
prekurzory pro steroidni hormony, signdlni molekuly, Zlu¢ové kyseliny aj.

Priklady slozenych lipid(:

fosfolipidy — hlavni soucast bunéénych membran s hydrofilni a hydrofobni ¢asti;

lipoproteiny — soucast membrdan, cytoplazmy, krevni plazmy, obsahuji fosfolipidy,
triglyceridy, cholesterol a jejich funkci je transport ve vodé nerozpustnych lipidli vodnim
prostiedim krve (napt. chylomikrony, chylomikronové zbytky, HDL-cholesterol, LDL-
cholesterol, VLDL-cholesterol apod.).

2. 3 Proteiny

Proteiny (bilkoviny) jsou podstatou vsSech zndmych organismi. Jde o
vysokomolekularni pfirodni latky (tzv. biopolymery) sloZzené z aminokyselin (AK) spojenych
peptidovou vazbou. RozliSujeme oligopeptidy (2-10 AK), polypeptidy (11-100 AK) a proteiny
(vice nez 100 AK). Kromé uhliku, vodiku a kysliku obsahuji AK dusik (ve formé tzv.
aminoskupiny) a nékteré i siru. VSechny bilkoviny vznikaji kombinaci 20 (21) biogennich AK
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na zakladé prepisu genetické informace (replikace, transkripce, translace — viz rozsitujici text
v dalSich metodickych listech). Esencialni AK si lidské télo nedokaze vytvofit (je jich celkem 8)
a musi je proto bezpodminecné pfijimat v potravé. Funkce bilkoviny je dana sloZenim
polypeptidového tetézce a jeho strukturou (prostorovym usporadanim). Denaturaci se
nevratné ztraci jeji biologicka aktivita (zahratim, zménou pH).
Dle struktury rozdélujeme proteiny na:
globuldrni (albuminy, globuliny),
fibrilarni (vlaknité — kolagen, elastin, keratin),
jednoduché/slozené.
Dle funkce pak mlzeme rozlisit proteiny:
stavebni ¢i strukturni (tvofi stavebni slozky bunék, kolagen, elastin, keratin),
e katalytické, ridici a regulacni (enzymy, hormony, receptory),
e transportni (hemoglobin, myoglobin),
e pohybové (aktin, myosin),
e ochranné a obranné (protilatky, imunoglobuliny, fibrin, fibrinogen),
e zasobni, skladovaci (transferin, ferritin),
e senzorické (rhodopsin),
e vyZivové (zdroj hmoty k vystavbé a obnové tkani).

3 Enzymy a koenzymy

Enzymy jsou bilkoviny s katalytickou aktivitou, tzv. biokatalyzatory (obvykle maji
v ndzvoslovi koncovku -dza, vyjimkou jsou tfeba nékteré travici enzymy). Enzymy urcuji
povahu i rychlost chemickych reakci a fidi vétSinu biochemickych procesu v téle vech Zivych
organismu. Jsou specifické, obvykle katalyzuji uréitou konkrétni reakci. Bilkovinna slozka
enzymu se nazyva apoenzym, nebilkovinna ¢ast je tzv. kofaktor. Kofaktor je chemicka latka
nezbytnd pro biologickou aktivitu enzymu. Muze byt anorganickd (napf¥. ionty Mg, Cu®,
Fe’'aj.) nebo organickd, vtom piipadé hovofime o koenzymech, které Casto tvofi tzv.
prostetickou skupinu (koenzym pevné navazany na apoenzym). Priklady koenzymu:
Adenosintrifosfat (ATP) — makroergni fosfat, univerzalni bunécny prenasec energie (ATP =
ADP + Pi + E). Energie (E) se vyuziva témér ve vSech typech bunécénych pochodu, napf. pfi
biosyntézach, vnitrobunééném a membranovém transportu, vyrobé proteinl, syntéze
RNA, svalové kontrakci apod. ATP se rozkladd hydrolyzou za pomoci enzymu ATPazy,
regeneruje (recykluje se) pomoci enzymu myokindzy a energie dodané z enzymaticky
fizeného rozpadu jinych energeticky bohatych latek, ajko jsou kreatinfosfat, glukdza,
glykogen, MK, AK, glycerol, ketolatky aj. (ADP + Pi + E - ATP).
Nikotinamidadenindinukleotid (NAD) — koenzym ptitomny ve vSech Zivych organismech, je
zapojeny v oxidaéné-redukénich reakcich. MiZe existovat v oxidované formé (NAD+) ¢i
v redukované formé (NADH) a diky tomu funguje jako prenasec elektronl (e-) a protona
(H+) v elektronovém transportnim fetézci (v mitochondrii). Na oxidaci 1 mol NADH je
vazan vznik 3 mol ATP.
Flavinadenindinukleotid (FAD) — mda podobnou funkci jako NAD, opét mUZie existovat
v oxidované (FAD) a v redukované formé (FADH,). Je taktéz schopen prenaset elektrony a
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vodikové protony do elektronového transportniho fetézce. Na oxidaci 1 mol FADH, je
vdazdan vznik 2 mol ATP.

Koenzym A (CoA) — funguje jako prenasec rliznych skupin (acetylovych, acylovych...) pfi
bunécnych oxidacich.

Koenzym Q10 — vyznamné pfrispiva ke konverzi energie z potravy do chemické energie ATP,
slouzi i jako antioxidant v mitochondriich a lipidovych membrdanach, brani tyto struktury
pred volnymi radikaly.

4 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekuldrni organické latky esencidlni pro Zivot (organismus je
nedokaZe syntetizovat v dostatecném mnoiZstvi). Obvykle vystupuji jako katalyzatory
biochemickych reakci. V soucasnosti se uznava 13 vitamin(:

e rozpustné v tucich: A, D, E, K,

e rozpustné ve vodé: C, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12.
Funkce vitamin( jsou nasledujici:

e reguladtory (podobné jako hormony, napf. vitamin D),
kofaktory (koenzymy) enzymd, ¢asti prostetickych skupin,
antioxidanty (vitamin C, E, A, B3),

e prenasece chemickych skupin, elektron( apod.
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Kontrolni otazky

Jaké latky jsou vyuzZitelné jako energetické zdroje?

Jaky je vztah mezi glukézou a glykogenem?

Co jsou to mastné kyseliny?

Z ¢eho se skladaji proteiny? Jak vznikaji?

Co jsou to enzymy? Jaké jsou nejvyznamnéjsi koenzymy z hlediska pfenosu energie?

Samostudium

Vyhledejte v relevantnich zdrojich, jaké funkce maji v organismu jednotlivé chemické prvky a
jaké funkce maji jednotlivé vitaminy.




