Sacharidy



Jednoduche sacharidy

Glukuronolakton
D-glukurono-6,3-lakton
O
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OH
Zvysuje tvorbu glykogenu a udrzuje jeho hladinu

Snad hepatoprotektivni
Snad mozkovy stimulant



D-glukosa
lontoveé napoje
 Maximalni obsah 30— 35 g/ 1 litr napoje

A AN 4

* \VySSi obsah zvysuje osmotickée pomery,
napoj se stava hypertonickym, hure

r Ny

vstupuje do buné€k a tak hure hasi zizen
 VySSi pfivod sacharidu zvysuje rovnez
potfebu B1 (thiamin) a Mg?* ; hraji

v metabolismu cukru zasadni roli ( v procesu oxidativni
dekarboxylace pyruvatu na acetylkoenzym A).



Glykogenova superkompenzace

stupen zatizeni musi byt dostatecne vysoky —
uplné odbourani svaloveho glykogenu

svaly jsou schopny pfijimat nejvetsi mnozstvi
glukosy v prvnich 2 h po zatizeni — (zvyseni
insulinu)

doba trvani specifickeho rezimu musi byt 3 — 7
dnu, zalezi na stupni trénovanosti a typu
svalové morfologie

prijem glukozy : 1,5 g/kg telesné hmotnosti do
120 min, celkem 150 g - 650 g/ 24 h

je nutno prijimat | vyssi mnozstvi tekutin — 1 g
glykogenu vaze 3 -5 g H,O

vlastni specialni trenink pouze mirné intenzity



D-ribosa

a-D-ribofuranosid
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Nepostradatelny sacharid — nukleotidy — RNA,
DNA, ATP

V potraveé malo — syntéza z glukosy

Staci pro tvorbu NA

U Cloveka v dobrem zdravotnim stavu a pri bezné
fyzické namaze je rychlost syntézy ribosy a

novotvorby ATP dostateCna pro zajisteni
energetickych naroku pracujiciho svalu



Aerobne — zpocatku — synteza stacCi —
odebira energil

Anaerobné — nizsi energeticky zisk — delsi
regenerace

Ribosa — novotvorba ATP oddali
anaerobni metabolismus

Urychleni regenerace —

Novotvorba ATP

Rychle odbouravani kyseliny mlécné a dalsich
anaerobnich metabolitu



Ischemicka choroba srdecni
* Dusnost, hypoxie

« Srdce pracuje v rezimu blizkem
anaerobnimu — nedostatek energie

 Novotvorba ATP — zmirnéni srdecni
nedostatecnosti

« Shad c¢asteCna stabilizace srdecni ¢innosti




Vyuzitelné polysacharidy

Skrob, maltodextriny

Sportovni vyziva — pro regeneraci:

* Pri prilis pozitivni dusikove bilanci (vysoky
prijem AK)

* Pri pretrenovani

* Vysoké hladiny mocCoviny a kreatininu v
krevni plasmé

Psenicne, kukuricné, ryzove nebo
bramborove skroby



Skrob

Amylosa
a-D-(1 — 4)-glukan
Maltosové jednotky

poly-4-aifa-D-glukopyranosyi
HOH3C

—0




Amylopektin

Vazby a-(1 — 4) sitovane vazbou a-(1 — 6) —
Isomaltosove jednotky

CH,OH
OH

CH,OH OH CH,

OH OH

OH OH



Maltodextriny
Parcialni hydrolyzaty skrobu
« Kyselé — HCI; asi 0,1 %; do 150 °C

 Enzymoveé — bakterialni amylasy — Bacillus
subtilis, B. licheniformis

« Bakterialni isoamylasy (amylopektin) — Klebsiella
aerogenes, Psedomonas spp.

Susené vyrobky

Sirupy

Slozeni

Glukosa do 2 %
Maltosa ~3-5%
Maltotriosa ~ 10 %

VyS8Si sacharidy ~75-90 %



Kloubni preparaty

Vazivove proteiny

Rada z nich na bazi vazivovych protein(i
« Zralogi chrupavky

« Kolagen

. Zelatina

Optimalni slozeni AK v poolu pro novotvorbu
vazivovych proteinu

Sporna ucinnost



Kloubni preparaty

Jednotlive aktivni latky nebo jejich smesi

* Glukosamin

* Chondroitin

» Hyaluronova kyselina

« MSM

Do smesi se pridavaji nektere rostlinne
extrakty (Boswelia)

a pripadne dalsi latky, hlavne askorbova
kyselina (tvorba kolagenu)



Pridavaji se ale i dalsi latky s urCitym (snad)
protektivnim efektem

« Extrakt zazvoru

« Zinek, selen, mangan, vapnik, horcik

* Vitamin E

* Vitamin B6

* Pantothenova kyselina

e L-prolin

Jejich ucCinek 77?7



Glukosamin
2-amino-2-deoxy-D-glukosa
CH,OH
o OH
OH B3-D-glukosamin

OH
NH

Vodna baze je nestabilni

StabilnéjSi jsou soli — véetSinou se pouziva sulfat

Zakladni slozka

* mukoproteinu — proteoglykanu pojivovych tkani
(chondroitin)

 sinovialnich kapalin kloubu (hyaluronova kyselina)



Podili se na

« Stavbe a udrzovani kloubnich chrupavek
* Tvorbe sinovialni kloubni tekutiny

* Tlumi revmaticke zanetlivé procesy

Strukturne i funkcne podobny je (3-D-
galaktosamin (chondrosamin); neuziva se
jako doplnek

CH,OH
OH o OH

OH

NH



Mukopolysacharidy

Sacharidova slozka mukoproteinu
(proteoglykanu)

Mimobunéecne epitelove a pojivove tkane:
kuze, Slachy, chrupavky, krevni cévy ....
Rosolovité kapaliny:
sinovialni kapaliny kloubu, sliny .....

Volna karboxylova skupina — vazi velka
mnozstvi vody a kationtd (Ca?*)



Hyaluronova kyselina

Jednotky D-glukuronoveé kyseliny a N-acetyl-D-
glukosaminu; vazba 3-(1 — 3)

250 — 25 000 jednotek

CH,OH
COOH o)

OH
OH

0 NHCOCH,

OH

Vaze velké mnozstvi vody; viskozni roztoky
Hlavni podil sinovialni kapaliny



Lubrikacni vliastnosti —

dané vysokou hydrataci a vodikovymi
mustky

Obsazena i v kUzi — ochranna antimikrobni
funkce

v chrupavkach, ocnim sklivci

Hyaluronidasa — hydrolyza glykosidicke
vazby

hadi a hmyzi jed
ale 1 nektere bakterie



Chondroitin
Dva sulfaty odlisné struktury
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Chondroitin4-sulfat
Chondroitin-6-sulfat

Jednotky D-glukuronove kyseliny a N-acetyl-D-
galaktosaminu; vazba [3-(1 — 3)



CH-4-sulfat

hlavneé v chrupavkach —az 40 %
chrupavek

CH-6-sulfat
ve Slachach, chrupavkach a v kuzi
| v glykoproteinech slin

V doplncich smeés obou sulfatu

Svoji strukturou zajistuje pevnost, tuhost a
elasticitu pojivovych tkani
Role sulfo- skupin




MSM
Methylsulfonylmethan

O
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Predevsim

« zajistuje sulfo- skupiny pro tvorbu a obnovu
chondroitinu

* mirni zanéty kloubu

* a snizuje bolestivost kloubu.

Urcity protialergenni ucCinek (senna ryma, dalsi
alergické rymy a jine alergie) 7?77



Boswellia
Boswellia serrata / kadidlovnik pilovity

« Strom rostouci v Indii, severni Africe a na Strednim
Vychodé

* NejCasteji se vyuziva jeji pryskyrice, z které se pripravuji
extrakty

» pentacyklicke triterpenicke kyseliny boswellove, kyselina

B-boswellova, 3-O-acetyl- B-boswellova, 11-oxo- [3-
boswellova a 3-O-acetyl-11-oxo- 3 -boswellova



Kyseliny boswellové pusobi jako nekompetitivni
iInhibitory 5-lipoxygenazy, kliCového enzymu pfi syntéze
leukotrienu

Uginky jsou srovnatelné s nesteroidnimi antirevmatiky
(ibuprofen, diclofenac aj.) — nejsou znamy vedlejsi
ucinky

Zmirnuje zanetlivé procesy spojené s revmatoidni
artritidou

ZlepSuje pohyblivost kloubu

ZlepSuje ranni ztuhlost kloubu

Ale také testovany

pro kompenzaci projevu Crohnovy choroby a ulcerosni
kolitidy 7?7
pri bronchialnim astmatu 7?7

na bunky lidské leukémie HL-60 in vitro; velmi
pravdépodobné maiji inhibiéni efekt na rust bunék



Heparin

Jednotky D-glukurono-2-sulfatu a N-sulfo-D-
glukosamin-6-sulfatu; vazba a-(1 — 4)

COOH CH,0SO,0OH
o) o)
OH OH
o) O---
--0
OSO,OH NHOSO,OH

Nepatri mezi nutraceutika - lecebny pripravek
Soucast krevniho obéhu

V bunkach jater, plic, kuze

Antikoagulacni vlastnosti



Nevyuzitelné sacharidy

Vilakninoveé preparaty
VétSinou smeésne, izolované z ruznych surovin

Obsahuji celulosu (vetsinou hlavni slozka), pektin,
hemicelulosy, lignin

Pripadnée s pridavkem dalsi slozky — viz dale

Jednotlivé slozky nebo skupiny slozek
e Chitin, chitosan

* [3-glukany

* Frukto- a mannanoligosacharidy

« Laktulosa .....



Celulosa

Linearni polymer D-glukosy; vazby [B-(1 —4);
glukosové jednotky vzajemne otoCcené o 180°

CH,OH OH
0 o)
OH OH
o o----
OH CH,OH
Zdroje
Ovoce, zelenina 1-2%
Obiloviny, lusténiny 2—4 %
Mouka (podle vymleti) 0,2-3%

Otruby az 35 %



Celulosa

Nerozpustna vliaknina
Vyznam :
* Hlavne strevni peristaltika
* Proti zacpe
* Snizeni rizika stfevniho karcinomu
* Vazba nékterych kontaminantu

tezke kovy

castecné oxidacni produkty lipidu, PAH ...



Hemicelulosy
* xyloglukany
* [B-glukany
* heteroxylany



Xyloglukany

Molekula:

celulosa + D-xylopyranosa (vazba a-(1 - 6)) + D-galaktosa
(vazba a-(1 - 2))

CH,OH OH

OH
OH

Nerozpustné
Vyznam — podobneé jako u celulosy



Heteroxylany
Arabinoxylany - drive pentosany

V molekule vazi i kyselinu ferulovou

Obvykle D-xylopyranosové jednotky (vazba 3-(1 - 4)) + koncova a-L-
arabinofuranosa (vazba (1 - 3))

OH

OH

Vyskyt

PSeniCna a zitha mouka

Casteéné rozpustné

Vyznam — podobné jako u celulosy



Psyllium

Osemeni neboli slupka Jitrocele indického

Plantago ovata (Plantaginaceae)
Pod nazvem Plantago ovata husk

Rostlina s nenapadnymi kvety a kratkymi listy porostlymi
jemnym chmyrim. Vyskytuje se hlavne v Indii, ale take v

Iraku, Pakistanu a Australii

Po odstranéni vétSiny nerozpustné viakniny
(celulosy) je hlavni ucinnou slozkou heteroxylan
castecne odlisné struktury

D-xylopyranosove jednotky (vazba (B-(1 - 4)) + koncova 3-

D-xylopyranosa (vazba a -(1 - 2)) + koncovy trisacharid
-Araf-a-(1 — 3)--Xylp-B-(1 — 3)--Araf (vazba B-(1 - 3))
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Psyllium

Funkce

* VVaze vodu z potravy, nabobtna ( zvetsi
svUj objem az 25x ) a vytvari mekky gel

« Zvyseni peristaltiky - zacpa

* Velky objem v zaludku - pocit nasyceni -
energie

* Vazba nékterych kontaminantu

* VVazba cholesterolu

 Tisici ucinek na zaludecni a strevni sliznici
— zaludecCni a dvanactnikové vredy



BETA-(1—3), (1—4)-D-GLUKANY

Bunécné stény obilovin (Gramineae), kde Casto byvaji
hlavni slozkou neSkrobovych polysacharidu — vlakniny -
az 30 % z celkového obsahu neskrobovych sacharidu

Glukopyranosové jednotky vazané vazbami 3-(1—3) a -
(1—4)

Molekula valcovitého tvaru obsahuje az 250 tisic
glukosovych jednotek a muze dosahovat hmotnosti
desitek tisicu kDa

Obsah v obilovinach

« Oves, jeCmen 3—7%
« Neékteré kultivary jeCmene az 16 %
* Ryze (neloupana) 2 %

* PsSenice, zito desetiny %



Struktura

CH,OH

OH

OH

OH



obtizne rozpustne ve vode

tvori viskdzni, koloidni roztoky, po
castecne hydrolyze gel
nizkoenergetické nahrazky tuku

ry s

vazi velké mnozstvi vody — pocit plnosti
zaludku — nizsi energie

castecna vazba tuku a cholesterolu ve
streve

pevna vazba oxidovanych lipidu —
antioxidacni efekt



BETA-(1—3), (1—6)-D-GLUKANY

V prirode syntetizovany nekterymi kvasinkami,
plisnemi (aktinomycetami) a vyssimi houbami

temer vyhradne izolovany z pekarskych nebo
pivnich kvasinek Saccharomyces cerevisiae

nebo jsou kultury techto kvasinek, pripadnée

jejich autolyzat primo soucasti dopinku

* Jejich zdravotni efekt je ponekud slabsi nez u
glukanu z vysSich hub

* U nich je ale velmi obtizna izolace glukanu

 vétSinou se u jedlych druhu hub doporucuje
preventivne uzivat tyto houby jako takove



Struktura

(0] O~ CH, (@) OH

OH

Houby jako zdroj

« VétSina B-(1—3)-D-glukanu byla izolovana z hub
stopkovytrusnych (Basidiomycotina)

* nektere byly nalezeny i v houbach vreckatych
(Ascomycotina)



Viastnosti

Antibakterialni, antiviralni, antikoagulacni a hlavne
antikarcinogenni ucinky

Mirny antioxidacni efekt

Hlavne

« schopnost posilovat imunitni system a inhibovat
rust nadoru

« aktivita zavisi hlavne na stupni vetveni molekuly
a molekulové hmotnosti

* nejvyssi antikancerogenni efekt byl zjisten u [3-
(1—3)-D-glukanu se stupném vétveni 0,20 —
0,33 a vyssi relativni molekulovou hmotnosti
(100 — 200 kDa)



B-glukan Houba — nazev Priblizny stupen
Latinsky Cesky DalSi nazev | vétveni glukanu
Lentinan Lentinus edodes HouZevnatec jedly shii - také 0,3
HA Pleurotus ostreatus Hliva Gstfi¢na 0,25
Skleroglukan |  Sclerotium glucanicum Hlizenka obecna 0,3
AM-ASN Amanita muscaria Muchomiirka Cervena 0,3
Tylopilan Tylopilus felleus Podhiib Zlucovy hiib zluénik 0,3
Schizofyllan | Schizophyllumcommune  Klanolistka obecna 0,3
Grifolan Grifola frondosa Trsnatec lupenity 0,3
B-GlukanI | Auricularia auricula - Bolcovitka bezova ucho 0,7
judae jidaSovo
Zymosan | Saccharomyces cerevisiae  Kvasinka pekarska, pod 0,2

Kvasinka pivni




Pouzivaji se i jako podpurna Iécba pfi radioterapii a

chemoterapii

Silné stimulacni u€inky na imunitni systém
B-glukany pusobi na aktivaci makrofagu
PuUsobi rychle — jiz po 72 hodinach od zahajeni uzivani

dochazi k plné mobilizaci imunitniho systému

Pouziti
« v pripade infekCnich chorob

nadorovych onemocneéni
PO ozarovani

po ukoncCeni imunosupresivni terapie (tlumeni imunitnich
reakci, napf. po transplantaci organu)

pri dlouhodobém uzivani antibiotik
a v dalsich situacich, kdy dochazi k zatézovani
imunitniho systému.



Pektiny

Linearni retézec polygalakturonove kyseliny
D-galakturonova kyselina; vazba a-(1 — 4)

Karboxy skupiny az z 80 % esterifikovany methanolem
Nekterée hydroxyskupiny na C2 a C3 jsou acetylovany (2 — 35 %)

Cést volnych karboxy skupin neutralizovana kationty — hlavné Ca?2*
Rozpustnostve vodé klesa s molekulovou hmotnosti a stupném esterifikace

COOCH, OH COOCH,

O O

OH COOH O—CO-CH,



V doplncich se vyuzivaji hlavne citrusove
pektiny

Vaze vodu z potravy a tvori viskozni gely

Schopnost tvorit gel roste se stupnem
esterifikace pektinu

Mirne zpomaluje vstrebavani glukosy -
snizeni tvorby energetickych rezerv
Vaze cholesterol a zluCove kyseliny



Chitin
Polymer N-acetyl-B-D-glukosaminu (70 — 90 %) a (3-
D-glukosaminu (vazba (3-(1 —4))

CH,OH NH, CH,OH NHCOCH,
o © o 0
----0 - (¢ - o----
NHCOCH, CH,OH NHCOCH, CH,OH
Vyskyt

* Povrchové vrstvy (schranky) korysu, mékkysu,
hmyzu ...

* Bunecné steny nekterych ras, hub, kvasinek, plisni
a bakterii

« Napr. S. cerevisiae - okolo 3 % chitinu



Vlastnosti

* Netravitelny

* Nevytvari gel

« Maly vyznam pro vyzivu

* Pouze mirna stimulace peristaltiky

Doprovazen chitosanem — maly prirozeny
obsah

Parcialni alkalicka hydrolyza acetylovych
skupin NaOH ——



Chitosan

Polymer N-acetyl-3-D-glukosaminu (do 25 %) a B-D-
glukosaminu (vazba B-(1 —4))

CH,OH NH, CH,OH )
0 ° 0 °
OH « OH OH
U
0 0 0
) CH,OH NHCOCH, CH,OH

Césteéné deacetylovany chitin

Viastnosti

* Netravitelny

* Vytvari velmi viskozni gel

* Snizuje vstfebavani tuku

* Vaze cholesterol a hlavné zlucove kyseliny
« Stimulace peristaltiky



Pouziti v potravinarstvi
* Plnidlo pro nizkoenergeticke vyrobky

* Plnidlo a stabilizator textury pro dalsi
vyrobky — mrazene kremy, vyrobky z
mletého masa (hamburgery), tavene syry
aj.

» Zahustovadlo — viskozni roztoky

* Emulgator a stabilizator emulze -
margariny



Heterofruktany

Inulin

Poly glukofruktan

Linearni retezce D-fruktofuranosy, koncova
jednotka D-glukosa

Koren cekanky, hlizy topinambur, jakon

* |nulin

» Parcialni enzymovy hydrolyzat -
fruktooligosacharidy

Vyznam ve vyziveé

« Substrat pro bifidobakterie tlusteho streva

* Flatulence



Fruktooligosacharidy

 Linearni retézce D-fruktofuranosy s koncovou D-
glukopyranosou — vazba (2 — 1) GFn

* Linearni retézce D-fruktofuranosy — vazba (2 —
1) Fn

Vlastnosti

* Rozpustne ve vode

« Sladkeé

* Nehydrolyzuji se amylasami ani 3-glykosidasami
tenkého streva

* Rozpustna vlaknina



Fruktooligosacharidy

CH,OH
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Fruktooligosacharidy

Fermentace v tlustéem streveé — anaerobni bakterie -

nizsi karboxylové kyseliny (C2, C3, C4), L-mléCna
kyselina, CO,, methan

* Kyseliny — snizeni pH ve streve
* Produkce latek s antibiotickymi vlastnostmi
* Imunomodulatory

* Inhibice nezadouci mikroflory (C. perfringens, S.
aureus, S.typhimurium, E. coli ...)

* Potlaceni vzniku toxickych produktu (amoniak,
aminy, skatol, dalsi indolové derivaty aj.)



Heteromannany

Galaktomannany

linearni retezec D-mannosy s koncovou D-galaktosou

., GHOH

0 o)

OH
o
OH ‘

CH

2 o CH,OH o
0 0
OH HO @ OH HO
U
---0 0

CH,OH

Semena rostlin
Guarova guma
V doplncich vyjimecné



Glukomannany

linearni retezec D-mannosy; nekde je D-mannosa
nahrazena D-glukopyranosou

Hlizy, koreny, bulvy, semena rostlin

Doplinky

« Zatim hlavne pro zvirata — psy

« Jako humanni nutraceutika zaCinaji

« Viskozni gely — vlastnosti podobné chitosanu
 Brzdi vstrebavani a nasledny metabolismus glukosy
« Vazba cholesterolu a ZluCovych kyselin

Konjakova guma

« Zahustovadlo v japonské kuchyni — nudle, gely

« Texturni pfidavek v ,gumovych” cukrovinkach

 Nove zakaz pouzivani v EU — nebezpecCi uduseni ditete



Laktulosa

B-D-galaktopyranosyl-(1 — 4)-D-glukofuranosa
Vznika z laktosy isomeraci v alkalickém prostredi

HO—CH, OH

HO
CH,OH CH,OH
HO | o o

OH

OH

* Neenergetické a nekariogenni sladidlo (asi 60 % sladivosti
sacharosy)

* Netravitelna
« Slabé laxativni ucCinky
» Selektivni substrat pro anaerobni bifidobakterie
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