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Weglowodany

* Produkty utleniania wielowartosciowych
alkoholi (polihydroksyaldehydy,
polihydroksyketony).



Weglowodany

* Monosacharydy — cukry proste od 3 do 7
atomow wegla.

* Oligosacharydy — cukry ztozone z 2-10
czasteczek cukrow prostych, potgczonych
glikozydowo

* Polisacharydy — wielocukry, ztozone z wielu
czasteczek cukrow prostych.



Weglowodany

Monosacharydy — cukry proste od 3 do 7
atomow wegla.

- Triozy C3
- Tetrozy C4
- Pentozy C5



Weglowodany

- Heksozy

- Heptozy

Monosacharydy sg stodkie, dobrze rozpuszczalne
w wodzie.

Majg witasciwosci redukujgce (odczynnik
Fehlinga — ceglasto-pomaranczowy osad).

Ulegajg fermentacji bakteryjnej lub grzybowe;.



HD\\

Weglowodany w

D-Ribose

* Pentozy i metylopentozy — sktadniki gum i
Sluzow; arabinozydy — glikozydy, monomery
arabanow (polisacharydy). Apioza — sktadnik
apiiny (glikozyd apigeninowy) w Petroselinum.

- Ksyloza (w saponinach, disacharydach —

prymweroza; ksylanach, gumach i pektynach,
hemicelulozach).

- Ryboza — sktadnik kwasow nukleinowych
(nukleozydy), koenzymow, witaminy B12.
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Ryboza O
OH
Gtowne zrédto w diecie to OH OH
kwasy nukleinowe. o

Sktadnik ATP.

Czy spozywanie rybozy ma
wptyw na synteze ATP?
Dawniej w leczeniu
niewydolnosci miesnia
sercowego i po
przeszczepieniu serca.




Ryboza

Przyspiesza resynteze ATP.

Rozszerza naczynia krwionosne.

Zapobiega zmeczeniu mozgu.

Badania Antonio z 2002 r.: wzrost sity
miesniowe;.

Mate dawki nie dajg efektow.

Powoduje spadek poziomu glukozy we krwi!
Podawac po positku energetycznym.
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Weglowodany

- Ramnoza — metylopentoza, 6-deoksyheksoza;
sktadnik glikozydow flawonoidowych,
ramnozydow, w stanie wolnym w Rhus

toxicodendron.
- Fukoza — metylopentoza, w glonach i
grzybach.

- Tewetoza — 6-metylopentoza (eter metylowy),
w glikozydach nasercowych Thevetia.



Weglowodany

 Heksozy

- Glukoza, dekstroza, cukier gronowy, produkt
fotosyntezy; w stanie wolnym, dwucukrow
(sacharoza, maltoza, laktoza, celobioza), oligo- i
polisacharydow (skrobia, glikogen, lichenina,
celuloza), glikozydéw. Otrzymywana w procesie
hydrolizy skrobi za pomoca enzymow (alfa-
amylazy i amyloglukozydazy).

Zastosowanie w medycynie (odzywcza,
wzmachniajaca, pobudzajaca, przyspieszajgca
gojenie).
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Weglowodany

- Galaktoza, w glikozydach (galaktozydy), sluzach,
gumach, w polisacharydach (galaktany),
hemicelulozach. Powstaje w wyniku hydrolizy
laktozy. W agarze, sluzach Inu.

- Mannoza w polisacharydach (mannany), w
scianach glonéw; w sluzach.

- Fruktoza, lewuloza, cukier owocowy; w postaci
wolnej, w disacharydzie — sacharozie, w
glikozydach, w polisacharydach (fruktany, np.
inulina).
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Weglowodany

- Sorboza — w owocach jarzebiny, otrzymywana
z sorbitolu; do syntezy wit. C.

- Glukozamina — aminocukier, sktadnik chityny,
scian grzybow i bakterii.

- Cukier inwertowany — mieszanina D-glukozy i
D-fruktozy; powstaje w hydrolizie sacharozy
(kwasy, inwertaza); w miodzie pszczelim,
sokach owocowych. CH,OH
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Dezoksycukry

- Cymaroza w glikozydach nasercowych

Strophanthus Hg@

- Digitoksoza, deoksyramnoza, w glikozydach
nasercowych Digitalis Ha@



Alkohole cukrowe

Powstajg w wyniku redukcji grupy aldehydowe;
lub ketonowej w cukrach prostych. Nie ulegaja
fermentacji.

Adonitol (rybitol) w Adonis vernalis; A —on

Ksylitol — stodki, substytut cukru dla otytychi . ..
cukrzykow;

Mannitol w grzybach, bakteriach, glonach, w
ziotach z rodziny tredownikowatych i
oliwkowatych (jesion). Laxans, stymulator
perystaltyki przewodu pokarmowego, do
obnizania cisnienia srodgatkowego (dozylnie).



Alkohole cukrowe

e Sorbitol, w owocach jarzebiny, gtogu, rozy; do
produkcji witaminy C, Tween’u; stodzik;

* Dulcytol, w ziotach z rodziny Scrophulariaceae;

* |nozytol, w formie wolnej lub zwigzanej z kw.
fosforowym (fityna); witamina lipotropowa,
zapewniajgca prawidtowy wzrost i rozwoj
mtodych organizmow zwierzecych i
mikroorganizmow.



Inositol — vitamin B8

e cykloheksano-1,2,3,4,5,6-heksol, alkohol
szesciowodorotlenowy, alkohol cukrowy,
cyklitol; izomer glukozy.
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Vitamina B8 - inozytol

Mezo-inozytol wystepuje w miesniach i dlatego czesto jest okreslany nazwg mio-inozytol
(myoinositolum, myoinosit).

W ustroju moze byc przeksztatcany w glukoze.

Inozytol to czynnik wzrostu dla drozdzy (i in. grzybéw) oraz bakterii.

Rosliny zawierajg inozytol wolny, w formie ufosforylowanej (aktywnej metabolicznie) i w
postaci estru kwasu fosforowego, ktdrego sole noszg nazwe fityny. Szczegdlnie duzo
fityny jest w makuchu konopnym.

Fityna dawniej byta uzywana jako lek wzmacniajacy, zrédto fosforu (chelat) oraz
wspomagajgco w leczeniu krzywicy i osteoporozy oraz zaburzen pamieci i zmian
zwyrodnieniowych nerwow.

Sporo inozytolu jest w ziarnach zbdz, ponadto w watrobie i uktadzie nerwowym.
Dawniej zaliczany do witamin.
Zapotrzebowanie dzienne cztowieka na inozytol wynosi ok. 1 g.

U zwierzat wywotano ekesperymentalnie niedobor inozytolu, ktéry objawiat sie:
wypadaniem pierza, tysieniem (u ssakow), zanikiem miesni i nerwow, zwyrodnieniem
nerek oraz watroby, zaburzeniami psychicznymi, zaburzeniami trawiennymi,
zahamowaniem wzrostu i rozwoju mtodych zwierzat, zwyrodnieniem nerwdw,
sttuszczeniem serca, miesni, watroby i nerek, ostabieniem fizycznym i psychicznym,
wypryskami, zaburzeniami ptodnosci.

Dla mikroorganizmow jest to czynnik wzrostu (BIOS 1).

Sktadnik fosfolipidow.

Zapobiega sttuszczeniu i marskosci watroby (czynnik lipotropowy).

Sktadnik fosfatydyloinozytolu.
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Kwasy uronowe i aldonowe

Kwasy uronowe powstajg w wyniku
utlenienia koncowej grupy
alkoholowej heksoz.

Kwasy aldonowe powstajg w wyniku
utlenienia grupy aldehydowej heksoz.

Kwas glukuronowy powstaje z

glukozy, sktadnik sluzow, pektyn, COOH
saponin i gum. O, OH
Kwas glukonowy powstaje z glukozy u OH
bakterii i grzybow. HO

OH

S-D-glucuronic acid



Kwasy uronowe i aldonowe

- Kwas galakturonowy powstaje z galaktozy;
sktadnik gum, sluzéw i pektyn.

- Kwas mannuronowy powstaje z mannozy; w

polisacharydach glonow. COOH

HO O OH
OH

OH

B-D-galacturonic acid



Oligosacharydy

Disacharydy:

Disacharydy homogenne (dwa jednakowe
monosacharydy)

Disacharydy heterogenne (dwa rozne
monosacharydy).



Oligosacharydy

* Maltoza, cukier stodowy— potgczenie 2 czgsteczek
D-glukozy; powstaje podczas hydrolizy skrobi lub
glikogenu, pod wptywem amylazy; w wyciggu
stodowym, w korzeniach i ktgczach. Odzywka dla
dzieci.

* Trehaloza — potaczenie 2 czgsteczek alfa-D-
glikopiranozy; w grzybach i u owadow.

* Celobioza — potaczenie 2 czgsteczek beta-D-
glukozy; sktadnik celulozy (jednostka
disacharydowa).
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Oligosacharydy

e Sacharoza, cukier trzcinowy, buraczany —
potaczenie D-glukozy z beta-D-fruktofuranoza.
Trzcina cukrowa 16%; burak cukrowy 16-22%. W
wielu owocach. Melasa (frakcja cukrow
niekrystalizujgca).

* Laktoza, cukier mlekowy, potaczenie beta-D-
galaktozy z D-glukozg; mleko kobiec 7%, mleko
krowie 4,5-5,5%. Sktadnik glikozydéw nagietka.
Lactobacillus — fermentacja laktozy — kwas
mlekowy. Prebiotyk, nosnik i wypetniacz lekow.
tagodne Laxans.
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b « QOligosacharydy

+ Laktuloza — potgczenie galaktozy z fruktoza;
nieprzyswajalna dla cztowieka; srodek
regulujgcy wyproznienia (syropy 50%),
przeciwkamiczy dla pecherzyka zotciowego.

* Gencjobioza — beta-D-glukozylo(1—2>6)-D-
glukoza; w glikozydach (ginsenozydy,
amigdalina).

e Rutynoza — beta-L-ramnozylo(1->6)-D-glukoza,
sktadnik rutozydu.



Gentiobiose

CH,OH

O O_CH2

O

OH

OH

OH



Rutinose ad

HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CHy

D-Rhamnose

O CHo

CHs OH OH
HO

OH OH OH

H——OH
H——OH
HO——H
HO——H
CHj

L-Ehamnose



Oligosacharydy

* Gencjanoza — potaczenie 2 czgsteczek glukozy |
fruktozy (trisacharyd) w goryczkach.

e Likotrioza — potaczenie 2 czgsteczek glukozy z
galaktoza; sktadnik glikoalkaloidu sterydowego
— tomatyny w pomidorach.

* Solatrioza — potgczenie glukozy, galaktozy i
ramnozy, sktadnik glikoalkaloidow solaniny i
solasoniny.



Oligosacharydy

Rafinoza — potgczenie galaktozy, glukozy i
fruktozy; w nasionach bawetny.

Stachioza — potaczenie 2 czasteczek galaktozy z
glukozg i fruktozg; w ziotach Labiatae
(Lamiaceae).

Werbaskoza — potaczenie 3 czasteczek galaktozy z
glukozjy i fruktozga; w dziewannie Verbascum.

Ajugoza — potaczenie 4 czasteczek galaktozy z
glukozg i fruktozg; w Salvia i Ajuga (dabrowka).
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Oligosacharydy

* Akarboza — oligosacharyd azotowy
produkowany przez Actinomycetes; inhibitor
alfa-glukozydazy. Stosowana w leczeniu
cukrzycy i otytosci.
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Polisacharydy

e Skrobia — polisacharyd z grupy glukanow; zbudowany z amylozy (20-35%)
oraz amylopektyny. Amyloza ma strukture liniowga i jest polimerem
zbudowanym z 250-300 czgsteczek glukozy potaczonych alfa(1—>4)
glikozydowo. Rozpuszczalna w wodzie. Barwi sie jodem na niebiesko.

Amylopektyna ma strukture rozgateziong i zbudowana jest z czgsteczek
glukozy potaczonych alfa(1-2>4) i alfa(1-2>6) glikozydowo. Stabo chtonie jod
i zabarwia sie na fioletowo. W gorgcej wodzie tworzy kleik. Skrobia jest
hydrolizowana przez amylazy alfa, beta i gamma. Alfa-amylaza powoduje
rozpad do dekstryn, a potem do maltozy i izomaltozy. Beta-amylazy trawia
skrobie do maltozy. Gamma-amylazy (watroba, bakterie) rozktadaja
skrobie do glukozy. Hydroliza kwasowa rozktada skrobie do glukozy.
Maltaza rozktada maltoze do glukozy.

Srodek ostonowy, ochronny, chtonacy, fagodzacy stany zapalne, odzywczy.



Skrobia

e Skrobia ziemniaczana — Amylum Solani z
Solanum tuberosum L.

e Skrobia pszeniczna — Amulum tritici z Triticum
vulgare Vill.

e Skrobia kukurydziana — Amylum Maydis z Zea
mays L.
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Starch Glucose

http://www.grain-free-dog-food.com



Dekstryna

Powstaje przez podgrzanie skrobi do temp. 160-
220 stopni C lub czesciowa hydrolize
rozcienczonymi kwasami w temp. 100-120
stopni C.

Rozpuszczalne w wodzie, tworzg kleiki.
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Zbudowany 4 po’faczonych glikozydowo
alfa(1-=>4) oraz alfa(1->6) czasteczek alfa-D-
glukopiranozy. Jest rozpuszczalny w wodzie.
M. cz. 1-5 mln. Struktura rozgateziona. Jodem
barwi sie na czerwono-brunatno.
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Celuloza

Polisacharyd zbudowany liniowo z 3000-14000
czasteczek beta-D-glukopiranozy, potaczonych
beta (1-24). Jednostka dwucukrowg polimeru
jest celobioza. Sktadnik scian komérkowych.

Cellulose
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Cellobiose unit

http://sci.waikato.ac.nz/farm



Lichenina i izolichenina

Polisacharyd liniowy zbudowany z 60-200
czasteczek beta-D-glukopirnozy, potgczonych
beta-1-23, beta 12>4. Wystepuje w porostach,
np. Cetraria islandica. Rozpuszcza sie w
gorgcej wodzie.

lzolichenina zbudowana jest z alfa-D-glukozy.
Rozpuszcza sie w zimnej wodzie.



Lichenin
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Ptucnica islandzka, Cetraria islandica (L.) Acharius
zrédto obrazka: http://kmubserv.tg.fh-giessen.de/



http://kmubserv.tg.fh-giessen.de/

Chityna

Poliheksozamina, sktadnik scian komorkowych
grzybow i stawonogow. Zbudowana z N-acetylo-
beta-glukozaminy potaczonych beta-glikozydowo.

Jako srodek ograniczajgcy wchtanianie lipidow i
cholesterolu, usprawniajgcy pasaz tresci
pokarmowej.

(c) Chitin
CH "
| ) g N-acetyl
Glucosamine C==0 group
|

/ glycosidic bond ‘

0.
0
H N—H CH,OH H N—H

| Chitin ;

http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/



Fruktany

Polimery D-fruktozy.

Inulina Jest to polimer fruktozy, przy czym czasteczki fruktozy sg potgczone
wigzaniami beta-(2—> 1). Materiat spichrzowy, gromadzony gtéwnie w
korzeniach i ktgczach, bulwach, jego koncentracja dochodzi do 70% i zalezy
od pory roku. Masa czgsteczkowa ok. 5000. W duzych ilosciach wystepuje
w korzeniu mniszka — Taraxacum (25-50%), stonecznika bulwiastego —
topinambur — Helianthus tuberosus L. (do 70%), w korzeniach cykorii —
Cichorium intybus varium satvum (do 58%), w korzeniu jezéwki —
Echinacea (do 10%), w ktaczach goryczki — Gentiana, w kitgczach lepieznika
i podbiatu — Petasites et Tussilago, w korzeniu zywokostu — Symphytum, w
korzeniu omanu — Inula (stad nazwa inulina; ok. 44-70%). Zawartos¢
inuliny w podziemnych organach wymienionych roslin wynosi okoto 30-
70%. Jest rowniez w karczochach (ang. Artichoke, Cynara scolymus L.), w
szparagach (Asparagus officinalis L.), w korzeniu fopianu — (ang. Burdock,
Arctium lappa L.), w ktgczach cangzhu (Atractylodes), korzen Saussurea
lappa Clarke (ok. 18%).



Inulina

Cztowiek nie ma zdolnosci trawienia inuliny.

W jelicie grubym mikroflora przeprowadza
fermentacje inuliny, w wyniku czego uwolnione
zostajg kwasy organiczne: octowy, propionowy,
mlekowy i mastowy. Kwasy te zakwaszajg tresc
jelita grubego, pobudzajg perystaltyke, dzieki
czemu aktywujg regularng defekacje (oddawanie
katu). Kwasy te sg rowniez absorbowane w
okreznicy i transportowane do watroby, gdzie
podlegajg metabolizmowi i stanowig zrodto
energii.



Inulina

Inulina obniza pH katu (zakwasza go), dzieki czemu zapobiega
rozwojowi grzybow patogennych i bakterii
chorobotworczych.

Polepsza wchtanianie wapnia i magnezu z jelit do krwi. Obniza
ryzyko rozwoju jelita grubego.

Stymuluje system MALT i GALT przewodu pokarmowego (czes¢
uktadu odpornosciowego).

Poprawia perystaltyke jelita grubego, zapobiegajac
zatwardzeniu (zaparciom).

Obniza poziom cholesterolu i lipidow we krwi.

Inulina pobudza rozwoj saprofitycznej mikroflory jelita
(wtasciwosci prebiotyczne).

/wieksza czestos¢ oddawania stolca



Inulina

Inulina pobudza 5-10 razy rozwoj Bifidobakterii,
korzystnych dla organizmu. Hamuje rozwoj
niekorzystnych bakterii beztlenowych
Clostridium, ponadto Fusobacterium.



Inulina

Podawanie inuliny korzystne jest przy cukrzycy,
podwyzszonym poziomie cholesterolu i lipidow, zaparciach,
otytosci, nowotworach, przy intensywnym wysitku
fizycznym, po przebyciu chorob zakaznych, po
chemioterapii (w tym antybiotyko- i sulfonamidoterapii),
kandydozie (Candida), kryptokokozie (Cryptococcus), przy
infekcjach E. coli i salmonellozie, przy chorobach
alergicznych, ostabionym uktadzie odpornosciowym,
przewlektych chorobach skornych, przy jelicie drazliwym,
po operacji uchytkow jelita, przy wzdeciach i niewydolnosci
watroby.

Inulina zmniejsza wytwarzanie amin biogennych w jelitach i
siarkowodoru, co odcigza watrobe i korzystnie wptywa na
stan zdrowotny skory.



Inulinum
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Mukopolisacharydy

Heparyna zbudowana z kwasu glukuronowego i
glukozaminy. Wystepuje w tkankach zwierzat.
Hamuje krzepniecie krwi i zmniejsza stezenie
lipidow we krwi.

Kwas hialuronowy — mukopolisacharyd
zbudowany z kwasu d-glukuronowego i
acetyloglukozaminy. Wystepuje w tkankach
zwierzat. Element strukturalny .



Hyaluronic Acid




Heparyna

Heparyna — to mukopolisacharyd zbudowany z kwasu D-
glukoronowego
i z glukozaminy.

Substancja przeciwzakrzepowa, aktywator lipazy
lipoproteinowej, przeciwdziata wiec miazdzycy.

Wazna substancja dla medycyny sportu.

W sprzedazy jest kilka preparatow zawierajgcych heparyne
do uzytku zewnetrznego .

Preparaty te dziatajg przeciwzapalnie, przeciwobrzekowo i
przeciwbolowo; przyspieszajg wchtanianie sie krwiakow
(sincow) i wysiekdw surowiczych pourazowych; poprawiajg
krgzenie miejscowe krwi. Istotne sg wiec w leczeniu
kontuzji.
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Heparinum

* Pozajelitowo (dozylnie) heparyna jest
stosowana w leczeniu wzmozonej krzepliwosci
krwi, zakrzepow i zatorow tetnic (zawaty
miesnia sercowego, ptuc) oraz w stanach
zapalnych naczyn krwionosnych
(w tym zylakow), a takze w terapii odmrozen i
oparzen.

 Heparyna zostata wyizolowana w 1916 roku z
watroby (hepar) przez Mc Leana.



Poliuronidy

Polimery kwasow uronowych.

e Pektyny zbudowane s3 z kwasu glukuronowego i cukrow (galaktoza,
arabinoza, ksyloza).

Pektyny wchodzg w sktad scian komorkowych. W roztworach kwasow i
cukrow tworzg zele (zastosowanie w przemysle spozywczym i w
gospodarstwie domowym). Zawarte w pokarmach i ziotach pektyny
pobudzajg perystaltyke jelit, dziatajg ochronnie, hemostatycznie,
przeciwzapalnie, przeciwbiegunkowe; zapobiegajg zaparciom.

Trawione sg przez poligalakturonaze, czyli pektynaze, ktora jest
glikozydazg katalizujgcg rozpad wigzania alfa-1—>4 glikozydowe.
Pektynoesterazy katalizuje hydrolize wigzan estrowych miedzy
grupami -COOH i -OH (wigzania metyloestrowe).
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Poliuronidy

e Kwas alginowy — polimer kwasu
mannuronowego. M.cz. do 200 000. W
glonach (Fucus, Laminaria). Sole sodowe,
potasowe, magnezowe i amonowe kwasu
alginowego sg rozpuszczalne w wodzie,
tworzac lepkie roztwory. Hamuja wchtanianie
lipidow i cholesterolu, wchtanianie metali
ciezkich, dziatajg ostonowo. Zagestnik,
stabilizator lekow, srodek wigzacy w lekach.
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Polimery glukozy

 Amylum Maydis — Zea mays L. (Gramineae =
Poaceae) — z6ttawy, matowy proszek, bez smaku i

zapachu; ziarna z gwiazdkowatg szczelinkg; srednica
25-32 um.

 Amylum Solani — Solanum tuberosum L.
(Solanaceae); biaty matowy proszek, skrzypiacy przy
rozcieraniu, bez smaku i zapachu. Ziarna 30-100 um,
mniej liczne 10-20 um, ksztattu owalnego,
muszelkowatego, tréjkatnawe, z wyraznym
uwarstwieniem.
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Polimery glukozy

 Amylum Tritici — Triticum vulgare L.
(Poaceae = Gramineae), biaty matowy
proszek, bez zapachu i smaku. Ziarna o
srednicy 15-45 um i mate 2-9 um, okragte,
0 niewyraznym uwarstwieniu.

* Lichen islandicus Cetraria islandica (L.)
Ach. Plechy porostu. Smak sluzowaty,
gorzki, zapach staby swoisty; barwa
proszku szaro-czerwonawo-brunatna.
Polisacharydy ponad 50%: lichenina

rozpuszczalna w goracej wodzie; Cilraria idtandied
izolichenina — rozpuszczalna w zimnej a. The apothecia on the larger lobes
wodzie; polimery kwas glukuronowego, ( feastion
galaktomannany.Mucilaginosa, amara, Elements of Materia Medica
immunostimulantia, stomacica, and Therapeutics, 1854.

antibechica; h. Mycobacterium
tuberculosis i Helicobacter pylori;
pulmonalia, digestiva. Pectosol,
Pulmosan, Padma 28.



www.stridvall.se

Cetraria islandica
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Polimery fruktozy

Tuber Helianthi tuberosi — Helianthus tuberosus L.
(Compositae = Asteraceae). Inulina, fruktoligosacharydy do
75%, witaminy B1,B2,C, Mg, Zn, Ca, Fe, K, P, Cu, Si. Prebiotica,
metabolica, hipoglicemica. Topinulin.

Rhizoma Graminis (Rhizoma Agropyri) — Triticum repens L.
(Poaceae = Gramineae). Proszek kremowy; smak stodkawy,
bez zapachu; ktgcze walcowate, jasnozotte, ISnigce, ptytko
bruzdowane, do 3 mm gr.

Polisacharydy: fruktany (trytycyna 3-10%), alkohole cukrowe
(2-3%), mannitol, inozytol, fruktoza, oligosacharydy, sluzy do
10%; kwas glikolowy, kw.jabtkowy; olejek eteryczny 0,01-
0,05%, zw.krzemu, poliacetyleny (agropiren=kapilen).

Diuretica, depurativa, antidiabetica, reducentia,
antirheumatica, dermatica. Jednorazowo 2-3 g; dobowo 6-9 g.
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Polisacharydowe

e Agar-Agar — Gelidium, Gracilariia
(Algae); pomarszczone, biate,
kremowe lub bezbarwne wstazki,
gruzetki, ptytki lub proszek. Bez
smaku i zapachu. Namoczony
wykazuje morski zapach i Sluzowy
smak. Polisacharydy ok. 90%
ztozone z agarozy, pirogronianu
agarozy, siarczanow wielocukrow
(agaropektyna). Nie jest
rozpuszczalny w wodzie zimnej,
pecznieje i rozpuszczalny w wodzie
gorgcej 80-100 stopni C; przy
oziebieniu tworzy zel.

Reducentia, laxantia, metabolicum. 1-
2 tyzeczki proszku popi¢ ptynem.




Polisacharydowe

* Carrageen — karagen. Plecha Chondrus crispus, Gigartina sp.
Polisaharydy: karageniny — polimery D-galaktozy; jod, brom, biatka.
Rozpuszczalny w gorgcej wodzie, po oziebieniu daje odwracalny zel.

Mucilaginosa, laxantia, reducentia. 1,5 g/200,0 wody — infusum.

* Fucus - Fucus vesiculosus L. (Pheophyta); fragmenty sptaszczonej
plechy, o zapachu morskim, szczegdlnie po namoczeniu; smak
sfonawo-Sluzowy. Proszek szarobruntany. Nie mniej niz 0,1% jodu;
lipidy, biatka, cukry (kwas alginowy do 20%, fukoidany ztozone z
fukozy, mannitol, fukoksantyna, florotaniny (floroglucyny).
Metabolica, reducentia, laxantia. KE -.



Section arrondie

(ce qui le différencie Extrémités irridescentes (sous I'eau)
de Mastocarpus stellatus) dans le cas du gamétophyte

Thalle aplati

Chondrus crispus ' 5mm

reeb.catherine.free.fr
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Galaktomannany

Semen Trigonellae = Foenugraeci — Trigonella foenum-graecum L.
(Papilionaceae). Nasiona niejednorodnie wyksztatcone, pryzmatyczne,
romboidalne, podzielone bruzdga, df.3-5 mm, szer.2-3 mm, matowe,
zottobrunatne lub szaroczerwone; po namoczeniu powtoka nasienna peka
wskutek pecznienia Sluzu w bielmie; zapach swoisty, silny, smak
Sluzowatogorzki. Proszek zéttobrunatny. Polisacharydy: sluzy do 60%
galaktomannonowe; saponozydy furostanowe (trigofenozydy A-G)
uwalniajgce diosgenine i jomogenine; saponozydy sterydowe
(fenugrekina); biatka do 30% (tryptofan, lizyna), olej ttusty do 10%,
trygonelina (metylobetaina kwasu nikotynowego), cholina, flawonoidy,
olejek eteryczny (3-hydroksy-4,5-dimetylo-2-[5H]-furanon), fitosterole
(sitosteol). Wskaznik pecznienia 6.

Mucilaginosa, protectiva, antidiabetica, antibechica, antiphlogistica,
dermatica, antulcerosa, hipocholesterolemica, hipolipidemica, antiseptica,
roborantia, hipoglicemica, stomachica. KE+, 6 dobowo



enfo.agt.bme.hu
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Sluzowe

* Radix Althaeae — Althaea officinalis L. (Malvaceae). Korzenie
roslin dwuletnich, z lipca lub jesieni. Korzen walcowaty, do 3
cm Srednicy, nieokorowany barwy jasnobrunatnej, okorowany
— kremowej, przetam biaty, pylacy, na obwodzie
dtugowtoknisty, w czesci Srodkowej — ziarnisty; zapach staby,
swoisty, smak stodkawy i Sluzowaty. Polisacharydy: sluzy 10-
20% galakturonoramnanowe, glukany i arabinogalaktany;
wskaznik pecznienia minimum 10.

Mucilaginosa, antiulcerosa, antibechica, antiphlogistica.
Jednorazowo i dobowo maceraty 2-6 g.



Sluzowe

* Folium Althaeae — Althaea officinalis L.
(Malvaceae). Liscie przed kwitnieniem. Liscie dolne w
zarysie okragtawe, wigzki rozgatezione widlasto, dt.do
12 cm, szer.do 10 cm, obustronnie miekko
owtosione; smak Sluzowy; proszek jasnozielony.
Polisacharydy: sluzy do 10% arabinogalaktanowe,
galakturonoramnanowe; flawonoidy (kwercetyna,
kaempferol, luteolina), fenolokwasy; wskaznik
pecznienia min. 11.

Mucilaginosa, antibechica, antiphlogistica.
Jednorazowo, dobowo 2-6 g do maceratow.



Sluzowe

* Folium, Flos Malvae — Malva sylvestris L., Malva
neglecta Wallr. (Malvaceae). Zbierane w lipcu i
sierpniu. Slaz dziki: kwiat — korona z 5 pfatkéw, do 25
mm dt., odwrotnie jajowate, purpuroworozowe z
ciemnymi smugami, po wysuszeniu niebiesko-
fioletowe, po gornej stronie owtosione, kielich
podwojny, smak lekko sluzowaty, bez zapachu; lis¢ 3-
5-7-klapowy, okragty, w nasadzie sercowaty ptytko!,
brzegiem karbowany, o szczycie zaokraglonym, dt.do
10 mm, szer.do 15 mm.



Sluzowe

Slaz zaniedbany — li$¢ prawie okragty, w nasadzie
sercowaty (gteboko!), 5-7-klapowy, karbowany, dt.i
szer.do 8 mm.

Polisacharydy: sluzy (Fol. 8%, Fl. 10%)
galakturonoramnanowe i arabinogalaktonowe,
flawonoidy (apigenina, dwuhyrokemferol,
kwercetyna, hipoletyna), antocyjany (malwidyna,
delfinidyna), garbniki.

Mucilaginosa, antibechica, antiphlogistica. 5 g do
naparu.









Sluzowe

 Malvae arboreae Flos — Althaea rosea (L.) Cav. Var.
Nigra = Alcea rosea L. (Malvaceae). Korona 5-
ptatkowa, duza, fioletowo-czarna lub
ciemnofioletowo-czerwona lub czarna. Sluzy 8-12%,
pektyny, antocyjany (delfinidyna, malwidyna),
flawonole (kemferol, kwercetyna, mirycetyna),
garbniki, fenolokwasy.

* Mucilaginosa, antiphlogistica, antibechica, corrigens,
emmenagoga. KE-












Sluzowe

* Folium Plantaginis lanceolatae — Plantago lanceolata
(Plantaginaceae); liscie zbierane w okresie kwitnienia, dtugo- lub
krotkoogonkowe, lancetowate, catobrzegie, do 30 cm dt.i 2,5 cm
szer.; nerwacja rownolegta, z 3-7-wigzkami, fioletowo nabiegtych,
silnie uwypuklonych po spodniej stronie blaszki. Proszek barwy
zielonej. Lis¢ ciemnozielony lub brunatny, nagi lub krotko
jedwabiscie owtosiony.

Sluzy do 6,5% (glukomannany, ramnogalakturoniany,
arabinogalaktany), glikozydy irydoidowe (nie mniej niz 1,5% w
przeliczeniu na aukubine), do 2,5%, katalpol, asperulozyd; garbniki,
flawonoidy, enzymy, proteazy, fenolokwasy, krzemionka ok. 1%,
sporo cynku; fenyloetanoidy.

Mucilaginosa, antiphlogistica, antiseptica, proregenerantia,
adstringentia, spasmolytica, dermatica, immunostimulantia,
bacteriostatica, virusostatica, pulmonalia.

3-6 g do odwarow.






Sluzowe

 Semen Plantaginis ovatae et Tegumentum seminis Plantaginis
ovatae — Plantago ovata Forssk. = Plantago ispaghula Roxb.
(Plantaginaceae). Nasiona sptaszczone, wrzecionowate, dtugosci
1,5-3 mm, szer. ok. 1 mm, o pow. gtadkiej, bladorézowej lub
czerwonozofttej; tupina fatwo oddziela sie od bielma. Bez
zapachu. Proszek jasnobrunatny.

Polisacharydy: sluzy do 25% (arabinoksylany), celuloza (60-70%),
skrobia, irydoidy (aukubina), biatka, ttuszcz, fitosterole; wskaznik
pecznienia min. 10, dla fupin min. 40.

Antibechica, laxantia, mucilaginosa, antiphlogistica,
hipocholesterolemica, hipoglicemica, hipolipidemica. Doustnie,

dobowo 10-30 g nasion, 3-10 g tupiny nasiennej w wodzie. KE+
12-40 g lub 4-20 g tupin.
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Sluzowe

 Semen Psylli = Pulicariae Semen — Plantago
psyllium L. (Plantaginaceae); nasiona
podtuznie sptaszczone, owalne,
wrzecionowate, dtugosci 2-5 mm, szer. 0,7-1,5
mm, o powierzchni gtadkiej, ISnigcej,
czerwonobrunatnej. Smak stodki sluzowaty.
Proszek szarobrunatny lub brunatny. Sluzy 4-

12%, aukubina, olej ttusty, biatka. Wskaznik
pecznienia min. 10.









Sluzowe

* Folium Farfarae — Tussilago farfara L. e
(Asteraceae=Compositae), liscie zbierane latem,
dtugoogonkowe, w zarysie sercowate, szerokosci do 15 cm,
brzegiem nierowno-powycinane i zgbkowane; gorna
powierzchnia gtadka, zywozielona, dolna kutnerowato
owtosiona, biatawoszara; proszek jasnoszarozielony.
Polisacharydy: sluz ok. 8% zbudowany z galaktozy, kwasow
uronowych i pentoz; inulina (ok. 3%), flawonoidy (kemferol,
kwercetyna), garbniki 5%, cholina, aminy, olejek eteryczny,
sterole, alkaloidy pirolizydynowe do 0,000045% (tussilagina,
izotussilagina, neotussilagina, senecjonina).

Protectiva, mucilaginosa, antibechica, adstringentia,
antiphlogistica, spasmolytica, expectorantia. 4,5-6 g do
naparu, 46-tygodni w roku.






Sluzowe

* Flos Verbasci — Verbascum densiflorum Bert.,
Verbascum phlomoides L. (Scrophulariaceae).
Korona 5-ptatkowa, zo6tta, lekko grzebiecista, w
dolnej czesci tworzy krotka rurke; dwa gorne
ptatki sg mniejsze, trzy dolne wieksze -
srodkowy ptatek najwiekszy, po zewnetrznej
stronie owtosione. Zapach miodowo-fiotkowy,
smak stodkawy sluzowaty. Proszek zo6tty.









Sluzowe, dziewanna

e Sluzy ok. 3% (ksyloglukany i arabinogalaktany);
flawonoidy (hesperydyna 1,5-4%, rutozyd,
diosmina), fenyloetanoidy (werbaskozyd —
akteozyd), karotenoidy, olejek eteryczny,
saponiny trojterpenowe (verbaskosaponiny),
glikozydy irydoidowe (aukubina, katalpol);
wskaznik pecznienia 9. Expectorantia,
protectiva, mucilaginosa, virusostatica. KE+ 3-
4 g w naparach.
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* Semen Lini — Linum usitatissimum L. (Linaceae). Nasiona

sptaszczone, w zarysie jajowate lub podtuznie jajowate, dtugosci
4-6 mm, szer. 2-3 mm, o powierzchni ISnigcej, zottobrunatne lub
czerwonobrunatne. Po namoczeniu nasiona pokrywajg sie
Sluzem. Zapach staby, przy roztarciu, smak sluzowaty-oleisty.
Proszek zottawoszary lub zéttobrunatny. Polisacharydy: sluz 6-
10% (arabinoksylany, galaktany, ramnogalakturoniany; olej ttusty
do 40%, (linolenowy 40-70%), glikozydy cyjanogenne do 1,5%
(linamaryna, linustatyna), lignany (sekoizolarycyrezynol =

mikroflora jelit sterydy (enterodiol, enterolakton — estrogenne);
wskaznik pecznienia min. 3,5.

Mucilaginosa, antiphlogistica, protectiva, emollientia,
dermatica, hipoglicemica, hipolipidemica, hipocholesterolemica,
antibechica, antiulcerosa, regenerantia, reducentia,
antisclerotica. 8-10 g nasion jednorazowo, dobowo 24-30 g.






Sluzowe

* Radix Symphyti - Symphytum officinale L. (Boraginaceae),
korzenie 2-3-letnich roslin, zbierane jesienig. Korzen
wrzecionowaty, do 2 cm grub., ciemnobrunatny, czarna,
gteboko bruzdowana; przetom rogowy, biatawy, niekiedy
brunatny. Smak $luzowaty. Zapach staby. Sluzy do 15%,
alantoina 0,7-2%, fruktany, asparagina, GABA, fitosterole,
kwas litospermowy, kwas rozmarynowy (szczegélnie w
lisciach), garbniki 4-6%, saponiny tréjterpenowe
(symfytoksyna), alkaloidy pirolizydynowe 0,02-0,07%
(symfetyna, lykopsamina, intermedyna).

 Emollientia, antibechica, antiphlogistic, dermatica,
regenerantia, protectiva. KE-, masci 5-20%, zewnetrznie.






Wiaz - Ulmus

* Wiaz szyputkowy — Ulmus laevis Pall.
(Ulmus effusa Willd.) — do 30 m wys.,
piersnica do 1 m; owocuje po 10 roku
zycia. Zyje do 300 lat.

* Wigz gorski — Ulmus glabra Huds. = U.
montana With. = U. scabra Mill. — do
40 m wys., piersnica do 1,5 m;
owocuje miedzy 30 a 40 rokiem zycia.

* Wiaz polny — Ulmus minor Mill. —
dorasta do 30 m wys., piersnica do 1,5
m. Owocuje w 15 roku zycia, co 2-3
lata. Zyje do 300 lat.

ALM, ULMUS SCABRA MILL



Wiaz - Ulmus

e LiS¢ —wiosng, latem.

* Kora i gatazki bezlistne —
jesienig, zimg, na
przedwiosniu.

e Kwiaty w czasie kwitnienia.
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 sluzy, fitosterole, garbniki, flawono‘\iély
(rutyna, kwercetyna), lignany, garbniki
i fenolokwasy (3,3’-di-O-methyloelagowy,
chlorogenowy, ferulowy, galusowy,
elagowy, taninowy), trojterpeny, fitosterole,
kwebrachitol, glikozydy galusowe
| elagowe, leukoantocyjanidyny.



Wiaz - Ulmus

e Kwiaty, gatazki, liscie i pgczki wigzu: moczopedne,
przeciwwysiekowe, zmiekczajgce, powlekajace,
ochronne tagodzace stany zapalne, zmniejszajgce
obrzek gruczotu krokowego, antyandrogenne.
Korzystnie dziatajg przy stanach zapalnych nerek,
pecherza moczowego, jajnikow i macicy.
Przyspieszajg regeneracje nabtonkow i tkanki tgcznej.



Wiaz - Ulmus

e Kora i gatazki wigzow hamujg stan zapalny w obrebie
przewodu pokarmowego, uktadu moczowego i
ptciowego. tagodzg kaszel i stan zapalny drog
oddechowych. Poprawiajg mikcje przy przeroscie
gruczotu krokowego.

* Polecam przy stanach zapalnych cewki moczowej,
prostaty, pecherza moczowego, zotagdka i jelit.
Zewnetrznie jako typowy srodek gojacy, lekko
Sciggajacy i przeciwswigdowy.



Wiaz - Ulmus

W kosmetyce: odwar z gatgzek lub
kory wigzu, z kwiatow i owocow:
sciggajace i zarazem zmiekczajace,
rozjasniajgce, antyseptyczne,
obkurczajgce rozszerzone naczynia
krwionosne, przeciwzapalne,
przeciwswigdowe; zmniejszajace
obrzek, rumien i hamujace
powstawanie zaskornikow.




Glukan z drozdzy — Yeast glucan

* W scianie komoérkowej drozdzy wystepuje glukan —
beta-1,6-glukan (INS408), ktory nalezy do
homopolisacharydow, o wzorze (C6H1005)n.

* Beta-glukan zbudowany jest z polimerow glikozy, tworzacych
tancuchy pojedyncze z wigzaniami beta-1—> 6 oraz taricuchy
rozgatezione (krotkie) z wigzaniami beta-1—> 3.

W handlu znajdujg sie preparaty zawierajgce wyodrebniony
beta-glukan lub rozdrobnione sciany komoérkowe drozdzy.



Glukan z drozdzy — Yeast glucan

Doustnie podawane przyspieszajg pasaz tresci
pokarmowej, stymulujg uktad odpornosciowy
przewodu pokarmowego (GALT), wigzg
niektore patogenne bakterie i ich toksyny,
absorbujg ttuszcze, ograniczajac ich
wchtanianie.



Glukan z drozdzy — Yeast glucan

e Stanowig (jako prebiotyki) tez matryce i zrodto
sktadnikéw pokarmowych dla symbiotycznej
mikroflory uktadu trawiennego.

* Mogg zapobiega¢ nowotworom jelita grubego.
» Aktywuja limfocyty T i NK. R

Beta Glucan EX Liquid

+
Apple Polyphenol

BILACK YEAST

Beta Glucan

Acla G Max Ex




Glukan z drozdzy — Yeast glucan

* Wskazane s3 podczas kuracji odchudzajgcych,
przy zaparciach, podczas podawania
probiotykow (preparatow z bakteriami
symbiotycznymi), ponadto polecane dla
cukrzykéw i osob z podwyzszonym poziomem
lipidow i cholesterolu we krwi (przy
hiperlipidemii i hipercholesterolemii).



Glukan z drozdzy — Yeast glucan

 Wskazaniem do zazywania beta-glukanu
drozdzowego jest takze tradzik.

Efektywne dawki: 800-1000 mg dziennie.
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http://www.bestbetaglucan.com/



Glukan z drozdzy — Yeast glucan

* Produkty zawierajgce sciany komorkowe i beta-
glukan drozdzy sg dodawane do pasz dla zwierzat, w
celu immunostymulacji, regulacji procesow
trawienia, jako prebiotyk oraz jako zrédto sktadnikow
energetycznych (u zwierzat monogastrycznych
konieczne jest wtedy podawanie specjalnych
enzymow hydrolizujacych beta-glukan).

* Preparaty enzymatyczne zdolne do hydrolizowania
beta-glukanu zawierajg w swoim sktadzie mannaze,
glukanaze i celulaze.



Glukan z drozdzy — Yeast glucan

* W przemysle farmaceutycznym,
kosmetycznym i spozywczym glukany
drozdzowe sg stosowane jako zagestniki,
nosniki i stabilizatory.

e S3 tez uzywane do otoczkowania
(mikrokapsutkowanie).



Beta-glukan
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What makes Beta-glucan
to your body?

e Inhibit the free radical in body

e Stimulate the macrophage of the immune sysfem

e Modulate an allergic immune of the physical condition
(Hypoallergenic)

e Prevent of Infection and viral diseases

e Balance cholesterol and fasting blood sugar level

e Relieve inflamed rheumatism

e lessen the suffer from constipation

e Enhance and maintain moisture within skin

e \Wound healing and abirritate inflammation

http://betaglucan1316.blogspot.com/



with “MAHO™

Beta glucan
from black yeast “Maho”
Made from nature 100%
from Japan
Stimulate new face skin cells.
Refresh skin and wrinkle removal
Keep skin moist at all times.

Protect from UV
Reduce melanin generation (melanin is make to dark skin color)

Stimulate the creation of collagen and e Latino e with 600,000 L.U. Reunom ::V,
Reduce inflammation and infection of skin N — 20

,—'/

http://www.youngagain.com

“Maho” beautiful
by your fingertips

Step of massage and skincare.

Massage and skincare with Maho for Clear, firm skin =
and reduce inflamlmation of acne.

http://betaglucan1316.blogspot.com/



Btonnik pokarmowy, Dietary fiber,
Ballaststoff, Fibre alimentaire

Btonnik — wiokno pokarmowe — polisacharydy
(pektyny, celuloza, hemiceluloza, gumy)
budujgce sciany komorkowe roslin.

Nie podlega trawieniu, nie jest wchtaniany do
Krwi.

Hamuje uczucie gtodu.

Food sources of fiber include whole wheat,
bran, fresh or dried fruits, and vegetables

Pecznieje w zotgdku i jelitach.

http://www.oneresult.com



Btonnik pokarmowy, Dietary fiber,
Ballaststoff, Fibre alimentaire

Ogranicza strawnosc

Soluble fiber can be found Insoluble fiber is found

1, 4% : in foods such as oatbran, in foods such as whole
S kfa d NI kOW Od ZyWCZVC h . barley, nuts, seeds, beans, wheat and whole grain
lentils, fruits (citrus, products, vegetables,
apples), strawberries and and wheat bran

Zmniejsza aktywnosSc¢ sokOw  many vesetables
. . & Soluble fiber Insoluble fiber £
trawiennych (hemicelulozy). ~

sources sources

Utrudnia przenikanie sokow
trawiennych do pokarmu
(celuloza).

Wypetnia jelita.



Btonnik pokarmowy, Dietary fiber,
Ballaststoff, Fibre alimentaire

[High Fiber = Happy Colon]

an )
http://www.sosdletff)ook.com

* Pobudza perystaltyke jelit.

* Przyspiesza pasaz tresci pokarmowej (lignina,
celuloza).

* Wiaze cholesterol i kwasy zotciowe
zwiekszajgc ich wydalanie z katem (pektyny,

igniny).
 Powoduje spadek poziomu cholesterolu we
Krwi.




Btonnik pokarmowy, Dietary fiber,
Ballaststoff, Fibre alimentaire

varicose veins

HOW YOUR BODY BENEFITS
FROM THE FIBER FOUND IN PLANT FOODS
Fewer abnormal

physiclogical Fewer hormonal imbalances
cravings
P : Stronger immune system
revents
diabetes _ Slows down the rate
of glucose absorption
Less risk of - Less risk of hemorrhoids

and constipation

/wieksza zawartos¢ wody w kale (pektyny).

Obniza poziom glukozy we krwi (gumy, pektyny).

Jest prebiotykiem (inulina, celuloza, pektyna).

Ogranicza wchtfanianie toksyn z pozywienia (metale ciezkie).

Reguluje wyproznienia.
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"You're eating too much fiber."

h}tp://community.V\_/eightwatchers.com

Niedobor prowadzi do wzdec, zaparc, kamicy
zotciowej, uchytkowatosci jelit.

Niedobor btonnika sprzyja miazdzycy

| otytosci

Dieta uboga w btonnik moze zwiekszac ryzyko
wystgpienia raka jelita grubego.

Nadmiar btonnika powoduje niedobory
pokarmowe, wzdecia i biegunki.



Energetyka reakcji biochemicznych

W organizmie zachodzg reakcje:

- Egzoergiczne — spadek energii swobodnej
(AG -), moga przebiegac samorzutnie
(katabolizm).

- Endoergiczne — wymagajg dostawy energii
(AG+), nie mogg odbywac sie samorzutnie,
powigzana jest z reakcjg egzoergiczng
dostarczajgca energii, np. do syntezy.



Energetyka reakcji biochemicznych

- @

Anabolism:

Energy from Energy for cellular
catabolism (exergonic, ADP + (P, work (endergonic,

energy-releasing energy-consuming
processes) processes)

http://bio1151b.nicerweb.com/Locked/media/ch08/atp_cycle.html



/wigzki wysokoenergetyczne

* Organizm nie ma zdolhosci wykorzystywania
energii cieplnej do podtrzymania funkgji
zyciowych.

* Organizm zywy musi korzystac¢ z energii
chemicznej.

e Gtownym zrodtem dla komorek s3

egzoergiczne reakcje utleniania zwigzkow
organicznych, pobieranych w pozywieniu.



/wigzki wysokoenergetyczne

* Wyzwolona energia musi by¢ wychwycona,
skumulowana, a nastepnie przekazana do
uktadow i procesow endoergicznych.

 Wyzwalana energia jest magazynowana w
Zwigzkach wysokoenergetycznych, ktore
zawierajg 1 lub wiecej reszt kwasu
ortofosforowego.



/wigzki wysokoenergetyczne

* Hydrolityczne odszczepienie reszt
fosforanowych wyzwala AG = od -6 do -12

kcal/mol.
* Do zw. wysokoenergetycznych nalezg:

- Polifosforany (pomaranczowe kropki wskazuja

wysokoenergetyczne wigzania), ATP, ADP
9 9 o0 0 0 O O 0
~0-P-0—P-0-P-0-P-0—P-0—P—-0-P-0—P-0-P-O-
(_) 0 (} (J 0 [} (_) O [} http://www.polyphosphate.ethz.ch/
& = = (] = =] =] (= =]

I I |
O O O O n

http://www.dairyscience.info/industrial-microbiology/122-polyphosphate-microorganisms.html



ATP = Adenosine Triphosphate

A’I‘P+H20—>4&DP+HPD4

g
e
NZ oM
I I xCH
HCQN,CMN
0
O—T’—D—T’—D—f—DCHE
i .l ol 0
H H
oH OH
http://biology.clc.uc.edu/courses/bio104/photosyn.htm http://www.bris.ac.uk/Depts/Chemistry/MOTM/atp/atp1.htm

* 3 elementy chemiczne: cukrowy (ryboza),
nukleozydowa (adenozyna) i fosforanowa.



/wigzki wysokoenergetyczne

- guanidynofosforany, np. fosfokreatyna,

fosfoarginina I
HO © CH HN=C— NH~P — O-
\” ‘ 3 (|) Ryc. H. Rozanski
/ p—" NHCNCHz COOH guanidynofosforany
|
HO NH
hitp:/fwww vet.uga.edufvpp/cleri/mier/ fOSTOKreatyna/ H \ Cl)H
H H H H H N=P=0
N ﬁ l ! N :< OH
H H H NI
/ /
O fosfoarginina H

http://dbptm.mbc.nctu.edu.tw



/wigzki wysokoenergetyczne

- Acylofosforany, np. 1,3-difosfoglicerynian

/|

R—C—O0-~-P—O ﬁ ﬁ

HO—P—OQO—C—CH3
> |

acylofosforany OH

Ryc. H. Rozanski

- Enolofosforany, np. fosfoenolopirogronian

2-
—C=C-0~PO,

enolofosforany



/wigzki wysokoenergetyczne

- tioestry, np. acetylo-Co A

O
4
-C~S-CoA e}
tioestry //
CH;-C~S-CoA
acetylokoenzym A



/wigzki wysokoenergetyczne
e ATP jest bezposrednim produktem

akumulowania energii i jej ”@:> }
bezposrednim dawca w / |
rozmaitych reakcjach / — }
anabolicznych i katabolicznych. e

Adenosine 5'-diphosphate (ADP)

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)

e Uczestniczy w procesach
fosforylacji substratow (aktywacja
do przemian), np. fosforylacja
glukozy w syntezie glikogenu,
podczas glikolizy (= glukozo-6-
fosforan, ADP).

@Gﬂ ®

http://faculty.ccbcmd.edu/biotutorials/energy/atpan.html




http://mountzion144.ning.com/profiles/blogs/atp-and-our-transformation

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/wyatt/Nucleic_Acids/ATP.htm



ATP/Fosforylacja

* ATP uczestniczy w aktywacji kwasow
ttuszczowych i aminokwasow.

* Fosforylacja oksydacyjna — tworzenie
makroergicznych wigzan w
czgsteczkach ATP podczas transportu
elektronow w tancuchu oddechowym.



ATP/Fosforylacja

* Fosforylacja substratowa — przemiana
substratu =2 odwodorowanie powodujgce
podniesienie zwigzku na wyzszy poziom
energetyczny | wytworzenie wigzania
makroergicznego z resztg fosforylowa.
Reszta ta wraz z energig przenoszona jest
na inne zwigzki, np. ADP - ATP. Podczas
glikolizy mamy 2 reakcje fosforylacji
substratowej, 3 odbywa sie w cyklu kw.
cytrynowego.



Oddychanie

* Glikoliza — beztlenowy, wewngtrzkomorkowy
enzymatyczny rozktad glukozy do kwasu
mlekowego i 2 czgsteczek ATP (z 1 czasteczki
glukozy).

* Cytoplazma

* Eucaryota, Procaryota



Glikoliza

* Fosforylacja glukozy przy udziale ATP,
aktywacja czasteczki glukozy = glukozo-6-
fosforan i ADP. Uczestniczy enzym
heksokinaza.

* |zomeraza glukozo-6-fosforanowa przeksztatca
aldoze - glukozo-6-fosforan w ketoze -
fruktozo-6-fosforan. N

CH,OH c’

C—O0 =—™ H—C—0H

Ketoza i aldoza



QOOCO0 Glicose
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2000 Acido pirtvico
http://www.fortunecity.com/greenfield/eco/813/mod2aula5.html

Glucose ~ATP
| ADP
Glucose-6-phosphate

Fructose-6-phosphate - a1p

. ADP
Fructose-1 6-diphosphate

Dihydroxyacetone phosphate

Glyceraldehyde-3-phosphate Glyceraldehyde-3-phosphate

(;NA + NAD+
1,3-Diphosphoglycerate *NADH  1,3-Diphosphoglycerate *NADH
ADP ADP
3-Phosphoglycerate *ATP 3-Phosphoglycerate »ATP
2-Phosphoglycerate 2-Phosphoglycerate
Phosphoenolpyruvate Phosphoenolpyruvate
| ADP | ADP
Pyruvate *ATP Pyruvate *ATP

http://homepages.ius.edu/gkirchne/glycolysis.htm



Glikoliza

* Fruktozo-6-fosforan jest fosforylowany przez
ATP do fruktozo-1,6-bifosforanu, powstaje
przy tym ADP. Uczestniczy enzym
fosfofruktokinaza.

* Aldolaza rozszczepia fruktozo-1,6-bifosforan
(C6) do dwoch 3-weglowych czgsteczek:
aldehydu 3-fosfoglicerynowego i
fosfodihydroksyacetonu.
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Glikoliza

* |zomeraza triozofosforanowa przeksztatca
fosfodihydroksyaceton do aldehydu 3-
fosfoglicerynowego, bo tylko ten moze podlegac
dalszym przemianom glikolitycznym.

* Aldehyd 3-fosfoglicerynowy jest przeksztatcany w
1,3-bifosfoglicerynian. Reakcje katalizuje
dehydrogenaza aldehydu 3-fosfoglicerynowego z
uzyciem fosforanu nieoragnicznego i NAD+
(nicotinamide adenine dinucleotide oxidized.



H //O H //O

C. ¢ CH,OH cH—0-@®
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Schemat beztlenowej glikolizy.



Glikoliza

* 1,3-bisfosfoglicerynian posiada
wysokoenergetyczne wigzanie fosforanowe,
ktore zostaje wykorzystane do syntezy ATP.

* Kinaza fosfoglicerynianowa przenosi grupe
fosforanowg na ADP. Powstaje przy tym ATP |
3-fosfoglicerynian.



Glikoliza

* Fosfogliceromutaza przeksztatca 3-
fosfoglicerynian w 2-fosfoglicerynian

* Enolaza katalizuje odwodnienie 2-
fosfoglicerynianu i powstanie
fosfoenolopirogronianu PEP

* Kinaza pirogronianowa katalizuje przeniesienie
grupy fosforylowej z PEP na ADP, dzieki czemu

powstaje ATP i pirogronian



Glikoliza

e Zredukowany NAD (NADH), aby mogt
ponownie przyjmowac wodory od substratu

(aldehydu 3-fosfoglicerynowego) musi ulec
utlenieniu.

e Zachodzi to w warunkach beztlenowych
(anaerobowa glikoliza w miesniach) poprzez
redukcje pirogronianu do mleczanu przy
udziale dehydrogenazy mleczanowe,;.



Przemiana kwasu mlekowego
powstatego w glikolizie

 Nagromadzony w miesniach kwas mlekowy
szybko dyfunduje do krwi i zostaje
przeniesiony do watroby.

* 80% kwasu mlekowego dostarczonego do
watroby jest przeksztatcona w glikogen.

* 1/5 kwasu mlekowego jest utleniana w
komaorce po wypoczynku miesni.



Cykl Corich

glikogen
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Cykl Corich

Mleczan jest produkowany w sposob ciggty z
glukozy w glikolizie beztlenowej w
erytrocytach, siatkdwce, rdzeniu nerki.

W procesie cyklu Corich mleczan jest
przeksztatcany w glukoze.

Mleczan wedruje do watroby i jest
metabolizowany do glukozy przez
glukoneogeneze.

Glukoneogeneza zuzywa 6 czgsteczek ATP.



Glikoliza i dalsze losy pirogronianu

* U drozdzy NAD+ niezbedny do podtrzymania
glikolizy w warunkach beztlenowych jest
regenerowany w procesie fermentacji
alkoholowe;.

* Pirogronian jest wtedy przeksztatcany w
aldehyd octowy (dekarboksylaza
pirogronianowa), a nastepnie w etanol, przy
czym w drugiej reakcji zachodzi reoksydacja
NADH do NAD+



Glikoliza — dalsze losy pirogronianu

* Glikoliza uwalnia mato energii zawartej w
glukozie. O wiele wydajniejszy jest cykl
kwasu cytrynowego i fosforylacja
oksydacyjna.

W warunkach tlenowych powstajacy
pirogronian zostaje przeksztatcony w acetylo-
koenzym A przez dehydrogenaze
pirogronianowa.

* Acetylo-CoA wchodzi w cykl kwasu
cytrynowego.



Glikoliza — dalsze losy pirogronianu

* Przy wysokim poziomie energii w komorce
(nadmiar ATP) intensywnosc¢ cyklu kwasu
cytrynowego maleje i dochodzi do kumulacji
acetylo-CoA.

 Wowczas acetylo-CoA moze byc zuzyty do
syntezy kwasow ttuszczowych lub do syntezy
ciat ketonowych.



Glikoliza/Cykl Krebs’a

Przy dostatecznym doptywie fH?
tlenu glikoliza konczy sie na HEN—ﬂ‘??—E?{-Zﬂ-Z}H
kwasie pirogronowym i nie H
powstaje z niego kwas alanine
mlekowy. Glucose

Powstaty pirogronian: Glycolysis

dzieki transaminacji 2 y  cemmea  co,

alanina 0 K 0
H3C-C-COOH H3C-C-Coenzyme A

przytgczenie CO2 2 puvicacd  yior

szczawiooctan

NADH Acetyl-CoA

Pyruvate dehydrogenase l

Krebs Cycle



Cykl kwasu cytrynowego

Hans Adolf Krebs (1900-1981), biochemik
niemiecki opisat cykl kwasow
tréjkarboksylowych /1937 r./ (cykl Krebsa) i
cykl mocznikowy (ornitynowy).

W 1953 r otrzymat Nagrode Nobla.




Krebs cycle - mitochondrium

o-

All 8 reactions of the
Krebs cycle occur in the
mitochondrial matrix,

| Ccoo- coo- outside cristae
C=0 | | 7
é o CH2 (l:Hz ! Al
= S—CoA . """ L % 7
| | H20 HO—C—CO0O HC—co0~ CO2
CH3 c=0 . éH . NADH % \ ////;
Pyruvate | iz | A, %
| 3 00~ €00~ (ool % ﬂ
Acetyl CoA Citrate Isocitrate NADE éHz
|
coO- CoA-SH ?Hz
02? ?=O
CH, €00\ co,
éoo- a-Ketoglutarate
Oxaloacetate KREBS NAD+ NADH
DH CoA —SH
e CYCLE
NAD+ CIOO‘
CHy
o0~ cle
HO-——(IZH c|=o
fHZ HS—CoA IS_C°A
el . Succinyl CoA
Malate coo- e GTP
| FAD CHy
CH l GDP
Ha0 ol CHa ADP
| C00-
o0~ ATP
Succinate
Fumarate
FADH2
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1. Wytwarzanie cytrynianu 6C ze szczawiooctanu
4C i acetylo-CoA /C2/ (syntaza cytrynianowa)

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘h'lc Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH :
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



2. Przeksztatcenie cytrynianu 6C w izocytrynian 6C w
wyniku izomeryzacji (akonitaza, hydrataza
akonitanowa), przejsciowe powstanie cis-akonitanu.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MO Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1 GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



3. Utlenienie izocytrynianu 6C do alfa-ketoglutaranu
5C i CO2 (dehydrogenaza izocytrynianowa); redukcja
NAD+ do NADH

Pyruvate s Acetyl-CoA cmc Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH _
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1 GTP
* FADH2 NADH '
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH
Succinyl-CoA 4-4

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



4. Utlenianie alfa-ketoglutaranu 5C do bursztynylo-
CoA 4C i CO2 przez kompleks dehydrogenazy alfa-
ketoglutaranowej; powstaje przy tym NADH.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MO Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1 GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



5. Przeksztatcenie bursztynylo-CoA 4C do bursztynianu 4C,
przez syntaze bursztynylo-CoA; powstata energia 2>
synteza GTP (zwierzeta) lub ATP (rosliny) z Pi i GDP lub ADP.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MO Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1 GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



6. Utlenienie bursztynianu 4C do fumaranu 4C
(dehydrogenaza bursztynianowa); FAD przechodzi w
FADH2.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MQ Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



7. Przeksztatcenie fumaranu 4C do jabtczanu 4C
przez fumaraze; uwodnienie fumaranu.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MQ Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



8. Utlenienie jabtczanu 4C do szczawiooctanu 4C
przez dehydrogenaze jabtczanowg. NAD+ odbiera z
enzymu wolng pare elektronow i powstaje NADH.

Pyruvate s Acetyl-CoA CI‘MO Acu
(from glycolysis)
+ Cycle

Oxaloacetate
NADH

Malate Citrate
* Energy Produced ’
(1) 3 NADH ,
Fumarate (2) 1 FADH2 |socitrate
(3)1 GTP
* FADH2 NADH ’
Succinate a-ketoglutarate

GTP NADH

Succinyl-CoA

http://www.virtualmedstudent.com/links/biochemistry/krebs_cycle.html



tancuch oddechowy (wewnetrzna
btona mitochondrialna).
Utlenianie NADH i FADH2 i kumulowanie

wyzwolonej energii w ATP.

Elektrony sg transportowane z NADH do
tlenu przez tancuch transportu elektronow.

NADH przenosi elektrony do dehydrogenazy
NADH.

Z dehydrogenazy NADH elektrony s3
przenoszone na ubichinon (koenzym Q), a
dalej do cytochromoéw bcl (Fe3+ <---> Fe2+).



tancuch oddechowy

 Kompleks cytochromow bcl przenosi
elektrony na cytochrom ¢, a ten do oksydazy
cytochromowej (Cu2+ <---> Cu+).

* Oksydaza cytochromowa przenosi 4 elektrony
do tlenu czasteczkowego = 2 czasteczki H20.



tancuch oddechowy

* FADH2 zostaje utleniony do FAD, podczas
oddawania 2 elektronow do reduktazy
bursztynian-CoQ. Kompleks ten przenosi
elektrony do ubichinonu. Dalszy ich transport
prowadzi do tworzenia gradientu H+ i syntezy

ATP



Utlenienie NADH i FADH2

* NADH i FADH2 powstate w cyklu kwasu
cytrynowego zostajg utlenione.

* Energia zostaje wykorzystana przez
fosforylacje oksydacyjng do syntezy ATP.

e Utlenienie 1 czgsteczki glukozy w cyklu kwasu
cytrynowego daje 2x12 czgsteczek ATP. (z 1
czasteczki glukozy powstaje 2 czgsteczki
acetyloCoA).



Spor nad wydajnoscig cyklu

* Do tej pory 3 czgsteczki ATP z 1 NADH;
obecnie 2,5 czgsteczki ATP

* Do tej pory 2 czgsteczki ATP z 1 FADH2;
obecnie 1,5 czgsteczki.



Glukoneogeneza

Pirogronian jest przeksztatcany w
szczawiooctan przez karboksylaze
pirogronianowa.

Szczawiooctan ulega dekarboksylacji i
fosforylacji do fosfoenolopirogronianu PEP
(karboksykinaza PEP).

PEP jest przeksztatcany do fruktozo-1,6-
bisfosforanu.



Glukoneogeneza

* Fruktozo 1,6-bisfosforan podlega defosforylacji
do fruktozo-6-fosforanu (enzym fruktozo-1,6-
bisfosfataza).

* Fruktozo-6-fosforan ulega przemianie do
glukozo-6-fosforanu (enzym
fosfoglukoizomeraza).

* Glukozo-6-fosforan podlega defosforylacji
(enzym glukozo-6-fosfataza) do glukozy.

* 1 czgsteczka glukozy powstaje z 2 czasteczek
pirogronianu i wymaga 6 czgst. ATP.
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Kwas dehydroaskorbinowy HO
tworzy uktad ksydoredukcyjny z
glutationem, cytochromem C(, HO OH

ukleotydami pirydynowymi i
flawinowymi

ascorbic acid




uczestniczy w  procesach
metabolicznych fenyloalaniny,
tyrozyny, kwasu foliowego
(konwersja kwasu foliowego
do kwasu folinowego),
histaminy, zelaza, dopaminy,
DOPA, kwasu
fenolopirogronowego do
kwasu homogentyzynowego,
kolagenu, prostaglandyn,
noradrenaliny (proces DOPA-
amina ---> noradrenalina),
kortykosteroidow. Jest
inhibitorem hialuronidazy.

HO

-II‘IO

OH OH



Gnilec, czyli scorbutus - szkorbut.

Skaza krwotoczna.
Niedokrwistosc. Obnizenie
odpornosci organizmu na
zakazenia. Dystrofia tkanki
lacznej. Stany zapalne kosci.
Zapalenie i krwawienia dzigset.




Oznaczanie cukru w roztworach

* Oznaczanie redukcji ilosciowym odczynnikiem
Benedicta.

* Glukoza redukuje niebieski jon miedzi Cu?* do
zo0ttopomaranczowego tlenku miedzi.
Odczynnik zawiera cytrynian do utrzymania w
roztworze jonu Cu?* w srodowisku
zasadowym. Metoda jest prosta, szybka, o
wystarczajgcej doktadnosci. Nadaje sie do
iloSciowego oznaczania cukru we krwi.



Oznaczanie redukcji ilosSciowym
odczynnikiem Benedicta

W suchej probowce umiesci¢ 5 ml odczynnika
ilosciowego Benedicta i 1-2 g weglanu sodu.
Dodac 5 ml wody i zagotowac. Do gorgcego
roztworu dodawac kroplami badany roztwor
cukru z pipety o doktadnej skali.

* Punkt koncowy poznaje sie po zaniku barwy
niebieskiej i zielonej. Catkowitg redukcje 5 ml
odczynnika powoduje 10 mg glukozy lub 13,4
mg laktozy.



Oznaczanie redukcji ilosSciowym
odczynnikiem Benedicta.

* Obliczenie.

* |los¢ mililitrow roztworu x zuzyta do redukcji 5
ml odczynnika zawiera 10 mg glukozy.

* Glukoza, mg/100 ml roztworu = 10 190

X



