Fyziologie traveni a vstfebavani

Organizmy mohou vykonavat své zivotni funkce jen za pfispéni energie, kterou
ziskavaji z Zivin — pfijem travicim systémem.

Funkce traviciho systému:

1. traveni — mechanické a chemické zpracovani potravy

2. vstrebavani — prestup latek sténou GIT do krve

3. preména a skladovani zivin (hlavné v jatrech)

4. vylucovani (odstrafiovani nestravenych zbytkl potravy a zplodin metabolizmu)

Travici systém je v podstaté trubice zaCinajici usty a koncici Ffitnim otvorem.
Potrava a dalSi latky se sunou celou délkou traviciho traktu a jsou postupné
rozkladany na jednoduché Castice, které télo dokaze vstrebat.
Kazda ¢ast travici trubice je pfizpusobena ucelu jemuz slouzi:
Usta — rozmé&lfiovani potravy a tvorba sousta
Zaludek — skladovani a dal$i rozmélfiovani potravy
Tenke stievo — traveni a vstfebavani
Tlusté strevo — dalSi vstfebavani a sbér odpadnich latek pro nasledné vylu€ovani
Z organizmu

Zivina se nestane souéasti vnitfniho prostfedi, dokud neprostoupi st&nou traviciho
traktu a nevstoupi do krve nebo lymfy.

Traveni

Obecné principy stavby, motility, prokrveni a fizeni traviciho systému

Stavba stény traviciho systému

Sténu traviciho systému tvofi 5 vrstev:

1. Vnitrni vrstvu tvofi sliznice — mukéza. Jmenuje se tak proto, ze produkuje velké
mnozstvi hlenu (mucinu), ktery chrani vnitfni povrch travici trubice. Epitel kryjici
sliznici se obménuje jednou za 4-5 dni.

2. Podslizniéni vrstva (submukdza) obsahuje krevni cévy, nervovou pleten (plexus
submucosus Meissneri) a Zlazy odpovédné za sekreci travicich enzyma

3. Vnitini vrstvu svaloviny tvofi svalovina cirkularni, ktera zodpovida za mistni
pohyby travici trubice.

4. Vnéjsi vrstva svaloviny je svalovina podélna, zodpovédna za peristaltické pohyby.
Mezi obéma svalovymi vrstvami je druha nervova pleteri (plexus myentericus
Auerbachi).

5. Patou vrstvu tvofi serdzni blana (v dutiné bfiSni peritoneum), kterou se k travici
trubici pfivadéji arterie a kterou jsou odvadény Zily a lymfatické cévy.

V travicim systému je soucasti stén hladka svalovina. Svalové buriky jednotlivych
vrstev jsou na mnoha mistech spojeny a elektricka aktivita pfechazi zjednoho
svalového vlakna na druhé. Svalovina tedy pracuje jako celek (syncytium).



Principy motility GIT

V travicim traktu se objevuji dva hlavni typy pohybu:

1. celkové — propulzivni pohyby (peristaltika), zodpovédné za posun traveniny
smérem ke konec€niku rychlosti pfiméfenou potfebam traveni a vstfebavani;

2. mistni pohyby zodpovédné za michani traveniny (pohyby segmentaéni a kyvavé),
zajistujici promichavani obsahu s travicimi stavami.

Pohyby travici trubice jsou fizeny nervovou pleteni umisténou mezi svalovymi
vrstvami (plexus myentericus Auerbachi).

V horni tfetiné ZaludeCni stény se predpoklada centrum, které plsobi jako zdroj
impulzl (pacemaker) a provokuje pohyby hladké svaloviny GIT.

Motilita je dale ovliviovana u€inkem sympatiku a parasympatiku a puUsobenim
lokalnich hormonu.

Krevni zasobeni GIT

Soucasti krevniho systému traviciho traktu (splanchnického krevniho traktu) je také
zasobeni - sleziny

- ledvin

- pankreatu

Tepny pfivadéjici krev do traviciho traktu jsou:
- truncus coeliacus
- arteria mesenterica superior
- arteria mesenterica inferior

Truncus coeliacus — zasobuje krvi zaludek, duodenum, jatra, slezinu a pankreas,
mezenterické arterie vyZivuji tenké a tlusté strevo.

Arterie se po pfichodu z organu vétvi na mensi a tenci vétve, které vytvareji oblouky
a vzajemné se propojuji. Arterioly z nich vychazejici pronikaji do stény streva a Sifi
se podle svalovych snopcl do klk( a do submukézy (prvni kapildarni systém), kde
prispivaji k sekre¢nim a resorpénim funkcim GIT.

Zilni krev odvadéna splanchnickym systémem vstupuje do portalni vény (vena
portae) a odtéka do jater — v jaternich sinusoidach (druhy kapilarni systém) je
retikuloendotelovymi bufikami zbavovana az sem doslych bakterii a jinych cizorodych
materialu.

Krev se dale sbira do jaterni zily (vena hepatica) a odtud do dolni duté zily (vena
cava inferior).

V krevnim Fecisti traviciho systému jsou fazeny dva kapilarni systémy za sebou — tzv.
portalni system.

Rizeni &innosti traviciho ustroji

Uplatnéni dvou systému:
- nervovy
- humoralni



Nervové rizeni

Travici trakt ma svUj vlastni nervovy systém, ktery zacina ve sténé jicnu a pokracuje
az k fitnimu otvoru (anu).

Stfevni (entericky) nervovy systém ma ve sténé GIT zabudované dvé nervové
pletené: plexus myentericus Auerbachi ve svaloviné (fizeni motility) a plexus
submucosus Meissneri pod sliznici (Fizeni sekrece a lokalni prokrventi).

Cely systém je schopen samostatné Cinnosti, ale obé jeho slozky jsou napojeny na
vegetativni nervovy systém, jenz muize dale stimulovat nebo oslabovat takto fizené
gastrointestinalni funkce.

Senzoricka nervova zakoncCeni jsou ulozena v epitelialni vystelce a vysilaji vlakna,
ktera zpétnymi kolateralami ovliviiuji €innost obou plexu. Informace dale pokracuje
pres vegetativni ganglia o michy, pfipadné s vlakny vagu az do mozkového kmene.
Senzorické nervy tak mohou zprostfedkovat lokalni reflexy, nebo reflexy s centrem
v miSe nebo v prodlouzené mise.

Humoralni fizeni
Na travici systém pusobi nékteré hormony endokrinnich Zlaz:
- ucinek vétsinou obecny (tyroxin, somatostatin, progesteron, glukagon).
- Cilené zklasickych hormonl pusobi pouze parathormon (pfeména
vitaminu D) a kalcitriol (zvySuje vstiebavani fosfatl a vapenatych iontd
stfevem).

Informativni molekuly, které v travicim systému vydavaji nékteré burky, maji vétSinou
- parakrinni (ovlivnéni bezprostfedniho okoli) nebo
- autokrinni (ovlivnéni sama sebe) uc€inky,
proto se jim fika lokalni (tkariové) hormony GIT - ovliviuji motilitu a sekreci traviciho
systému.
Gastrin, cholecystokinin a sekretin maji také ucinky endokrinni (jsou vylu€ovany do
krve a plUsobi na vétsi vzdalenost).

Nékteré tyto latky byly objeveny i v CNS:
- Neurotransmitery — laktky, které se pfimo uc€astni pfenosu informace
- Neuromodulatory — latky, které ovlivriuji pfenos informace

Nezamériovat lokalni hormony a enzymy!!!
Enzymy jsou na rozdil od lokalnich hormonu pFitomny v travicich stavach a pfimo se
ucastni chemickych reakci traveni.

Ustni dutina
- ma nékolik funkci, které |1ze obecné rozdélit na:
1. Funkce souvisejici s travenim
a) pfijetim potravy (ukousnutim nebo sanim),
b) priprava potravy pro dal$i zpracovani (rozmélnéni zuby, zvlh&eni, vyrovnani
teploty, za¢atek traveni Skrobu slinnou a-amylazou),
c) zprostredkovani pocitku chuti (latky mohou plsobit na chutové poharky az po
svém rozpusténi ve slinach),
d) tvorba sousta (jazykem) a obaleni sousta hlenem (mucinem), ktery brani
poskozeni sliznice jicnu pfi polykani,



e) zprostredkovani polykaciho reflexu.

2. Funkce s travenim nesouvisejici:
a) nespecificka imunitni ochrana organizmu (lyzozym ve slinach ma bakterialni
ucCinky, tvorba IgA — sekrecnich protilatek),
b) antikulace (tvorba hlasek)

Zvykani

- déj, pfi némz se potrava mechanicky drti zuby na mensi Casti

- stereotypné se opakujici pohyby zprostfedkované zvykacim reflexem fizenym
z prodlouzené michy, mohou byt fizeny i pfimo mozkovou kirou

Sekrece slin
- probiha neustale na bazalni urovni
- zvySeni sekrece podminénym &i nepodminénym reflexem (dotek slisnice
se soustem)
Podminéné sekrece se ucastni velké slinné Zlazy:
- pfiusni zlaza - glandula parotis (ser6zni sekret)
- podcelistni zldza — glandula submandibularis (seromucindzni sekret)
- podjazykova Zlaza — glandula sublingualis (mucindzni sekret).
Sekrece je fizena z prodlouzené michy.

SloZeni slin
- za den se vytvori 1-2 | slin o pfiblizné neutralnim pH
- v porovnani s plazmou jsou sliny hypotonické
- 99,5 % vody
- organické slozky (mucin, a-amylazu, lyzozym a imunoglobulin A)
- anorganické slozky (HCOs, K*, CI, Na*, Ca*)

Slinna a-amylaza (dfive nazyvana ptyalin) je enzym, ktery zacina uz v ustech travit
Skroby.

Polykani
- slozity mechanizmus, zpocatku vuli ovladatelny, pozdéji zprostfedkovany polykacim
reflexem Fizenym z prodlouzené michy.
- ma tfi faze: ustni (oralni)
hltanovou (faryngealni)
jicnovou (ezofagealni)

Utvofené sousto je jazykem posunuto k patrovym obloukim a tvrdému patru,
souCasné se zvedne meékké patro a uzavie vstup do nosni dutiny. Podrazdénim
patrovych obloukl se vyvola polykaci reflex, zvedne se trachea, pfilozi se pod kofen
jazyka a dovie se preklopenim epiglottis (aby se sousto nedostalo do dychacich
cest). Otevre se tuba Eustachii a na chvili se reflexné pferusi dychani.

Sousto se vtla€i do jicnu a peristaltické viny jicnu je pfenasSeji dale.

Jicen
- plni pouze transportni funkci



- v horni tfetiné pfevlada pficné pruhovana svalovina, ktera se od stfedni
tretiny misi se svalovinou hladkou; v dolni tfetiné prevlada hladka
svalovina

- sousto je posunovano peristaltikou i proti sméru gravitace, pohybuje se
jicnem asi 9 sekund a po té je jicnovym svéraCem propusténo do
Zaludku

Zaludek
- hlavni funkce: skladovani potravy a jeji dalSi mechanické a chemicke

tenkého stfeva — dvanactniku (duodena)

- v zaludku se vstfebava pouze Cast vody, alkohol a nékteré léky.

Skladovani:

- béhem pInéni se v Zaludku nezvySuje tlak

- tekutina protéka podél malého zakfiveni pfimo do dvanactniku

- zaludek pojme 1-2 litry potravy

- po urcité dobé klidu (Zaludecni peristola), 20 min az 1 hodina, nastupuje Zaludec¢ni
peristaltika

Funkce Zaludecni peristaltiky = rozmélfiovani a promichavani obsahu zaludku.
Vznika chymus — tekuta zaludecni travenina.

Zaludeéni $tava
- denné se ji vytvofi 2-3 litry,
- v prazdném zaludku vznika $tava o neutralnim az slabé zasaditém pH ,
- sklada se z hlenu, vody a iontu
Hlen (mucin- produkovany vedlejSimi bufkami) je nesmirné dullezita soucast obrany
Zaludku proti natraveni sliznice.
Enzymy — nejdulezitéjSi je pepsinogen, ktery se plsobenim nizkého pH pfeménuje
na aktivni enzym pepsin — $tépi bilkoviny (je to proteaza).
- dalSi enzymy: ureaza, Zaludecni lipaza — velmi maly ucinek

Jsou-li v ZaludeCni traveniné bilkoviny, uvolni Zalude¢ni antrum lokalni hormon
gastrin, ktery dale zvysuje produkci HCI.
HCI ma nékolik ukolu:
- aktivuje neaktivni pepsinogen na ucinny pepsin,
- zajistuje pH, pfi némz je pepsin nejdllezitéjsi,
- zpuUsobuje bobtnani vaziva v mase, tim rozvolfiuje jeho strukturu, a tak
umoznuje plsobeni enzymu na bilkoviny,
- narus$uje strukturu bilkovin (denaturuje bilkoviny),
- redukuje zelezo a vapnik na dvojmocné ionty, a tim umoznuje jejich
vstiebavani ve stfevé,
- brani inaktivaci vitaminC B4, B, a C oxidaci,
- zajistuje dalSi stupen antibakterialni ochrany GIT,

Rizeni zaludeéni sekrece
V klidu je zajisténa cCinnosti bloudivého nervu (nerrvus vagus). Pfijmem potravy
aktivovana zaludecni sekrece ma tfi faze:



1. Reflexni faze — cefalicka: zaludeCni Stava se zacCina secernovat na psychické
podnéty (pfedstava, oCekavani jidla) nebo na senzorické podnéty: pohled, viiné a
chut. Je zprostfedkovana bloudivym nervem (vagem).

2. Zaludeé&ni faze — gastricka: PFevazuji mechanické podnéty a mechanoreceptory
v zalude€ni sliznici zprostfedkuji reflexni vyluCovani ZaludeCni Stavy. Ke
zvySenému vyluCovani pfispivaji také chemické podnéty z potravy a pozdéji
z chymu: ovliviiuji sekreci lokalniho hormonu gastrinu, vznikajiciho v G-burikach
Zaludku,v ®-bunkach pankreatu a v duodenu, ktery ma pfimy vliv na sekreci
Zaludecni stavy bohaté na HCI a pepsinogen.

3. Stfevni faze — intestinalni: prestup chymu do duodena vyvola sekreci hormond,
které ovliviuji motilitu a sekreci zaludku, ale i sekreci i motilitu pankreatu a
ZluCniku.

Humoralni regulace se ucastni i dalSi regulacni peptidy:

- GIP (gastric inhibitory peptide — zpomaluje peristaltiku zaludku a snizuje
sekreci zaludecni stavy,

- Substance P (odpovida za kontrakci hladké svaloviny stfev),

- VIP (vasoactive intestinal peptide — zvySuje pratok krve stfevem, a tim
ZlepsSuje vstiebabani),

- Somatostatin (zpomaluje prachod Zivin stfevem, a tak také napomaha
jejich lepSimu vstiebavani).

Vyprazdinovani zaludku
Do duodena se nesmi dostat mnozZstvi traveniny, kterou by stfevo nestacilo

zpracovat.
Peristalticka vina, ktera probiha svalovinou zZaludku, postupné sili, az pfechazi na
pyloricky svérac, a tim snizuje jeho tonus.
Pyrolicka pumpa pak posunuje traveninu do duedena.
Mezi Zaludkem a duodenem vSak existuje zpétna vazba, ktera zajisti zpomaleni
peristaltiky Zaludku a zvySeni tonu pyrolického svérace, jestlize:

- v traveniné je mnoho tuku, zlu¢ by je nestacila emulgovat,

- chymus je pfili§ kysely a pankreaticka Stava by ho nestacila

neutralizovat,
- v chymu je mnoho zivin a tenké stfevo by je nestacilo zpracovat.

Rizeni vyprazdfiovani zaludku je zajistovano:
— nervové (enterogastricky reflex),
— humorélné

Pfi nadmérném podrazdéni zaludecni stény (chemicky, zvySsenym tlakem), se
vyvola obranny reflex — zvraceni (vomitus).
Podle mista odkud je zvraceni spusténo, se rozeznava zvraceni periferni a centralni.
Centralni zvraceni je vyvolano podrazdénim mozkovych struktur, zvlasté pfi otfesu
(komoci) a zhmozdéni (kontuzi) mozku.
Centrum reflexu zvraceni je v prodlouzené miSe.



Tenkeé strevo
- odehrava se zde kone¢né zpracovani potravy
- ziviny se rozkladaji na nejjednodusSi slozky (traveni) a jsou
transportovany do krve a miznich cév (vstrebavani).
- je dlouhé 4-7 metrt a vnitini plocha je pfiblizné 250 m? (140x vice, nez
povrch téla)

Sliznice je poskladana do ras (plicae ciruculares Kerckringi) a tvofi vybézky —
kiky.
Klk = vychlipka sliznice, do niz vstupuje arteriola, vétvici se uvnitf do kapilar, a
vystupuje z ni Zila.
Obé krevni cévy jsou doprovazeny cévou lymfatickou. Toto uspofadani umoznuje
snadny odvod vstfebanych Zivin do krve (latky rozpustné ve vodé) a do lymfy (latky
rozpustné v tucich).

Strevni St'ava
Denné se v epitelialnich burikach Lieberkuhnovych krypt tvofi kolem 1 800 ml
Cisté tekutiny s mirné alkalickym pH (7,5-8), ktera se rychle reabsorbuje v kicich.
Tato tekutina tvofi rozpoustédlo pro vstiebavané ziviny.
V pfipadé, Ze je reabsorpce poruSsena, se masivné ztraceji tekutiny a ionty
prujmovitou stolici, coz je Zivot ohroZzujici stav.
Brunnerovy Zlazy, lokalizované v duodenu, secernuji pfedevsim hlen — ochrana
sliznice.
DalSi travici enzymy produkované ve stfevech:
- disacharidazy (dokoncuji stépeni cukra),
- peptidazy (Stépici polypeptidy na aminokyseliny),
- stfevni lipaza.

Motilita tenkého streva
- je regulovana nervové a humoralné
Nervovou regulaci obstaravaji:
- sympatikus (zpomaleni),
- parasympatikus (zrychleni)
- reflexy : intestino-intestinalni (roztazeni jedné Casti zajisti relaxaci zbytku
streva,
. ileo-gastricky (rozepéti ilea snizi motilitu Zaludku)
. gastro-ilealni (zvySeni motility zaludku zvysi motilitu ilea)

Z humoralnich pusobkd zvySuje motilitu substance P, bombezin a neurotenzin a
snhizuje ji somatostatin a GIP.

Zvlastni vyznam ma Cast tenkého stfeva nazvana dvanactnik — duodenum:

1. fidi sekreci a vyprazdnovani zaludku (nervové enterogastrickym a
duodenokolickym  reflexem a humoralné GIP, sekretinem, CCK a
somatostatinem),

2. na Vaterskou papilu usti vyvody pankreatu a zZlu€niku, a proto v ném pulsobi
travici enzymy pankreatickeé Stavy a zluc,

3. vstfebavaji se v ném vitaminy B1, B2 a C.



Z duodena prechazi travenina do la€niku (jejuna) a ky€elniku (ilea), kde se tvori
stfevni Stava tenkého stfeva, ktera rozklada natravené Ziviny na jednoduché
slou€eniny, a kde se ziviny hlavné vstfebavaji.

Tluste strevo
hlavni funkce:
- vstfebavani iontl a vody,
- skladovani zbytk( chymu,
- tvorba a vyluCovani formované stolice (defekace),
- Cinnosti bakterii se zde produkuje vitamin K.

Pohyby tlustého stfeva se déli na:
- mistni-misici
- celkové-peristaltické (propulzivni)

Regulace pohybl je reflexni, ale je také Fizena parasympatikem (zrychluje
motilitu).

Tlusté stfevo je osidleno populaci ruznych bakterii, které Stépi Cast rostlinne
vlakniny. Cinnosti bakterii vznikaji vitaminy, pfedevSim K, thiamin (B1) a riboflavin
(B2). Vznikaji zde také stievni plyny slozené z CO,, vodiku, sirovodiku a metanu.

Tlak 2,5 — 5,5 kPa vyvola pocit nuceni na stolici a po zvySeni tlaku na 5,5 — 6,5
kPa (50 torrd) vznika defekacni reflex.
Samovolnému odchodu stolice brani 2 svérale (sfinktery): vnitfni svéra¢ (hladka
svalovina — neovlivnitelné vili) a zevni svéraé (pficné pruhovana svalovina —
ovlivnitelné vali). Pfi defekacnim reflexu svérace ochabuji a zapojuji se bfisni svaly a
branice.

Denné se vylouCi 100 — 300 g stolice v zavislosti na charakteru stravy.

Jedna z nejc¢astéjSich civiliza¢nich chorob je zacpa.

Pankreas a Zlu¢nik
- dvé Zlazy, které jsou nepfimou soucasti travici trubice, ale vytvareji
travici Stavy v GIT velice potiebné.
- Vyvody obou organu usti do duodena na papilla Vateri, pankreas muze
mit jeSté pFidatny vyvod (doctus accessorius)na malé papile (papilla
duodeni minor), (ti, ktefi ho nemaji trpi astéji dvanactnikovymi viedy).

Slinivka bfiSni (pankreas)
- organ se zevné sekretorickou (exokrinni) i vnitiné sekretorickou
(endokrinni) funkci.
Exokrinni oddil - je povaZovan za soucast traviciho systému
- je to tuboalveolarni Zlaza, ktera denné odvadi do duodena 1-2 litry
pankreatické stavy o pH 8,5.



Pankreaticka st'ava
- je zasadita
- je tvofena: hlavné vodou
s ionty HCOg
: enzymy — proteinazy (enzymy $tépici bilkoviny
- pankreatickou a-amylazou (stépi v ustech
nastépené sSkorby)
- pankreatickou lipazou (nejucinnéjsi enzym Stépi
tuky)
- nukleazami,
- elastazami,
- fosfolipazami,
- kolagenazou

Rizeni sekrece pankreatu
- nervové (nepodminénymi a podminénymi reflexy)
- humoralni

Slozeni pankreatické stavy vyrazné zavisi na podnétu z duodena.

Jestlize je v duodenu pfitomen tuk, vyplavi se cholecystokinin (CCK) a zvySi
sekreci pankreatické stavy bohaté na enzymy. Posili i sekreci zIuci, takze v ni
pritomné Zlu€ové kyseliny mohou taky emulgovat.

Jestlize se do duodena dostane chymus s nizkym pH, stimuluje vydavani
sekretinu, a ten zpusobi, Ze pankreas zacne secernovat §tavu s bohatym obsahem
vody a HCO3; a nizkym obsahem enzymu.

Zluénik
- skladuje latky potfebné pro traveni a vstfebavani tukd — Zlucové
kyseliny (vznik v jatrech).
Ve Zlucniku se jaterni zlu¢ zahustuje a podle potfeby se vydava do duodena.
Denné vznika 500-600 ml Zlu€i o neutralnim az slabé kyselém pH.
Kontrakce a vyprazdriiovani Zluéniku jsou vyvolany reflexné a hormonalné
cholecystokininem (CCK).
Silnym podnét pro uvolnéni zluci ze Zluéniku je napf. vajeény Zloutek, MgSO, a
nékteré I1éky (cholagoga).
Choleretika — léky podporujici produkci Zlui v jatrech.

Traveni jednotlivych Zivin

Cukry, tuky a bilkoviny nemnohou byt organizmem resorbovany pfimo, musi
nejdfive projit procesem stépeni.
Zakladni chemicka reakce traveni je hydrolyza = jednoduchy chemicky proces
Stépeni, zavisly na pfitomnosti specifickych enzym (proteinové povahy).

Hydrolyza je opakem kondenzace = reakce, jiz Skroby, cukry tuky (triglyceridy) i
bilkoviny vznikaji.



Obecné schéma hydrolyzy
(8tépeni za pfitomnosti vody a specifického enzymu)

R'-R +H,0 g——p R'OH+RH
enzym

Traveni cukrt
Nejobvyklejsi cukry v lidské potraveé:
- sycharéza (fepny cukr)
- laktéza (v mléce)
- Skroby
- celuléza: lidsky organizmus ji neni schopen stravit, mirné ji nastepi
pouze bakterialni procesy v tlustém strevé

Traveni cukrd zacina uz v ustech, kde slinna a-amylaza (ptyalin) $tépi Skroby na
dextriny,. Stépeni pokraéuje pfi prichodu jicnem a chvili v zaludku, neZ se zacne
secernovat kysela Zaludec¢ni stava.

V duodenu, kam se vyluCuje vysoce aktivni pankreaticka a-amylaza, se $tépi
dextriny na disacharidy, které jsou vtenkém strevé Stépeny specifickymi
disacharidazami strevni stavy na monosacharidy.

Jednoduché cukry mohou byt resorbovany do portalni krve a dopraveny do jater,
odkud se dostavaji dale do tkani jako zdroj energie, nebo v jatrech zUstavaji
v podobé zasobni latky — glykogenu.

Jestlize je pfijem cukru nadbyteény, uklada se v tkanich v podobé tuku.

Traveni tuka

V lidské potravé se vyskytuji pfedevS§im neutralni tuky (triglyceridy -
triacylglyceroly), které se skladaji z glycerolu a tfi mastnych kyselin.
Dale jsou to i tuky v podobé fosfolipidul, cholesterolu a ester cholesterolu.

Tuky se zacCinaji stépit v zaludku zaludecni lipazou — témér bez vyznamu.
Skute€né traveni zacina az v duodenu, kde zluéové kyseliny ze zluéi emulguji tuky
na malé kapénky, a tim umoznuji pankreatické lipaze pusobit na vétSim povrchu, a
proto ucinnéji.

Traveni bilkovin

Proteiny jsou dlouhé fetézce aminokyselin, spojené peptidovymi vazbami.

Traveni proteinl zacina v zaludku denaturaci bilkovin v pfitomnosti HCI a
enzymu pepsinu. V zaludku se rozstépi 10-20% proteinu.

Nastépené proteiny prochazeji do duodena v podobé peptonl a polypeptidl.
Trypsin, chymotrypsin a karboxypaptidazy z pankreatické st'avy je dale $tépi na
dipeptidy a tripeptidy, které v tenkém strevé rozstépi peptidazy strevni stavy na
Castice vstifebavaijici se do krve.



Vstrebavani
Zakladnim mechanizmem resorpce v travicim traktu je prosta difuze a aktivni

transport.

Mechanizmy resorpce:

- pasivni resorpce — latky jsou vstfebavany po koncentracnim spadu
(gradientu); timto mechanizmem jsou vétSinou vstfebavany latky
s malou molekulou,

- usnadnéna neboli fascilitovana difuze (latka je vstfebavana soucasné
s jinou latkou),

- aktivni vstirebavani — pro prenos latky je potfebny specificky nosi¢ a také
energie, ktera vstfebavani umozni.

Usta
- pouze Céaste€né vstfebavani alkoholu a nékterych 1ékd, napf.
nitroglycerin.
- Vstfebani 1éka v ustech je vyhodné, protoZze se dostanou pfimo do
télniho obéhu
Zaludek

- do jisté miry se brani vstfebavani odolnou sliznici, vysokou vrstvou
hlenu a dalSimi mechanizmy —»  Obrana proti pusobeni vysoce
koncentrované HCI, ktera se zde secernuje.

- stfebava se zde v omezeném mnozstvi alkohol

Tenké strevo
- hlavni funkce je vstfebavani (cukry, tuky bilkoviny, ionty, voda, vitaminy)

Resorpce cukrd — do krve se vstfebavaji vyhradné monosacharidy.
- nejvice cukrl se vstfebava v duodenu a proximalnim jejunu.
- vétdinou jde o sekundarni aktivni transport (kontransport).

Resorpce tuku

Zlugové kyseliny tvofi v lumen stfeva micely (transportni forma tukid ve stfevé)
s mastnymi kyselinami (MK) a monoglyceridy.
Jakmile se micely dostanou membranou do bunék enterocytl, micely se rozpadnou,
MK a monoglyceridy projdou membranou do bunék a ZluCové kyseliny se vraceji do
lumen stfeva.
MK s absorbovanym cholesterolem, fosfolipidy a B-lipoproteiny vytvareji triglyceridy
chylomikra, tukové kapénky, které se exocytézou dostavaji do lymfy a pak hrudnim
mizovodem do krve.

Resorpce proteini
- vstfebavaji se pouze ve formé aminokyselin, méné v podobé dipeptidu.
- Mechanizmus vstfebavani je podobny jako u glukézy — sekundarni
aktivni transport (Na* kontransport)
- Neékteré aminokyseliny maji svlj specificky prenaseCovy systém
(napf.arginin)



Resorpce vody
- probiha v podstaté po osmotickém gradientu
- jak se z hyperosmotického roztoku chymu postupné vstfebavaji ziviny,
stava se tento roztok hypoosmotickym a stfevni sloiznice zacCne
resorbovat vodu.
- denné se v GIT resorbuje kolem 9 | vody (z toho 7 litra travicich stav)

Resorpce iontl
- jednomocné ionty se vstfebavaji snadno a ve velkém mnoZstvi,
dvojmocné obtiznéji a vétSinou aktivnim transportem

Resorpce vitamin
- vitaminy rozpustné ve vodé se vstfebavaji hlavné v duodenu pfimo do
krve
- vitaminy rozpustné v tucich spole¢né stuky vtenkém stfevé do
lymfatickych cév
- B12 se vstiebava v terminalnim ileu.

Tluste strevo
- denné prijde do tlustého stfeva 1 500 ml traveniny a vétSina se v prvni
poloviné vstieba
- vstfebava se pfedevsim voda, ionty, ZluCové kyseliny a vitamin K, ktery
vznika Cinnosti stfevnich bakterii

Jatra

- ustfedni organ intermediarniho metabolizmu

- pro zivot nezbytny organ

- vysoka schopnost regenerace

- po uplném odstranéni pokles hladiny glukézy a moc€oviny v krvi, narast
aminokyselin a bilirubinu —pp pokud neni pfivadéna glukoza nastava
smrt pro tézkou hypoglykémii

- makroskopicky houbovity vzhled

- mikroskopicky jsou tvofena tramci bunék, které jsou obklopeny
sinusoidami — Sirokymi krevnimi prostorami; jaterni bunky (hematocyty)
jsou tak omyvany krvi.

Krevni obéh jatry
- velmi dllezity
- existuji dva krevni obéhy:
1. Funkéni krevni obéh
- pfivadi krev plnou Zivin z traviciho traktu ke zpracovani v jatrech
- je tvofen portalni Zilou (vena portae), ktera postupné pfechazi az do
terminalnich portalnich venul, sinusoid a centralni vény (vena centralis).
Odtud krev odchazi do vena hepatica a vena inferior.
- za minutu tudy protece 1 200 ml krve.

2. Nutritivni krevni obéh
- pfivadi krev nezbytnou pro vyzivu jaterni tkané; je to krev z arteria
hepatica, ktera se vyléva do krevnich sinusoid a odtud se stejné jako




v pfipadé funkéniho krevniho obéhu dostava venou centralis do vena
hepatica a do vena cava inferior.
- pfivadi 350 ml arterialni krve za minutu

Celkovy pratok krve jatry je 1 500 ml krve za minutu, coz odpovida 30% minutového
srdecniho objemu.
Anatomickou jednotkou jater je jaterni lalGcek.

Vena centralis pokracuje za sinusoidami, které jsou velmi Siroké, do vena hepatis.
Krevni sinusoidy jsou vystlany endotelem s velkymi péry a fixnimi makrofagy —
Kupfferovymi burikami = ochranna bariéra pfed cizorodym materialem.

Mezi endotelem a tramci jaternich bunék je Disseho prostor , kde se filtruje
plazma a kam pfes pory prochazeji rizné molekuly. Vznika lymfa, ktera se odvadi do
lymfatickych cév v septu a dale do miznich uzlin.

Mezi tramci hepatocytd se nachazeji zlu€ové kanalky, které sbiraji Zlu¢ a
odvadeéji ji do terminalnich zlu€ovodu v septu.
V sepru se tedy sejdou: terminalni portalni venula, z nichZ te€e krev do sint a do
vena centralis, arteria hepatica, ktera prestavuje nutritivni krevni obéh v jatrech,
terminalni zluéovod, jimz se odvadi Zlu¢ do vétSich Zlu€ovodu, a lymfaticka céva
odvadéjici lymfu vzniklou v Disseho prostoru.

Funkce jater
- chemicka tovarna organizmu
- prvni organ, ktery prostfednictvim portalniho obé&hu dostava skoro
vSechny latky vstfebané v travicim ustroji
- zprostfedkovavaji metabolizmus hlavnich zivin (cukrl, tukd, bilkovin)
- odpovidaji na tvorbu a degradaci steroidnich hormont
- pIni funkci detoxikacni, exkre¢ni a sekrecni
- skladuji rdzné latky
- maji vyznam pro krevni obéh, krvetvorbu a ovlivriu;ji vlastnosti krve
- vyznam pro termoregulaci

Metabolicka funkce jater
- nejaktivnéjSi metabolicka tkan v téle
1. Metabolizmus cukri:
- jatra udrzuji v rovnovaze glykémii organizmu, funguji jako glukostat
- pfi zvySené glykémii se glukéza vychytava v jatrech a pfeménuje se na
Jaterni glykogen (zasobni forma glukdzy pro udrzovani glykémie),
- pfi nedostatku glukézy vkrvi se jaterni glykogen odbourava
(glykogenolyza) a uvoliuje glukézu do krve
- jatra jsou hlavnim organem glukogeneze (tvorba glukézy z jinych
zdroju:napf. laktatu, aminokyselin...)
koncentrace glukézy ve vena portae 0 — 27,8 mmoll/l,
ve vena hapetica 2,28 — 5,27 mmol/l

2. Metabolizmus tuku:
- probiha v celém téle, ale v jatrech daleko intenzivnéji,
- vysoka intenzita B-oxidace mastnych kyselin,
- vznik vétsiny fosfolipidd,



- misto biosyntézy cholesterolu,

- vjatrech se mohou tuky pfeménovat na cukry a zvySovat tak zasobu
glykogenu,

- pfi nadbytku glykogenu se mohou aminokyseliny i gluk6za pfeménit na
tuky a ukladat v tkanich,

- v jatrech se vychytavaiji i tvofi plazmaticke lipoproteiny

3. Metabolizmus proteint:
- v podstaté neprobiha v jiné tkani nez v jaterni,
- vznikaji zde bilkoviny u€astnici se kaskady krevniho srazeni,
- vznikaji zde vSechny plazmatické bilkoviny kromé imunoglobulin( ,
- mohou zde transformacemi vznikat rizné aminokyseliny,
- vdobé hladovéni se mohou pfeménovat proteiny na glukézu, nebo
v nadbytku na tuk.
Jatra reguluji pomér zasob cukr(, tukd a bilkovin a podle zasob cukru, které hraji
urc€ujici roli,Fidi metabolizmus ostatnich zivin.

4. Metabolizmus steroidu:
- vjatrech vznika vétSina steroidd, jenz se substratem pro tvorbu
steroidnich hormona,
- steroidni hormony se zde také inaktivuji.

Biotransformacéni funkce jater

Jatra preménuji:

1. latky, které v téle vznikly, ale uz nejsou potrebné (napf. streroidni hormony);

2. latky, které sice v téle vznikly, ale jsou pro télo jedovaté: amoniak (NHs), produkty
intermediarniho metabolizmu, které mohou byt jinak odstranény (bilirubin), a
nevstfebané latky metabolizované bakteriemi (derivaty indolu);

3. latky télu cizi (Iéky, jedy).

Pro tuto funkci jsou jatra vybavena mnozstvim enzym( umoziujicich nejriznéjsi
chemické reakce: metylaci, hydrataci, hydrolyzu, deaminaci, redukci, oxidaci a dalSi
na néz navazuje druha faze — konjugace.

PFi konjugaci se nezadouci latka navaze na néktery substrat (sulfaty, glycin, taurin,
kyselinu octovou, kys.glukuronovou).—— vysledkem neni vzdy latka méné
toxicka, ale latka snadno vylucitelna z téla.

Sekreéni a exkrecni funkce jater
= schopnost tvofit zZlué a secernovat ji do stfeva.

ZIlu¢ ma vyznam pro travici funkce stfeva — Zludové kyseliny se uplatfiuji pfi
emulgaci a vstfebavani tuka.

S tvorbou Zlu€i souvisi také exkreéni funkce jater: do Zluci se dostavaji latky,
které nemaji pro traveni zadny vyznam, jde jen o to, aby se stfevem vyloucily z téla
(napf. téZzké kovy, vapenaté ionty, bilirubin).

Za 24 hodin vznikne 500 az 600 ml zluci. Primarni zlu€ se secernuje z hepatocytu
do ZluCovych kanalku a odtud odtéka Zlu€ovody az do pravého a levého zlu¢ovodu.
Dale odchazi spoleCnym ZluCovodem do Zlu€niku, ktery ma obsah 60 - 80 ml. V ném
je obsah vstfebavanim iontd a vody 5x az 20x zahustén.



Zluénik

pfirozeny rezervoar zluci,

Zlu€ se v ném skladuje zhruba v tomto slozZeni:

bilirubin, lecithin, cholesterol, ZluCové kyseliny, voda, ionty (Na*, K*, CI,
HCO;, Ca?") a tézké kovy

pH ZluCi je 7,1 - 7,3.

Zluéové kyseliny

vylu€ované zIluci, maji troji vyznam:

: vyluCovani zbytku cholesterolu z organizmu

: UCast na emulgaci a tvorbé& micel pfi vstfebavani tukd

: indukci sekrece tekutin do tlustého stfeva

vétSina ZIluC.kyselin se ze stfev vstfebava zpét a enterohepatalnim
obé&hem (venou portae) se vraci zpét do jater, kde je velmi ucinné (z 90-
80%) aktivné vychytavana hepatocyty,

cyklu Zlu€ovych kyselin se vyuziva pre |éCbé hypercholesterolémie —
pacientim se podava cholestyramin, ktery zabranuje jejich zpétné
resorpci, a tak se stfevem vylouci vétSi mnozstvi cholesterolu.

Dalsi funkce jater

funguji jako rezervoar krve = pfi poklesu krevniho tlaku nebo snizeném
srde¢nim zilnim navratu se krev z jater vyplavuje do obéhu,

v jatrech se tvofi asi 1/2 v téle vznikajici lymfy,

ve fetalnim obdobi slouzi jatra jako krvetvorny organ — misto, kde se
tvofi krevni elementy,

v jatrech se tvofi pfiblizné 10% erytropoetinu — hormon fidici
erytropoézu,

tvofi se zde bilkoviny kaskady krevniho srazeni (koagulaéni faktory) a
bilkoviny komplementu,

dulezity organ termoregulace — nejteplej$i organ v téle (40-41°C),
podileji se na vodnim a mineralnim hospodareni organizmu

maiji schopnost skladovat razné dualezité latky,

je zde skladovano Zelezo ve formé feritinu,

v jaternich sinusoidach jsou ulozeny Kupfferovy bunky = tkanoveé
makrofagy , které ochranuji vnitfni prostfedi pfed cizorodymi latkami a
bakteriemi
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