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Traveni a metabolismus

Mgr. Kristyna Dvorakova
(461701@mail.muni.cz)

Obsahova napli prezentace doc. Mgr. Michal Kumstat, Ph.D.
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Strava

— Jedna ze zakladnich potreb k preziti

— 3 hlavni makroziviny

— Sacharidy
— Bilkoviny
— Tuky

— Priblizny pomér makrozivin v racionalni strave
— Sacharidy 50-60%
— Tuky 20-35 (40) %
— Bilkoviny 15-20 %
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Funkce GIT (gastrointestinalni trakt) |

— 1. Traveni

— mechanické a chemické zpracovani potravy
— produkce travicich stav a endokrinné aktivnich latek (sekrece)

— 2. Vstrebavani
— prestup latek sténou GIT do krve
— Vyrovnani narazového pfrijmu potravy (skladovani—zaludek), preména a skladovani zivin
(jatra)
— tvorba vitaminu K, B1, B3, B12 (symbidza s bakteriemi)
— ochrana — imunitni systém
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Funkce GIT (gastrointestinalni trakt) Il

— 3. Vylu€éovani (exkrece)

— odstranovani nestravenych zbytkl potravy a zplodin metabolismu
— vymésovani (defekace)
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soli zlucovych

kyselin
monosacharidy
aminokyseliny
) kapénky tuku
sacharidy triglyceridy

oroteiny

bunka stfevni sliznice
mikroprostiedi strevni sliznice

Obr. 6.1 Trdaveni a vstrebdvani

emulgace
tuku

volné mastné

kyseliny

micely

/ LUMEN (prostredi stfeva)

chylomikrony

proteiny
triglyceridy

ENTEROCYTY (bunky stfevni sliznice)
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Stena travici trubice

— 1. Vnitfni vrstva
— tvofi ji sliznice (mukdza) — produkuje hlen (mucin), povrch hladky/zraseny
— 2. Podsliznic¢ni vrstva

— tvofi ji submukodza — obsahujici krevni cévy, nervovou pleten a zlazky odpovidajici za

sekreci travicich enzymu

— 3. VnitFni vrstva svaloviny
— tvofri ji cirkularni svalovina — mistni pohyby
— 4. VnéjsSi vrstva svaloviny
— tvofi ji svalovina podélna - peristaltické pohyby
— mezi dvéma vrstvami svaloviny je dalSi nervova pleten
— 5. Seroézni blana
— jeji pomoci se pfivadi k travici trubici cévy (arterie, zily, lymfatické cévy)
— v dutiné bfisni je tvorena peritoneem
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Stena travici trubice

2 podslizniéni
vazivo

3 kruhova
svalovina

“g— odéina
4P

svalovina

\ fidké vazivo”

Zdroj obrazku

8 *Tvofi onu serdzni blanu (pobfiSnici)
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Traveni a vstrebavani

— Traveni = proces chemického Stépeni (hydrolyza) potravy za pritomnosti bilkovinnych

enzymu, zejména v tenkém strevé

— Vstrebavani = prechod rozstépenych zivin (AK, MK, monosacharidy apod.) sliznici tenkého

stfeva do tekutin vnitfniho prostfedi (krev, lymfa)

— Funkéni jednotka GIT: enterocyt (traveni, resorpce, sekrece)

— Resorpcéni jednotka: klk (klky zvétSuji plochu pro resorpci, na povrchu jsou mikroklky tvofici

kartaCovy lem, uvnitf lymfatické a krevni cévy)
— Prestup latek: difuzi, facilitovanou difuzi, aktivnim transportem (Na-K pumpa, za vyuziti

energie)
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Motilita GIT

— Typy pohybti v GIT
— Mistni: pohyby segmentacni a kyvavée — michani traveniny
— Celkové: peristaltické pohyby — posun traveniny

— michani a aboralni posun traveniny

— mechanickou Cinnosti traviciho traktu vznika travenina = chymus
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Krevni zasobeni GIT

— Zilni krev odtéka splanchnickym systémem ze stfev, pankreatu a sleziny— portalni Zila

— jatra
— Krev z jater — jaterni zily (vena hepatica) — dolni duta zila (vena cava inferior)

— Latky ve vodé nerozpustné — strevni lymfatické cévy — hrudni mizovod — krev
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Kde je krev?

Splanchnicka oblast = GIT
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PRIJEM POTRAVY

splanchnikus

kostra
1%

kostra
3%

SPORT
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Jednotlive casti GIT
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Dutina ustni

— Hlavni funkce — mechanické a chemické zpracovani potravy

— Funkce souvisejici s travenim

— Prijeti potravy, pfiprava potravy pro dalSi zpracovani, zprostredkovani chuti

— Tvorba sousta a obaleni hlenem (mucin)

— Zprostredkovani polykaciho reflexu

— Enzymy amylaza + lipaza

— Sekrece slin (1-2 litry)
podminény (zkuSenost), nepodminény reflex (kontakt s potravou) + nervové fizeni
slozeni slin — 99,5% vody*, mucin*, enzymy (a-amylaza = ptyalin,
lipaza), lysozym, imunoglobulin A
{*organické a anorganické latky}

— Funkce nesouvisejici s travenim

— Nespecificka imunitni ochrana organismu
— Artikulace
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Jicen

— Transportni funkce

— Polykani
— zCasti volni déj (hltan, kosterni svalovina)
— pak reflexni déj — polykaci reflex (peristaltika jicnu, hladka
svalovina)
— za soustem kruhova kontrakce, rychlost posunu 4 cm/s

— Horni tfetina pricné pruhované svalstvo, pozdéji se misi s
hladkou svalovinou
— Peristalticky pohyb

— Dolni esofagealni (jicnovy) svérac
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Zaludek

— Funkce

— skladovani, mechanické a chemické zpracovani
— vstfebavani omezené (voda, alkohol, nékteré Iéky)

— Objem zaludku — v klidu a nalacno 50 ml, pfi jidle az 1,5-2 |
— Zaludeéni $tava
— 2-3 litry dennég; proteolytické enzymy (pepsiny), vnitfni faktor (B12), mucin, HCI (kyselina
chlorovodikova), voda, ionty; pH silné kyselé

Pepsiny travi asi 20 % bilkovin ze stravy
Ostatni enzymy zaludeéni Stavy: Zaludecni lipaza, amylaza a Zelatinaza

— Hlavni ulohy HCI: aktivace neucinného pepsinogenu na pepsin, denaturace bilkovin
(naruSeni struktury), redukce zeleza a vapniku na dvojmocné ionty — tvstrebatelnost, dalSi

stupen antimikrobialni ochrany GIT MUNI
SPORT
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— 3-5m

— Duodenum (dvanactnik) => jejunum (lacnik) => ileum (kyCelnik)

Tenkeé strevo

— Podstatna Cast traveni zivin se rozklada az na jejich vstfebatelné slozky, hlavni podil

na vstrebavani zivin i vody

— Sliznice tenkého stfeva — zvrasnéni klky (na 1 mm2 = 20—40 klka): pokryty

cylindrickym epitelem; obsahuji kapilary a lymfatické cévy; rozdéleny na mikroklky —

vytvareji kartaCcovy lem
— travici enzymy — zevni vrstva kartacového lemu

— Duodenum — dvanactnik

— usti vyvodu pankreatu a zluéniku => travici enzymy, pankreaticka stava a zlu¢
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— Nejvétsi sekrecni Zlaza (travici enzymy, hormony)

ancreatic et (islet of Lanperh:
P Jest st it | e
Insuling, glucagon

fream Pancreatc digestive juie

— Vnitfné sekretoricka ¢ast — endokrinni fce — Langerhansovy ostrivky —> hormony
glukagon, inzulin (antagonisté = chovaji se opacné)

— Zevné sekretoricka Cast — exokrinni fce — pankreaticka stava 1-2 | denné (produkce pouze
v dobé traveni), pH az 8,5 = zasadité

— Slozeni: voda, NaHCO3-, travici enzymy — amylazy, lipazy, proteazy...
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Tlusté strevo |

— posledni ¢ast GIT, sliznice netvofi klky, ale tzv. vyduté
— Tenké stfevo => ileocekalni chlopen (zabranuje zpétnému toku traveniny) => tlusté

strevo => rektum

— Hlavni funkce vstrebavani iontil a vody (zahusténi strevniho obsahu)

— Skladovani zbytkd chymu — kolon (traénik) — rezervoar stolice

— Produkce vitaminu K, B12
— Odstranéni veskerych zbytkl potravy (72 h), 2 svérace (vnitfni a vnéjSi)— podrazdéni

receptort konec¢niku — defekacni reflex

Zdroj
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Tlusté strevo |l

— Strevni mikrobiom

— laktatové bakterie — Stépeni rostlinné vliakniny
— hnilobné bakterie — rozkladaji nestravené AMK na amoniak, sirovodik, fenolické
slouceniny...(vstfebavaji se do krve a odbouravaiji v jatrech), plivod zapachu

— stfevni plyny cca 7-10 l/den, vétSina vstfebana (600 ml vylou¢eno); plvod — spolykany

vzduch, ¢innost bakterii

20

=

U &
O =
el




21

Makroziviny — podrobnéji
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Sacharidy

— Monosacharidy (1 jednotka)
— Oligosacharidy (2—10 jednotek)

— Polysacharidy (vice nez 10 jednotek)

— Skrob (rostlinny), glykogen (Zivogisny)

— Cukry = monosacharidy (1) + disacharidy (2)

— VIaknina — nestravitelné sacharidové slozky odolné €innosti enzymu

— rozpustna (ovoce, oves, slad, lusténiny, brambory) x nerozpustna (zelenina, otruby,
celozrnné vyrobky)
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Traveni sacharidu

¥ * pankreaﬁ 3azy

sacharidy E Sl

kotransport

laktaza

strevni lumen burika krev
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Traveni sacharidu

— Traveni Skrobu za€ina v ustech pusobenim enzymu slinnych zlaz — ptyalinu

— PokraCuje v duodenu (tenké stfevo) uCinkem pankreatické a-amylazy

— Vysledkem jsou jednodussi sacharidy (oligosacharidy, maltéza, sacharéza, laktdza)

— Resorpce sacharidu probiha pouze na urovni monosacharidu (glukéza, galaktéza, fruktéza),

enzymy kartaCového lemu membrany enterocytu musi dokondcit §tépeni vzniklych

oligosacharidu
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Traveni sacharidu

laktoza sachardza Skrob
l < amylaza
(slina, pankreas)
i - 3\
maltoz.‘;! maltaza_ ,
a-dextrin a-dextrinaza
o
— sacharaza [ 3
' v
- laktaza J
A 4 Y h
glukoza glukoza glukdza
galaktdza fruktoza
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Tuky

— Tuky ve strave nejCastgji triacylglyceroly (TAG)
— skladaji se z tzv. mastnych kyselin

— Mastné kyseliny

— Nasycené
— Mononenasycené (jedna dvojna vazba)
— Polynenasycené (vice dvojnych vazeb)
Omega-3
Omega-6
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Tuky

— Tuky ve stravé jsou nezbytné ke spravnému vstiebavani vitamina rozpustnych v tucich

A,DE K
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Zastoupeni MK ve vybranych olejich

[:] Saturated fats |:| Monounsaturated fats

¢ Animal fats and the tropical oils of coconut and palm are mostly saturated.

b Linoleic acid

[]Polyunsaturated fats, w3 Linolenic aci

Kokosovy

maslo

Hovézi I0j
palmovy

olivovy

fepkovy
arasidovy

» Many vegetable

Safflower oil

Cottonseed oil
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Traveni tuku

emulgace vlivem
zaludecni motoriky

§tépeni v zaludku

(10-30%)
duodenum
wyluéovani
jako Ca™ .mydla
(asi § %)

Stépeni a tvorba
micel v duodenu
a jejunu (7090 %)
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Traveni tuku | -

Zdroj
— Lipidy jsou Spatné rozpustné ve vodé, proto je nutna tzv. emulgace, ktera nabizi enzymuim

vetSi povrch pro Stepeni
— motilita zaludku
— v tenkém strevé funkci emulgatoru soli zluCovych kyselin a lecitinu

— Uginek pankreatické lipazy je podminén pfitomnosti kolipazy, ktera se jako enzym

pankreatické stavy navazuje na kapiCky tuku

— Vysledkem traveni jsou volné mastné kyseliny, mono- a diacylglyceroly, které jsou

pfeménény za spoluucasti zluCovych kyselin na micely které jsou nezbytnou podminkou pro

U
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normalni vstrebavani tuku
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Traveni tuku

triacylglycerol

-

lipaza
(slina, Zaludek)

- EMulgace

(zluCove kyseliny, lecitin)

lipaza

y

X (pankreas)
kolipaza -

prokolipaza

mastné kyseliny

glycerol

monoacylglycerol

diacylglycerol

trypsin
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Vstirebavani tuku

— V enterocytech vznikaji chylomikrony (tukové kapénky), které opoustéji bunku

— Chylomikrony jsou prilis velké, aby prosly do krevnich kapilar, vstupuji do lymfatickych kapilar

a s lymfou se dostavaji do krve

— Tzn. Sacharidy + bilkoviny = rovnou do krevnich kapilar, tuky do lymfy (az pak do krve)
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Vstirebavani tuku

[ Chylomicrons

leave epithelial cell

and enter lacteal

& Lymph in lacteal
transports chylomicrons
away from intesting

Lymfaticky
system

—Lacteal |
Lymph ——

Enterocyty

EJ Fats collect in glusters
encased in prolein to
form chylomicgons

Chylomicrons

b ¥
Smic X \
%) Fatty acids

Lumen streva

Nucleus

E Fatty acids are
e used to synthesize
o : fats in endoplasmic
i : reticulum

~ — [fll Fatty acids
/_ resulting from fat
1 digestion enter
epithelial cell

Epithelial = Lumen of

cell

) intestine

! |

To blood

I
Intestinal
mucosa

FIGURE 5.7 Theabsorption of lipids. In the lumen of the intestine, several lipases, assisted by bile salts, digest lipids to various forms of
fatty acids, phospholipids, cholesterol,and glycerol, which are absorbed by an intricate process into the epithelial cells of the intestinal mucosa.
Here they are combined with protein to form chylomicrons,a form of lipoprotein, which are transported out of the cell and into the lacteal, where
the lymph evencually carries them to the blood. Medium chain triglycerides (MCTs) may be absorbed directly into the blood (not depicted).
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Lipoproteiny v krevnim recCisti (zajimavost)

— Lipoproteiny = €astice slouzici pro transport lipidu ve vodném prostredi
v tele
— Chylomikrony (syntéza v enterocytech)
— VLDL (syntéza v jatrech) — lipoproteiny o velmi nizké hustoté
— LDL - lipoproteiny o nizké hustoté
— IDL - lipoproteiny o stredni hustote
— HDL - lipoproteiny o vysoké hustote

triacylglyceroly € hY[OmE(iony

cholesterol

cholesterol-
ester

fosfolipidy

proteiny

0,02~

80—500 nm asi 20 nm asi 10 nm

asi 50 nm

pramér

biologicky polocas 5 min 30 min dny

dny
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« Zakladni stavebni kamen B L-aminokyselina

H

Y 4 ]
B I I kOVI ny R-(|:- COOH obecny vzorec

|
NH2

— Zivoéisné bilkoviny (plnohodnotné) peptidova vazba

— maso, ryby, mléko a mléCné vyrobky, vejce

— lusténiny, obiloviny, orechy, semena, zelenina
— limitujici AK: esencialni AK, ktera je v proteinu zastoupena v nejmensim mnozstvi

— Esencialni aminokyseliny (n=8), lidské télo neni schopno si je samo vytvorit
— Neesencialni aminokyseliny

— Semiesencialni aminokyseliny (histidin, arginin)

=

NH?.—C—(HI(lf—C—()H
Rostlinné bilkoviny (neplnohodnotné) | |
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F o n A\ 4

Bilkoviny ve vyzive

— Spojeni AMK => peptidy

— Dipeptidy — 2 AMK

— Tripeptidy — 3 AMK

— Oligopeptidy — 5-10 AMK
— Polypeptidy — 11-100 AMK
— Proteiny — nad 100 AMK

— Travenim se rozkladaji B na AMK a pak se ,de novo“ skladaji bilkoviny télu vlastni (vyznam

esencialnich AMK) — limitujici AK
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Traveni bilkovin

— Proteolyza

— Proteazy (enzymy): endopeptidazy, exopeptidazy — aminopeptidazy a karboxypeptidazy

— Travici stavy: zZaludek, tenké stfevo, pankreas

— Usta — mechanické zpracovani

* Struktura

— Primarni
— Sekundarni /
— Terciarni

— Kvartérni
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Traveni bilkovin

[pepsinogeny |

¥
[pepsiny

karboxypeptidazy |

-. -kafboxypepfida;y;-
trypsin, chymotrypsin

aminokyseliny (AK)

Ktio
kolmns port kotrn nsport

pankreas polypeptidy
~ trypsin, )
‘ - Gh\fﬂlOthpsm
tripeptidy
a dipeptidy

epitelovéa burika
&= e

aminopeptidazy
a dipeptidazy

bazické AK -
neutralni AK [ —h:;
| s
prolin aj. ‘g
Y
AK a »-AK
i 7 =

—

kyselé AK
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Traveni bilkovin

— Zaludek — pepsiny: $t&peni peptidovych vazeb => polypeptidy (rdzna velikost)
— konec jejich aktivity — alkalické prostredi tenkého stfeva

— Pankreas — enzymy z pankreatu stépi vnitrni peptidové vazby
— Uvolnény formou neaktivnich prekurzoru

— Trypsin (trypsinogen)
— Chymotrypsin (chymotrypsinogen)
— Elastaza (proelastaza)

— Tenkeé stfevo — enzymy stfevni sliznice enteropeptidaza (enterokinaza)
— Enzymy strfevni sliznice dokoncCuiji traveni — AK, peptidy
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Traveni bilkovin

proteiny

-
«

A

Y

oligopeptidy

A

Y
aminokyseliny

kratké peptidy

pepsin
(Zaludek)

trypsin,
chymotrypsin,
karboxypeptidaza
(pankreas)

peptidazy
aminopeptidazy
(strevo)

wn =

U
O =
ol |







Metabolismus
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Metabolismus

— Veskeré chemické a energetické zmény probihajici v organismu

— Anabolické
— aminokyseliny — proteiny (proteosyntéza)
— glukéza — glykogen (glykogeneze)
— mastné kyseliny - TAG (lipogeneze)
— glukdéza — triacylglyceroly (lipogeneze)

— Katabolické
— Proteiny — aminokyseliny (proteolyza)
— Glykogen — glukoza (glykogenolyza)
— TAG — mastné kyseliny (lipolyza)

Energy-yielding

nutrients

Carbohydrates
Fats
Proteins

Complex
molecules

Proteins
Polysaccharides
Lipids
Nucleic acids

A ¥ Chemical
T energy
A,

5.0

Energy-poor
end products

L -rom DAk

Precursor

molecules

Some
amino acids

Sugars
Fatty acids

Nitrogenous
bases
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Kolisani anabolickych a katabolickych
reakci béehem dne

Tvorba zasob

prevaha anabolickych reakci
...... pfevaha kataboliW _Lipogeneze

Cerpani ze
zasob

Glykogenolyza
Lipolyza

t : t

snidané obéd vecere
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Obdobi po jidle: anabolismus

lipidy

AN

glycerol

MK

TAG

sacharidy

|

proteiny

|

glukoza

aminokyseliny

Y

- erytrocyty

- trombocyty

- CNS

- ledviny

- myokard

- kosterni svalstvo

glykogen

Y

proteiny
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Obdobi nalacno: katabolismus

TAG

glykogen

g

MK

glycerol glukoza

Y

N

- myokard - erytrocyty

- kosterni svalstvo - trombocyty
- ledviny - CNS
- plice

ketolatky

S

- myokard
- kosterni svalstvo
- ledviny

proteiny

Y

aminokyseliny
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Glukoéza

Glukoza = zakladni a nejrychlejSi zdroj energie pro vSechny télesné tkanée

Muscle glycogen /

Y

Adipose tissue
fat deposits

/

Kidney excretion in urine

Other tissues: CO, + H,0 + Energy
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Energie v téele

chemtcka energw\

Ziviny

bitlogicka energie

osmotickd prdce (transpory

mechanickd prace (pohyb)

chemicka prace (biosynteza)
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Energeticka bilance

— Energeticka potreba je urCovana nasledujicimi faktory:

— Bazalni metabolismus (BM) — energie potfebna pro pokryti zakladnich funkci organismu

— Pohybova aktivita (PA) (i dusevni)
— Traveni potravy — termicky efekt jidla (cca 10 %)

— Vyrovnana energeticka bilance: prijem energie = vydej energie
— Pozitivni energeticka bilance: pfrijem energie > vydej energie

— Negativni energeticka bilance: pfijem energie < vydej energie
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Tvorba energie v organismu

Polysacharnidy Tnacylglyceroly Proteiny
I I.
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ATP = adenosintrifosfat: zajiStuje skladovani a prenos chemické volné energie v burice
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Regulace metabolismu

— Komplex neurohumoralnich déju

Aktivace anabolickvch déju

Aktivace katabolickvch déja

‘M tonu parasympatiku
J,tonu sympatiku

Jstonu parasympatiku
1M tonu sympatiku

MM inzulinu (slinivka) Jinzulinu

Jrglukagonu (slinivka)

M glukagonu

Jradrenalinu (dfen nadledvin)  4“adrenalinu
J kortizolu (klira nadledvin) 1M kortizolu

Klid, pFfijem potravy

Hladoveéni, zatézové
stavy
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Glykemie

Glykemie = hladina glukdzy v krvi, pfisné regulovana fadou mechanismd

Norma: 3,9-5,6 mmol/l nala¢no a po jidle nizSi nez 10 mmol/l

Hormon _____Vliv na glykemii
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inzulin
glukagon
adrenalin

T3, T4 (Stitna Zlaza,
obsahuji jod)
kortizol
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Dekuji za pozornost
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