Fyziologie traveni a
vstrebavani




Funkce trdviciho dstroji
(GIT - gastrointestindlni trakt)

> Traveni
> Vstrebavani

> Preména a skladovani zivin

> Vylucovani
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Principy motility GIT

> Typy pohybu v GIT

< Celkové - peristaltické

» Mistni - segmentacni a kyvavé

— michani a abordlni
posun traveniny (chymu)




Principy motility GIT
> Rizeni pohybii

< plexy

» horni 1/3 Zaludku - centrum - provokuje pohyby hl.
svaloviny (BER)

< sympatikus (-) a parasympatikus (+)

* lokdIni hormony




Krevni zasobeni GIT

> Tepny

> Arterioly - prvni
kapildrni systém

> Zily — portdlni zila
(druhy kapilarni
systém)

> Portdlni sytém




Rizeni &innosti GIT

1. Nervové rizeni

od jicnu az po anus

* nervové pletené
% Plexus myentericus Auerbachi - motilita
%+ Plexus submucosus Meissneri - sekrece a lokdlni prokrveni
» mechano- a chemoreceptory

»Vegetativni nervovy systém - parasympatikus a sympatikus

Funkce Parasympatikus Sympatikus
Sekrece slin + -
Sekrece travicich stav + -
Motilita GIT + .
Tonus sfinkteru - +




Rizeni &innosti GIT

7 v/ /

2. Humoradlni rizeni

» hormony endokrinnich zldz - tyroxin, somatotropin,
aldosteron

% tkanové hormony - ovliviuji sekreci trav. $t'dv a motilitu
“ Gastrin
% Cholecystokinin
< Sekretin
< VIP
% GIP
% Somatostatin

<+ Substance P, Enteroglukagon (glukagon), Motilin, Bombezin,
Neurotenzin, Histamin




Uloha gastrinu v Fizeni &innsoti
GIT

chemoreceptory
v Zaludku
obsah
sekrece a - ye
muotilita Zaludku peptidd -
v Zzaludku
gastrin
antrum Zaludku = para-
sympatikus
peplidy v Zaludku sekrece HCI
roztazeni Zaludku motilita Zaludku
antrum astrin '
____________..
Zaludku 9

Z

parasympatikus motiiita ten. stfeva

snfZena acidita motilita ti. stfeva




Uloha CCK v Fizenf &innosti GIT

kontrakce

Zluéniku

» sekrece

pankreatu

aminokyseliny
ve stievé

mastné kyseliny
ve sifevé

epitel tenkého stieva

g

chemoreceptory
ve stfevé

obsah tukl
ve stievé

O

epitelové bb.,

tenkého P

- stfeva

sekrece
pankreatické Stavy

cholecysto-

motilita Zluéniku

Kinin

relaxace Oddiho
svérace




Schéma hormonélniho rizeni
pochodu v GIT na prikladu CCK

vyprazdnéni
Zludi do —— Zlucnik
duodena

T e stimulace
stimulace . sekrece
sekrece = 'cholecys pankreatické
hormonu Stavy
CCK (obsahuje
lipazu)

traveni tukt (&




Uloha sekretinu v Fizenf &innosti
GIT

— motilita
: a sekrece

Zaludku chemoreceptory
ve stievé
- sekrece -
. obsah kyselin
> bikarbonatu ve stfevs >Q
Zz pankreatu
sekretin
epitel tenkého stfeva |«
inhibice Zaluded&ni
sekrece
I\ epitelové bb. | - inhibice Zalude&ni
acidita ve stfevé tenkého ——————m sekretin motility
l/ ‘stfeva
sekrece HCO,-
Zz pankreatu




Hormon | Misto vzniku | Podnét pro vydej Funkce (+ posileni, -
zeslabeni)
Gastrin | G-bunky posun pH na alkalickou |+ Zalude¢ni sekreci (produkce
Zzaludku stranu HCI, pepsinogent, vnitiniho
(antrum) mechanické rozpéti faktoru,
o-bunky antra + motilitu Zaludku
pankreatu (=>stimulace vagu, (promichavani)
duodenum lokalni reflexy) + tonus pylorického svérace
noradrenalin (zpomaluje vyprazdnovani
neutralni aminokyseliny | Zaludku)
mléko, Ca, alkohol + sekreci pankreatu
inzulin. hypoglykémie (enzymy,voda, elektrolytu)
CCK duodenum natravené bilkoviny + vyprazdnovani zaludku
(cholecy a mastné kyseliny + sekreci enzymiu
. . s dlouhym retézcem z pankreatu
stokinin

)

v duodenu

+ motilitu a vyprazdnovani
Zlucniku




Hormon Misto Podnét pro Funkce (+ posileni,
vzniku vydej - zeslabeni)
Sekretin duodenum pokles - zalude¢ni sekreci HCI
intraluminarniho | - motilitu Zzaludku
pH pod 4,5 = + tonus pyloru
vstup kyselého + sekreci vody a HCO;"
chymu do z pankreatu
duodena
MK v chymu
duodenum - sekreci Zaludecni SCavy

VIP (vasoactive

tenké strevo

-motilitu zaludku

intestinal : .

. + vazodilatace streva
peptide) + sekreci strevni St’avy
GIP (gastric duodenum mastné kyseliny | - Zaludec¢ni sekreci
inhibitory a aminokyseliny, | - motilitu Zaludku

) glukoza + uvoliiovani inzulinu
peptide) v duodenu
Somatostatin duodenum snizeni pH v - sekreci zaludecni SCavy

pankreas antru - motilitu Zaludku
Zaludek tuky, proteiny ve | - gastrin

stirevech
okyseleni obsahu
duodena

- sekreci strevni St’avy
=> zpomaleni zpracovani
potravy ze stiev




Hormon Misto vzniku Podnét pro vydej | Funkce (+ posileni,
- zeslabeni)
Substance P tenké stirevo + motilitu stfev
Enteroglukagon | ileum hypoglykémie - Zaludecni sekreci HCI
(glukagon) kolon - motilitu Zaludku a colon
- sekreci Stav pankreatu i GIT
Motilin duodeum hladovéni + motilitu stiev a Zaludku
jejunum (regulator motility v dobé
mimo traveni)
Bombezin stievo + sekreci gastrinu
Neurotenzin ileum pritomnost tuki v | - GIT motility

a celé strevo

ileu

- zaludecni sekreci HCI
- vyprazdiovani Zaludku

Histamin

zaludek

+ zaludeéni sekreci HCI




Dutina dstni

> Hlavni funkce
+ Funkce souvisejici s trdvenim
+ Funkce nesouvisejici s travenim

> Zvykdni - mechanické rozmélnéni potravy

> Sekrece slin (1-2 litry)

o sloZzeni slin - 99,5% vody, mucin, a-amylaza,
lyzozym, imunoglobulin A, HCO4-, K*, ClI-, Na*, Ca?*

> Enzymy: slinnd a-amylaza, (jazykova lipdza)




Jicen

> Transportni funkce

> Polykdni - reflexni
déj

> Horni tretina pri¢né
pruhované svalstvo,
pozdéji se misi s
hladkou svalovinou




Zaludek

Funkce - skladovani, mechanické

a chemické zpracovani

Objem zaludku - 50 ml,
o prijidleaz15-2I

Po 20min. - 1 hod. zacind Zal.

peristaltika

« rozmeéliovdni a promichdvani =>
chymus

(podle Carlsona a spol.) |

jicen |l
kardie
fundus

=, proximalni”
Zzaludek

korpus

antrum

duodenum

pylorus @ ,2,2;3; E_:::L“




v
Zaludek
> Zaludeéni $t'dva
< 2-3 litry denné

*» Prdzdny Zaludek - neutrdlni az
slabé zasadité pH

»Parietdlni a hlavni (peptické)
bunky

< SloZeni: proteolytické enzymy
gpepsiny), vnitPni (intrinsic)

aktor, mucin, HCI, voda, ionty,

zal. lipaza, amyldza, zelatindza

Eoits. g
i ".




Zaludek

+ Hlavni _dlohy HCI:
* pepsinogenu — pepsin
- pH
- Bobtnani vaziva v mase
- Denaturace bilkovin
- Redukce zeleza a vapniku
- Zabranéni inaktivace vitaminu B,, B, a C oxidaci
- antimikrobidlni ochrana GIT




Rizeni produkce HCI v Zaludku

histamin

para : kre sekretin,
N N _ CCK,
sympatikus reflexy

cefalicka faze gastrin eI E TG LBl intestinalni faze
reflexy

I ™~

acidita, osmolarita,

potrava v Ustech, roztazeni streva,

chut', viiné a Zaludedni faze aminokyseliny,
vzhled potravy mastné kyseliny,
monoglyceridy

roztaZeni Zaludku, . .
peptidy v Zaludku, "trévenm-a- 'V'tenkém :
sniZena acidita :




Rizeni Zaludecni peristaltiky a
sekrece

+ V klidu - nervus vagus

+ Po prijmu potravy - aktivace zaludecni
sekrece

- 1. reflexni faze - cefalicka
2. zaludecni faze - gastricka
- 3. intestindlni faze




Cefalicka faze




Gastricka faze

Local reflexes

stimulated
stomach oy

distention




Intestinalni faze

- 0
pH=2 or lipids

&
ry
peptide, cholecyst
__ﬂ__/ Circulation




Zaludek

> Doba setrvani stravy v Zaludku
“*Voda 10 - 20 minut
<»Smisend kolem 4 hodin
S pfevahou cukri 2-3hodiny
»Bohatd na tuky az 7 hodin

> Vyprazdfovani Zzaludku
“*Peristalticka vina — pylorus — duodenum
“*Zpétnad vazby
“Rizeni nervové a hormondlni - sekretin, CCK




Tenké strevo
> 3 ¢asti
o Duodenum

« Jejunum
o Ileum

» Funkce

« Traveni

« Vstiebavani
» Delka

e D-7m




Tenké strevo

Wil
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Duodenum - dvanactnik

+ Ridi sekreci a vyprazdnovani zaludku
(nervové a humoralné)

+Na Vaterskou papilu dsti vyvody
pankreatu a zluéniku => trav. enzymy,
pankreat. stdva a zlu¢

% \/sttebavani vit. B;, B, a C




Jejunum - lacnik

> Délka
e1-1Hm
> Vstrebdvani

Ileum - kycelnik

> Délka
e 2-250m
> Traveni a vstrebavani




Pankreas - slinivka brisni

> 2 hl. funkce

 Endokrinni - glukagon,
inzulin

« Exokrinni -
pankreatickad $t'dva
(1-21)

- SloZeni: voda, HCO3-,
travici enzymy

> Papilla Vateri, ductus
accessorius




° Vv

Pankreas - slinivka brisni

> Rizeni sekrece

o Nervové

« Humoradlni - sekretin, CCK

« Kysely chymus




Pankreatické enzymy

> Protedzy - enzymy Stépici bilkoviny

< Trypsinogen => trypsin

» Chymotrypsinogen => chymotrypsin

» Prokarboxypeptiddza A, B => karboxypeptiddza A, B
> Pankreatickda o-amyldza - stépi cukry

» Stépi skrob a glykogen => oligo- a disacharidy (maltéza,

maltotridza, a-dextrin, laktoza, sacharéza)

> Pankreaticka lipaza - stépi tuky

» Pankreaticka lipaza stépi triacylglyceroly

=> monoacylglyceroly a volné MK
» Prokolipdza => kolipdza
» Chlesterylesterhydroldza

> Nukleazy (ribonukleaza, desoxyribonukleaza),
elastazy, fosfolipdzy, kolagenazy




Jatra

> 3 hlavni funkce i itioe

« Metabolicka funkce
« Hematologicka funkce @)
o Produkce zluce

> Slozeni zluce
« Voda, bilirubin, Zluc¢ové
kyseliny
« 500 - 600 ml zluéi o neutr.
az slabé kyselém pH

Inferior vena cava

Left lobe

Falciform
ligament

“~Round ligament
Gallbladder




Zlué nik
> Tvorba zluce: dva

mechanismy
 A) zavisly na zlu¢ovych
kyselindch
% B) nezavisly na Zlu¢ovych
kyselindch
> Zlucnik - koncentrace Zluci
asi 12x (40 - 80 ml)

> Kontrakce a vyprdzdnéni
% reflexivné, humordlné - CCK

aktivace trypsinogenu
a chymotrypsinogenu
v lumen streva

> Sekretin - stimuluje tvorbu Zluée v jatrech (choleretika)

> Silné podnéty pro vylucovani Zluce

 tuky v potrave, vaj. zloutek, MGSO4 (cholagoga) a také proteiny

> ZIuéi se vylu€uji i cizorodé ldtky




Tenké strevo

> Strevni$t'ava-15-2,61,pH75-80
> Brunnerovy 7ldzy - hlen, roztok elektrolyta bohaty na
HCO3-
> Travicl enzymy
» Peptidazy, dipeptiddzy, nukledzy, enteropeptidazy,
aminopeptidazy
peptidy => AMK

“» Sachardza, maltdza, laktdza, izomaltdza (disachariddzy),
oligosacharidazy (a-limitni dextrindza, glukoamyldza)
sacharéza, maltooligosacharidy, laktéza, dextriny =>
monosacharidy

% Sttevni lipdza

 Fosfolipazy




Tenké strevo

> Pohyby: segmentacni a r—
kyvave -
=> aboralni posun
trdveniny

> Regulace:
» Nervova

» sympatikus (zpomaleni)
» parasympatikus
(zrychleni)
+ reflexy
% Humordlni
« 1 substance P,

bombezin, neurotenzin,
motilin

« | somatostatin, GIP o




Tlusté strevo

Tenke strevo => ileocekdlni
chlopei => tlusté stievo =>
rektum

HI. funkce:
< Vstiebdvdni iontt a vody (80 -
90 %)
» Skladovani zbytki chymu
» Tvorba a defekace stolice
» Produkce vitaminu K

Pohyby tlustého stieva:
< mistni - misici

X/

< celkové - peristaltické

>

D)

CAR)

D)

CR)

D)

D)

Regulace - reflexni,
parasympatikus(+)

Bakterie: Stépeni rostlinné
vldkniny, tvorba vitaminu K, B; a
B,, stievni plyny

Left colic flexure

Rightcolic  Transverse  (splenic flexure)
flexure colon =
(hepatic e
flexure)— . _:’_'P"'#'df ' Descending
R - colon
Ascending + e
colon M 1 | -Haustra
lieocecal | g . ——Teniae coli
‘*HWE“T%} b *Ilr.ium \*‘}Epiplﬂiu
Cecum -+ ¥/ | | appendages
S Pt S -
Vermiform 3 | = '_"I_; tng‘IEIII:l

L1

. s
appendix  pectym Fm colon

& — Internal anal sphincter
Anal canal{ V' P

“External anal sphincter




Sekretoricka ¢innost GIT

Zajudek

8500 mi
400 mi

sliny - stfevni
1500 mi panxreat. sekrece

&tava + Zlud
Zal, $tava 1500 mi
2000m || 2000




Vstrebadvani zivin
> Dutina dstni - alkohol a nékteré Iéky
(nitroglycerin)

» Zaludek - alkohol v omezeném mnozstvi

> Tenké strevo

»cukry - monosacharidy - duodenum, proximdlni jejunum
(sekundadrni aktivni transport)

“*tuky - micely (zluc. kyseliny + monoacylglyceroly a MK) =>
membrana erytrocyti => rozpad (MK a monoacylglyceroly
projdou pres stievni sténu, zl. kyseliny se vraci do lumen
stieva)

« MK o kratkém fetézci => do krve
« MK o delsim fetézci => znovu vytvdreni triacylglyceroli a
tvorba chylomiker => lymfa => krev

< proteiny - AMK - sekundadrni aktivni transport




Vstrebavani zivin

+ Tenkeé strevo
% voda - po osmotickém gradientu do enterocytu

% ionty - jednomocné - snadno

- dvojmocné - obtizng - aktivni transport

« Sodik - osmoticky gradient, kotransport s Cl-, AMK ¢i glukdzou, antitransport
s K+ a H+ ionty

« Chloridy - rychld resorpce v duodenu a jejunu - pasivni diflize

« Zelezo - aktivni resorpce v tenkém strevé (podminka redukce trojmocného FE
v zaludku pomoci HCI na dvojmocné)

« Vapnik - v duodenu - aktivni vsttebdni v zdvislosti na hormondlnim fizeni
kalcitriolem

% vitaminy - rozpustné ve vod¢ - duodenum

- rozpustné v tucich - spolecné s tuky do lymfy
« vitamin B12 - termindlni ileus

> Tlusté stievo - 1500 ml trdveniny - vétsina se vstiebd (voda,
ionty, zlu¢. kyseliny, vitamin K)




