Traveni

Energie Informace

Informace Energie

Jak se dostat k energii chemickych vazeb a k stavebnim latkam?
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Povrch téla nestaci, je tfeba si odnést zasobu s sebou. Dutina v téle,
nejprve s jednim, pak se dvéma otvory, s velkym povrchem. Je nutno
zmensit kusy potravy az na velikosti prochazejici epitelem.




Mouth
radula

Digestive Mucus Style Style Intestine
gland cord sac

4, hlavni faze zpracovani zivin: pfijimani a mechanické zpracovani
(rozmélnéni), traveni, vstrebavani (resorpce) a odstranéni zbytkl
(defekace). Behem traveni se energie spise investuje nez ziskava.




Jak se k potrave dostat: Obrovska rozmanitost velikosti, tuhosti,
slozeni potravy — a tedy i zpUsobu prijmu otravy

Proudeéni vody u filtrujicich zivocCichU: rasinky a mikroskopicka
potrava
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Druhotna specializace parazitu: Tasemnice je zcela bez travici
soustavy

Rostellum

Hooks

Uterus —

Testes

Excretory
ducts




Prechody mezi intra a extracelularnim travenim.

Figure 11.8 Sponge digestion Water is brought through channels by the
flagellated choanocytes. Food particles are phagocytosed by choanocytes and
amoebocytes.

Figure 11.9 Cnidarian digestive system A cnidarian, such as ¢

entacles, and carries |l




Intracelularni traveni je fylogeneticky starsi u jednobunécnych i nékterych
mnohobunécnych organizm(, kdy jsou drobné Castice potravy fagocytovany burikami.

Vyvojové pokrocilejsi je traveni extracelularni, kdy se do travici dutiny

vyluCuji enzymy Stépici ziviny na latky jednodussi, které se pak resorbuji. Typicky u vyssich
bezobratlych a u obratlovcg.

Prechody mezi obéma typy jsou plynulé: uz nezmar travi extracelularné a naopak u
kopinatce jesté existuje i intracelularni traveni.
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3 typy reaktoru:
i) davkovy, Nutny optimalni retenCni Cas — nesmi trvat ani kratce ani dlouho.

i) zasobnikovy ( prutok substratl a produktt — typ bachor, slepé strevo),
iii) pruchozi reaktor - Pratok pomoci svalovych kontrakci umozniuje pfijimat i
travit zaroven — rychlejsi systém vyzadujici uz dva otvory.
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Tank reactor (cecum)

Bolus Figure 11.13 Flatworm Gl tracts Like the simple
L (,,L_\_,__\ . e o o animals, such as sponges and cnidarians, the flatworms have
(== — T\ : @ two-way guts. (a) Most flatworms, such as Macrostomum

possess a simple gut with a single sac. (b) In some ‘arq\ r
flatworms, such as Dugesia, the gut can have three or more
side branc h( s with lateral diverticula.

Plug flow reactor (upper intestine)




Vyhody extracelularniho traveni a travici trubice
1) Moznost travit Castice potravy mnohem vétsSi nez jsou vlastni bunky.
2) Umoznuje, aby se skupiny bunék nebo celé oddily traviciho

traktu specializovaly na dilCi travici funkce — zasobarna, sekrece, traveni,
resorpce.

3) Umoznuje prostorové oddélit rizné pochody pfi traveni — kysely proces
Stépeni proteind v pfednim stfevé od alkalického nebo neutralniho traveni —
Stépeni sacharidu a lipidu ve stfednim.




Symbionti travicich soustav

* Problém celulézy — jen malo Zivo€ichd ma vlastni celulazy —
mikrobialni fermentace. Mnoho bezobratlych i obratlovcu.

« Vitaminy a Imunita diky stfevni flofe
« Cékotrofie - kralik opakovanym pfijetim fidkych vykalu ziska

vitaminy, aminokyseliny a bilkoviny, které ve slepém streve vytvorily
endosymbiotické bakterie

Fermentacni oddily streva skotu




Bezobratli a vybézky
travici trubice

Stfedni stfevo je mistem
traveni i resorpce. pH
neutralni. Céky pomahaji
resorpci nebo také hosti
mikrobialni symbionty.

Hepatopankreas produkuje
enzymy, které vstupuji do
stfreva. Takeé zde probiha
traveni a resorpce. Ukladaji se
glykogen a lipidy, toxiny jsou
rozkladany.

Malpigické trubice hmyzu na

rozhrani stfredniho a zadniho
stfeva spojuji travici soustavu
s vyluCovaci.

(a) Insect {6) Crustacean
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A. Function of gastrointestinal organs

Clovék jako model
vSezravého savce
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A. Hydrolyza a resorpce soudasti potravy

Typy zivin a soucasti potravy.

Wilhelm Busch

Aby mohly projit do krve, musi se
slozky potravy fyzikalné rozmélnit a
chemicky rozstipat.

Resorpcivrcholi a konci pochody

/4 I AN /

t raveni. k bilkoviny polysacharidy nukleové kyseliny lipidy vitaminy, vidknina

anorganické  (celuldza,
soucasti lignin)
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Hal fosfolipidy >
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Podle Barevného atlasu biochemie. Grada.




Travici stavy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich stav u ¢lovéka

Oblast Vxlucv:uie Slozeni Denni mnozstvi (l) pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhli¢itany |1 a vice 7

. lysozym, mucin
pepsinogen, HC|,
Zaludek Zaludelni stavy lipaza, mucin, renin |13 asi 1,5
(u deti)
trypsinogen,
chymotripsinogen,
peptidazy, lipazy, |1 7-8
amylazy,
hydrogenuhlicitany

pankreatickou

ankreas v s
P stavu

mastné kyseliny,
Zlucoveé soli, asi1i 7-8
cholesterol

Zluénik zluc

enterokinaza,




Stimulace sekrece slin a slinné zlazy

D. Stimulation of saliva secretion

‘,—\ Higher centers

Stimuli Hypothalamus
—— Parotid gland I

Smell
Taste
Touch

Mastication

Salivary “center”

Sublingual gland

Nausea

Gtc Submandibular Sympathetic and

gland parasympathetic
activation

Nepodminéné reflexni sekrece slin je vyvolana zvykacimi pohyby, mechanickym
drazdénim Ustni sliznice a chemickym drazdénim chutovych receptord. Podnéty jsou
prenaseny do slinného Ustredi v prodlouzené miSe. Parasympaticka inervace se uskutecnuje
prostrednictvim nervd licniho a jazykohltanového (VII. a IX. mozkovy nerv). Podminéné
reflexni reakce slin vznika az v prdbéhu zivota.

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology



Zaludek

Zasobarna a traveni. Kardie —
Ceslo, Pylorus — vratnik.
Proximalni, distalni cast.

Parietalni bb. sekretuji HCI

- aktivuje pepsin a lipazu.

- méni Fe3* na vstrebatelnou
formu Fe?*

- rozvolnuje vazivo a koaguluje
bilkoviny

- Imunitni brana

Hlavni bb. Produkuji enzymy
25% traveni uz v zaludku

Mukozni bb. produkujici Mucin
Faktor chranici B12 pred
proteazami




Travici stavy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich stav u ¢lovéka

Oblast Vylucuje SloZeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhli¢itany |1 a vice 7

, lysozym, mucin
| lpepsinogen, HCI, | [
Zaludek Zaludelni stavy lipaza, mucin, renin |13 asi 1,5
(u deti)
trypsinogen,
chymotripsinogen,
peptidazy, lipazy, |1 7-8
amylazy,
hydrogenuhlicitany

pankreatickou

ankreas v s
P stavu

mastné kyseliny,
Zlucoveé soli, asi1i 7-8
cholesterol

Zluénik zluc

enterokinaza,
karboxy-




Faktory ovlivnujici motilitu zaludku
Motilita zaludku fizena
mechanicky, chemicky,

nervove, endokrinné i Hypoglycemia, e
! psychological factors Pain,
parakrinné. POStUpné : S psychological factors, etc.

taste, smell, etc
Sympathetic l{ J Vagal

D. Factors that influence gastric motility

pl’OpOUgtll tréveninu, 4 nerves % i ner\’/e Adrenergic

te kUt|ny drive. i 1 Co Cholinergic
e L > VIP, etc v
AP CNS and . 4 Receptlve
Proximalni zaludek Y pesidied N Pace- |, relaxatlon

~ maker
odpovida za vyprazdnovani ganglia

il

\ zone

X .
. 7 7 7 7 7 7 7 iy H" ions
Distalni za michani a traveni % | / Cholinérgic|  Fatty acids
C €<  Osmolality
| \
2 Tryptophan
Gastrin podporuje sekreci 5 } s
. . o \| Pylorus ] /
HCI, sekreci pepsinogenu, % | .’,@ y P
- . D A \WY_ <
motilitu. Oddaluje ale s /1 & acds
4 2l 5 Peristaltic | ‘ ‘ A
vyprazdneéni. S I
Motilin podporuje ‘5|H'—>|1 Gastrin  ——
vyprazdnéni zaludku (tlak a .
YP v ( GIP, etc. Sastin B —— Motilin J
otevreni). SO y
1 Distal stomach Secretin
(mixing and processing) 2 Proximal stomach and pylorus (emptying)

Nervove fizeni:
Sympatikus pfi stresu tlumi

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology

Parasympatikus stimuluje



Spoluprace navazujicich
casti

Dvanactnik kontroluje sekreci
stav a prisun traveniny

CCK, GIP (gastricky inhibicni
peptid), sekretin z dvanactniku
podporuji sekreci pankreasu a
zludi, ale inhibuji
vyprazdnovani zaludku.

Figure 4.20 Gastrointestinal function after a meal is
coordinated in part by hormones secreted by
endocrine cells in the gut epithelium The arrows
represent hormones traveling by way of blood trans-
port from endocrine cells to target cells. Red and blue
arrows marked with plus (+) signs symbolize stimula-
tory effects on target cells. Black arrows marked with
minus (-) signs symbolize inhibitory effects. The con-
trols shown here are only a small fraction of the total
set of nerve, endocrine, and paracrine controls that
coordinate the processes activated by eating.
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Pankreas — slinivka bfiSni
Rizeni produkce pankreatické $tavy: sekre¢nim nervem pankreatu je zejména nerv
bloudivy. Vymésovani travici stavy vyvolavaji hlavné chemické podnéty pusobici
na sliznici dvanactniku a stfeva. Humoralni fizeni je zajistovano

hormonem sekretinem a hormonem cholecystokininem z tenkého streva kterée

sekreci pankreatickych travicich enzym0 podporuiji.
Pankreas kromé travicich enzym0 vylucuje dileZité hormony —inzulin a glukagon.

Je tedy o exokrinni i endokrinni organ.

— C. Control of pancreatic juice secretion

»{ cck S
( Secretin u’
HCl,
Food
CCK Secretion
from:
- Enzymes
t " b0 Proenzymes

Pincreds Vagus nerve

e il £l el
Pancreatic juice

Duodenum

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiolog




Travici stavy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich stav u ¢lovéka

Oblast

Vylucuje

Slozeni

Denni mnozstvi (l)

slinné Zlazy

sliny

amylaza,
hydrogenuhli¢itany
, lysozym, mucin

1avice

zaludek

pankreas

hxd rogenuhliél'tanx

zlucnik

zaludeclni stavy

pankreatickou
stavu

v v

zluc

pepsinogen, HCI,
lipaza, mucin,

trypsinogen,
chymotripsinogen,
peptidazy,
elastaza, lipazy,
amylazy, nukleazy,

Zlucové soli,
cholesterol

asi1

7—-8

enterokinaza,
karboxy-




Kaskada proteolytickych enzymu

pankreatu
Pancreatic duct =
" s Procarboxypeptidase

— Chymotrypsinogen
Trypsinogen je aktivovan strevni / b b
enterokinazou & -

Zymogeny - proenzymy

o . -bound
Ten aktivuje chymotripsinogen a gﬂncetgt;[(?r?aesgoun

prokarboxypeptidazu

Chymotrypsin

Small intestine s

\ Carboxypeptidase

Figure 11.25 Trypsinogen cascade The pancreas
secretes three important proteases, all in inactive forms.
Trypsinogen is activated by proteolytic cleavage by
enterokinase. The activated trypsin then activates
chymotrypsinogen and procarboxypeptidase by proteolytic
cleavage.




Tenké strevo
Mezenterium

/ (okruzi)
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Meissnerova
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_ Serdza
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Okruzni 4“!’]!2-1‘3
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Obr. 13.6. Souclasti stievni stény.



Mezi podélnou a
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Kartacovy epitel
—mikrokly — povrch 600
X vétsi nez rovna trubka
— 200 mM?

Lieberkihnovy krypty —
do nich Usti strevni zlazy

Three-dimensional magnification
of jejunal wall ’
Epithelium
Villus
Lamina propria
Lymph nodule
Crypt of Lieberkiihn ——#/5
Muscularis mucosae
Submucosa
ular muscle
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Serosa —

Jejunum (low power)




Na dné krypt neustale
proliferuji kmenove
bunky.

Postupuji vzhuru a
vznikaji sekrecni a
resorbcni i endokrinni
bunky.

Odlupuiji se a zanikaji.

Enterocyty — absorpce
zZivin i enzymy
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Strevni stava

Je vylucovana LieberkUhnovymi zlazami tenkeho stfeva nepretrzite pri jejich
chemickém, nebo mechanickem drazdéni potravou. Obsahuje chloridy, uhlicitan
sodny, mucin, odloupnuté epitelové bunky.

Ve strevni stavé je obsazena smés proteolytickych enzymu, stépicich polypeptidy az
na aminokyseliny. Enzymy nukleazy stépi nukleove kyseliny na nukleotidy. Dale pak
enzym sacharaza stépi sacharozu na glukozu a fruktozu, maltaza maltozu na dve
molekuly glukozy, laktaza stépi laktozu na glukozu a galaktozu.

Strevni lipaza hydrolyzuje tuk na glycerol a mastné kyseliny a strevni enteropeptidaza
aktivuje pankreaticky trypsinogen na aktivni trypsin

Bunky vrcholU klk( tenkého streva se neustale odlupuji a dorUstaji (cely epitel se
vymeéni asi za 2 dny). Odloupané epitelie se v dutiné streva rozpadaji a také uvolnuji
travici enzymy.



Travici stavy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich stav u ¢lovéka

Oblast Vylucuje SloZeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhli¢itany |1 a vice 7
, lysozym, mucin
y v v v epsinogen, HC| :
Zaludek zaludeclni stavy pepsinogen, ft-l 13 asi1,5
lipaza, mucin,
trypsinogen,
: chymotripsinogen
pankreatickou ymoTrpsinogen,
pankreas v peptidazy, lipazy, |1 7-8
stavu )
amylazy,
hydrogenuhli¢itany
vy vl v Zlucové soli :
Zlucnik Zluc ! asii 7-8

cholesterol

enterokinaza,
karboxy-

a aminopeptidazy,




Strevni peristaltika zajistena spolupraci podélné a okruzni svaloviny.
Rizeno nervovou pleteni (myentericky plexus).

— B. Pernistalticreflex

Contracted

S

Longitudinal

f‘ \
>3 & D
Stretch sensor y(/j C muscles

(stimulated by
previous passage Myenteric

of bolus) Re{l?xed A %\ plexus

N\ N Circular
) &) (__'/

\ muscles

Relaxed

Lumen

Neuron Transmitter

Sensory (+) ?
Movement Intermeuron (+) Serotonin

Intemeuron (-) ?

Interneuron (+) ACh

Motor, type 2(+)  ACh

Motor (-) VIP

Disinhibition
Contracted

(After |.D. Wood)

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology




Jatra a zluc

Ziviny je tfeba pfedat ke
zpracovani do jater —
vratnicova zila (vena
porte).

Tuky, cholesterol,
vitaminy rozpustné v
tucich jsou vyjimkou. Ty
jsou odvadeény jako
chylomikrony
lymfatickymi cévami a
do krve se dostanou
hrudnim mizovodem.
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Jaterni portalni obéh

Absorbované latky je
potreba poslat do jater a
nikam jinam.

Sériove propojeni
krevnim obéhem.

Arterial
blood

Venous
blood
Inferior

. vena cava
Liver

Liver cells (hepatocytes)

Stomach and mtestlne
'Nutrients and

‘toxlns absorbed e ol o
‘ ' Nutrients
and toxins
leave

%

=~

I\\
-- ./'

,‘/’ -v/
< AR

Hepatic
portal
" vein
First capillary bed Second capillary bed
(liver sinusoids) HepaticT
vein

Hepatic portal system



Epitheli\l Cells Kupffer Cells

Zakladni funkce jater:

1) Vytvareji zluc
2) Pretvareji se v nich vsechny ' Metabcl)hc
Ziviny ze streva. &
3) Uklada se zde glykogen .

4) Tvori se zde bilkoviny krevni g Secretion:

Glucose,

plazmy_ proteins,

coagulation

5) Vznika zde mocovina B |factors,

enzymes

L O
Phagocytosis _ 2+
N -

Liver As

6) Detoxifikace Ute 7 W vhole
7) Organem termoregulace

Blood

8) Ve fetalnim obdobi ' s . P | oicment

breakdown

krvetvornym organem - .‘
I . N ¢ Filter action
9) Reguluji objem krve v obehu 12 Sponge action Q) £
- / (blood volume

10) Fagocytuji erytrocyty N regilation) — ™
11) Ukladaji vitaminy _

— Sphincteric
blood flow
regulation

Bile drainage " Sinusoidal permeability

Bile Duct System Vascular System




Funkce zluci:

* Spolecné s pankreatickou Stavou neutralizuje traveninu.

* Emulguje tuky.

* Umoznuje vstrebavani tukd tim, ze vytvari ve vodé rozpustné komplexy mezi
mastnou kyselinou a zluCovymi kyselinami.

* Stupnuje peristaltiku streva.




Slozeni zluci
Zluéové kyseliny a jejich soli, Zlu¢ova barviva, cholesterol, lecitin, tuky, molovina,
alkalicka fosfataza, mucin. Nékteré organickeé slozky (zejména soli Zlu€ovych kyselin) se
zpétné resorbuji ze streva, vraci se portalni (vratnicovou) zilou do jater a opét se do
zluce vylucCuji. Jde o tzv. enterohepatalni obéh.

Soli zluCovych kyselin snizuji povrchove napeéti kapének T T T .
tuku a umoznuji vytvoreni emulze.

Cholesterol

Synthesis

Portal vein
Bile salts

Bile salt pool (2-4g) |

circulates
6-10 times a day

) Secondary-
Common active
bile duct Na®

Small intestine

(terminal ileum)
/£

Excretion
(0.6g/day)




Travici stavy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich stav u ¢lovéka

Oblast Vylucuje SloZeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhli¢itany |1 a vice 7

, lysozym, mucin

pepsinogen, HCI,

Zaludek zaludeclni stavy ., ) 13 asi1,5
lipaza, mucin,
trypsinogen,
pankreatickou chyn)o”cr|p5|.nc39en,
pankreas peptidazy, lipazy, |1 7-8

stavu

amylazy,
hydrogenuhli¢itany

Zlucove soli, zluc.

Zlucnik zluc ]
barviva,cholesterol

asi1 7—-8

enterokinaza,
karboxy-
y v ywa a aminopeptidazy,




Bilirubin

Volny bilirubin je toxicky, proto
se v jaternich bunkach vaze

s kyselinou glukuronovou na
glukuronid, ktery je
secernovan do zluci.

Zlu¢ova barviva jsou oranZovy
bilirubin a zeleny biliverdin.
Tato barviva vznikaji po
rozpadu hemoglobinu.

cinnosti baktérii se redukuje
a cast vzniklych sloucenin se
premenuje oxidaci na
sterkobilin, jenz se podili na
typickém zbarveni stolice.

Cast se ho dostava do
krevniho obéhu a je pak
vyluCovan ledvinami.

— B. Bilirubin metabolism and excretion

Blood

Hb

Bilirubin
230

6.5

ol day s

/ m/day

L

Conjugation
(glucuronyitransferase)

Macro-
phages

- ¢

Other
sources

[

Systemic
circulation

\

Bilirubin

/ Large intestine

Bilir

\iman 2

Small intestine  /

Kidney

-

1%
inurine
(urobilin, etc.)

diglucuronide

{\
Bile ca. 15%
enterohepatic

drculation

|

bin —.—} Urobilinogen

v

Sterco-
bilinogen

!

Stercobilin

Urobilin

_ Anaerobic

. bacteria
. = U

ca.85%
in feces




Traveni cukru a absorpce monosacharidu

Resorpce mize

v podstaté probihat ve
vsech castech traviciho
ustroji. Nejlepsi
podminky v tenkém
streve. Jeho délka je

v zavislosti na typu diety
velmi rizna — bylozravci
maji typicky velmi
dlouhé strevo

Monosacharidy
resorbovany podobné
jako v tubulu

ledvin sekundarnim
aktivnim
kotransportem pohané
-nym sodikovym
gradientem

1 Ptyalin
(c-amylase)

Carbo-
hydrates */K

Pancreatic
o-amylase

Maltase,
efc.

Pancreas

A. Carbohydrate digestion and absorption of monosaccharides

Starch
Salivary
o-amylases glands
Glucose
Maltose, etc.
v
Lactose Microvilli 2
Maltase Uniport
K( Isomaltase carrier
I iR
~ symport
\ Glucose
W Lactase
Galactose
Saccharose ~
L—_> Saccharase Fructose
Intestinal lumen ~  Mucosal cell Portal blood




Traveni proteinti a absorpce aminokyselin

B. Protein digestion and absorption of amino acids and oligopeptides

1 Protein Proteine HCl Pepsinogens
Resorpce AK i l = 5
hnana H+ Pepsins <
bo N HCl HCO;5™ .
nebo Na+ 1 Carboxypeptidases
radientem e
9 A Polypeptides
Pepsins
P Trypsin, chymotrypsin,
\L elastase
Tri- and dipeptides Mucosal cell Portal
fanczs \——}‘ lH drolysis AA 8
= \’ p - i
2 g S Amino-and
A 2 dipeptidases
\& § 7' )?  KationicAA ? 4
HCO;™ = =
= Neutral AA
Amino- and = =>
dipeptidases : _
Carboxyﬁeptidasen. oD e S
trypsin, chymotrypsin,
F elasytase A e e pandyAA >
L =
g Symport AnionicAA

Metabolism —>

S Na*
P e
() symport

yopoulos, Colour Atlas of Physiology —  *




Traveni tukua prehled

Tuky sice mohou volné prochazet membranami a proto nepotrebuji aktivni transportni systém.
Na druhé strané jsou vsak Spatné rozpustné ve vodé a jejich traveni i resorpce ve vodném

prostredi travici trubice i jejich transport plazmou jsou proto slozité a vyzaduji specialni
mechanizmy. Lipazy jsou UCinné zejména na rozhrani mezi tukovou fazi a vodnym prostredim.

Proto je predpokladem mechanicka emulgace tukd na malé kapicky (velky povrch) pGsobenim
zaludecni motility. Traveni zejmeéna ve streveé.

Dietary fats

Lipases from
stomach and
/ tongue

Mechanical emulsifi- I
cation by stomach l\

Degradation in

'L Bile salts
stomach (10-30%) =

. J Ly Pancreatic lipase

Duodenum

Degradation and micelle I A Excreted as
formationinduodenumand —— \"“*‘--'-- calcium soaps

jejunum (70-95%) { Absorptioninintestine v | (ca.5%)




Traveni tuku, tvorba
micel

Jsou-li tuky emulgovany, zvétsi
se jejich povrch a enzymy je
mohou hydrolyzovat.
Pankreaticka lipaza stépi
triacylglyceroly na
monoacylglyceroly

a volné mastné kyseliny. Z téch
se za spolupUsobeni

soli zlucovych kyselin
spontanné vytvareji
micely. Ty, diky svym malym
rozmérim, umoznuji

kontakt produkt0 Stépeni s
kartacovym lemem stény
tenkeho streva a jsou proto
nutnou podminkou

pro resorpci.

— B. Lipid digestion: degradation and micelle formation

1 Oil phase

o
o
I
i j
1

b

=)
Q

2 Viscous—isotropic phase

. -} (D

2 o f
2 |
7 N |

Q
o

Triacylglycerol (TG)

o 2-Monoacylglycerol (MG)

e

) Free fatty acids (FFA)

Apolar lipids
Bile salts (BS)

Emulsification [L;-;;.._____

|
! Emulsified
| triacylglycerols
and other
lipids

Chyme

20-50nm !
R

|
G
ol
0
o

L

Micelles

Mucosal céll

3 Micelle phase

(After Patton)




Absorpce tuku

— C. Fatabsorption

Fats Micelle ; - e
‘ Lipases o /,\ b < il
P 0 "‘; -8
v < o Apolar lipids
; {
i Bile salts
Short-chain FFA -
’ O -
Intestinal lumen X .
P L
{ ' Glucose ™~ g 5
MG B
o X t 5
® 1G . o vV 5, E
- —9 v Z
TG o ‘v s
synthesis o . . 5
b Cholesterol - E
) CHO-esters =
- ant Phospholipids i
f —@ Fat-soluble vitamins = o
Apolipoproteins | o [ g :
— - S g
j VI 4 Chylomicrons ) =
N N g
Lymph A ) — o)
e | systemic blood .. |
(Cf. legends for Plate 10.14B) ‘-\_f 4 ¥ Portal venous blood

V endoplazmatickém retikulu bunék sliznice lacniku se znovu resyntetizuji triacylglyceroly,
které jsou, opét pro svou hydrofobnost a tedy Spatnou transportovatelnost, zabudovany do

jadra chylomikronu, které pres lymfu odchazeji do systémového obéhu. Hydrofilni obal
chylomikronu tvori polarni lipidy (cholesterol, fosfolipidy) a proteiny.
Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology




Chylomikrony
transportuji TG
ze streva do
svalU a tukové
tkané pres
lymfaticky sst.

LDL prenaseji
TG, cholesterol
aj. do dalsich
tkani.

HDL vraceji
prebytky

Typy lipoproteint v plazmé

— B. Transport functions

Endogenous lipids

*k Receptor- Liver X
meldiated \ /
ETdgcyEosis 9 Cholesterol | €—

\‘ % /

\‘R», sk ¥V
! *E-Fats / Y \/
v 1 Ill ’AL N
/ |

Chylomicrons [
| Cholesterol
f | return
. HDL
‘ o v

v
/¥ Chylomicron

Intestine Dietary lipids

N

Extrahepatic
tissues

S

Cholesterol

cholesterolu ze ¥ /7 remnants
tkani zpét do X ‘
\ VLDL | ¥

jater. \\
A/ Muscle t

Free \
Lipoprotein | Density (g - cm3) || fatt <

acids

Exchange
| of lipids and
\ apoproteins

Adipose tissue
Chylomicrons |<0.95 gtee HDL
VLDL 0.950 - 1.006 acids Free
IDL 1.006 - 1.019 i

LDL 1.019-1.063

HDL 1.063 - 1.210

oprotein lipase Lecithin-cholesterol acyltransferase acids
130 (LCAT) 2.3.1.43

Koolman, Color Atlas of Biochemistry, 2nd edition © 2005 Thieme



Osud tuku

— D. Source and fate of triacylglycerols and free fatty acids

- Intestine Free fatty acids (FFA)
_o  Triacylglycerine (TG) and

MK se vyuzivaji O —p  Glucose » monoacylglycerol
_ ) in micelles
jako zdroj

energie (svaly,
jatra) nebo jsou
ulozeny v
tukovych
bunkach.

Intestinal lymph

max. 15g/h

Pancreatic
lipase

in VLDL

Pancreas /TG
TG L "l

Energy
metabolism

\ (]
s
In chylo-
microns

Storage

. of excess fat
Tuk vznika i ze

max. 4g/h

: e Chylomicron Insulin
sacharidu. I’residues and IDL J L

=

Inzulin - Blood
hormon sytosti

POd poruje Release from
ukladani zasob stores 2-9g/h

x G Energy metabolism
. =8 ~in muscle, heart, etc.
1’9 Storage

in fat cells

Epinephrine
Glucagon
Cortisol

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology



Tlusté strevo

Jeho sliznice nema klky, jen Cetné zahyby. Peristaltické pohyby tlaci obsah ke konecniku.
Probiha zde Cinnosti mikrobU probiha fermentace nékterych slozek bilkovin, které unikly

pUsobeni travicich zIaz. Posledni resorbce, zejména vody. Odloupané epitelie a bakterie tvofri
znacnou Cast.

C. Composition of feces

Inorganic substances

N-containing substances

Intestinal epithelium cells

Cellulose, etc.
Bacteria

Food residue Lipids

Feces (60-180g/day=1.0) Dry matter (25-40g/day=1.0)




Absorpce sodiku a vody ve strevé

Probiha zde rovnéz intenzivni zpétna resorpce vody mechanizmy shodnymi s ledvinnym
tubulem.

— B. Na"and H,0 absorption in the gut (model)

Intestinal

lumen H,0
Na+ 2 /,

Mucosa
cells

A T
2C L ATP)

Na*-K*-ATPase

1. Na" accumulates 2. H50 follows, 3. H,0 and Na* flow to base
between cells and the pressure rises of cell and blood




