Jak se dostat k energii chemickych vazeb a k stavebnim latkam?
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Digestive Mucus  Style Style Intestine
gland cord sac .

Povrch téla nestadi, 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.

Digestive Mucus  Style Style Intestine
gland cord sac .

4 hlavni faze zpracovani zivin: pfijimani a mechanické zpracovani
(rozmélInéni), traveni, vstiebavani (resorpce) a odstranéni zbytkd
(defekace). Béhem traveni se energie spise investuje nez ziskava.




Jak se k potravé dostat: Obrovska rozmanitost velikosti, tuhosti,
slozeni potravy — a tedy i zpGsobU pfijmu otravy

Proudéni vody u filtrujicich Zivocichd: fasinky a mikroskopicka
potrava

Osculum

Mantle

—1  Pathof wale Mouth
drawn into
flageliated
chambers
Anterior

Choanocytes < adductor

muscle \
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Druhotna specializace parazitd: Tasemnice je zcela bez travici
soustavy

Rostellum

Genital
pore

Uterus

Pfechody mezi intra a extracelularim travenim.

Figure 11.8 Sponge digestion vt

.

Figure 11,9 Caidarian digestive system




Intracelularnitraveni je fylogeneticky starsi u jednobunécnych i nékterych
mnohobunéénych organizmd, kdy jsou drobné ¢astice potravy fagocytovany buiikami.

Vyvojové pokrocilejsi je traveni extracelularni, kdy se do travici dutiny

vylu€uji enzymy Stépici ziviny na latky jednodussi, které se pak resorbuji. Typicky u vyssich
bezobratlycha u obratlovcd.

Pfechody 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 retenéni as — nesmi trvat ani kratce ani dlouho.
ii) zasobnikovy ( pratok substratt a produkt(i — typ bachor, slepé stievo),

iii) priichozi reaktor - Priitok pomoci svalovych kontrakci umozriuje pfijimat i
travit zaroven — rychlej$i systém vyzadujici uz dva otvory.

ingestion Egestion

Tank reactor (cecum)

Bolus
T

Plug flow reactor (upper intestine)

Vyhody extracelularniho traveni a travici trubice
1) Moznost travit ¢astice potravy mnohem vétsi nez jsou vlastni buriky.

2) Umozriuje, aby se skupiny bunék nebo celé oddily traviciho
traktu specializovaly na dil&i travici funkce — zasobarna, sekrece, traveni,
resorpce.

3) Umozriuje prostorové oddélit rizné pochody pfi traveni — kysely proces
Stépeni proteinl v prednim stfevé od alkalického nebo neutralniho traveni —
Stépeni sacharidu a lipidd ve stfednim.




Symbionti travicich soustav

* Problém celulézy — jen malo Zivocichll ma vlastni celulazy —
mikrobialni fermentace. Mnoho bezobratlych i obratlovc.

« Vitaminy a Imunita diky stfevni flofe
« Cékotrofie - kralik opakovanym pfijetim fidkych vykalu ziska
vitaminy, aminokyseliny a bilkoviny, které ve slepém stfevé vytvofily

endosymbiotické bakterie

« Fermentaéni oddily stfeva skotu
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Bezobratli a vybézky
travici trubice

—————Mouth

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

Anterior

Crop
Postetior
stomach >

PRI ambe:

Proventriculus ~ chamber atopancreas

Hepatopankreas produkuje —Ceca
enzymy, které vstupuji do
stfeva. Také zde probiha
traveni a resorpce. Ukladaji se
glykogen a lipidy, toxiny jsou
rozkladany.

Malpigické trubice hmyzuna N (T T T (T
rozhrani stfedniho a zadniho
stfeva spojuji travici soustavu
s vylu€ovaci.
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Typy zivin a soucasti potravy. [

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

Resorpci vrcholi a konéi pochody
traveni.

Do krve ptes portalni zilu a jatra—
hydrofilni slozky.

Nebo pres lymfu - lipofilni slozky.

prosubey pent

ey
'3
i
3

potyachuridy

]

naymaticks hydroliza

i &P ek
ety ity

| ==

s hrev soice.
Podle Barevného atlasu biochemie. Grada.
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Travici t'avy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich $tav u ¢lovéka

_Ob\ast Vy\uéuE Slozeni

Denni mnozstvi (1) |pH

amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhl

Jysozym, mucin

icitany

1avice

pepsinogen,

(u déti)

Zaludek zaludedni Stavy lipaza, mucin, renin

Hcl,

13

trypsinogen,

ankreas pankreatickou
’ Stavu d
amylazy,

hydrogenuhl

chymotripsinogen,
peptidazy, lipazy,

i¢itany

M

mastné kysel
zluénik zlu¢ zlu¢ové soli,
cholesterol

liny,

asi1

karboxy-

tenké stievo stievni §tavu

nukledzy

enterokinaza,

vor aaminopeptidazy,
maltaza, laktaza,
sacharaza, lipazy,

asi1

Stimulace sekrece slin a slinné zlazy

r— D. Stimulation of saliva secretion

Stimuli
Smell

Parotid gland

PV ,

Mastication

——— & Sublingualgland

Nausea
etc. — Submandibular
glond
\

Sympathetic and
parasympathetic

activation

Higher centers

fypothalamus.

I

Salivary “center™

Nepodminéné reflexni sekrece slin je vyvolana Zvykacimi pohyby, mechanickym
drazdénim Ustni sliznice a chemickym drazdénim chutovych receptord. Podnéty jsou
prenaseny do slinného Ustfediv prodlouzené mise. Parasympaticka inervace se uskutecivje
prostfednictvim nervd licniho a jazykohltanového (VII. a IX. mozkovy nerv). Podminéné

reflexni reakce slin vznika az v pribéhu Zivota.

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology




Zaludek

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

Parietalni bb. sekretuji HCI
- aktivuje pepsin a lipazu.

- méni Fe3* na vstiebatelnou ...
formu Fe2*

- rozvolriuje vazivo a koaguluje
bilkoviny

- Imunitni brana

Hlavni bb. Produkuji
pepsinogen, lipazu
25% traveni uz v zaludku

Mukdzni bb. produkujici Mucin
Faktor chranici B12 pfed
proteazami
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Travici t'avy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich $tav u ¢lovéka

Oblast Vylucuje Slozeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhlicitany |1a vice 7

, lysozym, mucin

e
pepsinogen, AT,
zaludek zaludedni Stavy lipaza, mucin, renin|1-3 asi1,5
(u déti)

trypsinogen,
chymotripsinogen,
peptidazy, lipazy,
amylazy,
hydrogenuhlicitany

pankreatickou
Stavu

_.
3
&

pankreas

mastné kyseliny,
zluénik zlu¢ zlu¢ové soli, asi1 7-8
cholesterol
enterokinaza,
karboxy-

a aminopeptidazy,
maltaza, laktaza,
sacharaza, lipazy,
nukledzy

tenké stievo stfevni $tavu asi1 7-8

Faktory ovliviiujici motilitu Zaludku

Motilita zaludku fizena
D. Factors gastric motility

mechanicky, chemicky,

nervové, endokrinné i Hypoghceria. . )\ Pain,
Y P poych o, .
parakrinné. Postupné R i ¥ [ e
P . Sympothe v
propousti traveninu, erves 1

tekutiny dfive.

Proximalni zaludek el pace.
odpovida za vyprazdiiovani gonglia \ 20
Distélni za michani a traveni Advenergic
Gastrin podporuje sekreci <
HCl, sekreci pepsinogenu, %
motilitu. Oddaluje ale % \
vyprazdnéni. = \
J

Motilin podporuje Stretching
vyprazdnéni zaludku (tlak a =

P GP, etc.
otevreni). .

1 Distal stomach
(mixing 2p ! 1 and pyio

Nervové fizeni:

Sympatikus pfi stresu tlumi Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology
Parasympatikus stimuluje




Spoluprace navazujicich
casti

Figure 420 Gastrointestinal function after a meal is
coordinated in part by hormones secreted by

endocrine cells in the gut epithelium Thearrows |
fepeesent hormones traveling by way of blood trans- |
portfrom endocrine cells to target cells. Red and blue

artows marked with plus (+) signs symbolize stimula-
tory effects on target cells. Black arrows marked with
minws (-) signs symbolize inhibitory effects. The con-
rols shown here are only a small fraction of the total

| Esophagus

T ]
material |

the stom]

The midg

digestion
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Dvanactnik kontroluje sekreci
o ” Lo setof nerve, endocrine, and paracrine controls that
stav a pfisun traveniny coordinate the processes activated by eating

Muscle tension™

in storage region

CCK, GIP (gastricky inhibi¢ni
peptid), sekretin z dvanactniku
podporuji sekreci pankreasu a
Zlui, ale inhibuji
vyprazdnovani zaludku.

Muscle

biliary system

GIP, CCK, secretin

Pankreas - slinivka bfisni

Rizeni produkce pankreatické $tavy: sekre¢nim nervem pankreatu je zejména nerv
bloudivy. VyméSovani travici Stavy vyvolavaji hlavné chemické podnéty pisobici
na sliznici dvanactniku a stfeva. Humoralni fizeni je zajistovano

hormonem sekretinem a hormonem cholecystokininemz tenkého stfeva které
sekreci pankreatickych travicich enzymd podporuji.

Pankreas kromé travicich enzym0 vylu¢uje ddlezité hormony - inzulin a glukagon.
Je tedy o exokrinni i endokrinni organ.

— C. Control of pancreatic juice secretion

= ey

CCK
Secretin Q’ 1 \
HC, Ach)+e ) _)'
Food /
acK Secretion
from: 5 o
L S| R Pruenzy:ises -

Pancreas

Vagus nerve

Duodenum

Travici St'avy

Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich $tav u ¢lovéka

Oblast Vylucuje Slozeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,

slinné Zlazy sliny hydrogenubhlicitany |1a vice 7
, lysozym, mucin

zaludek zaludeéni Stavy pepsinogen, HCl, 1-3 asi1,5

lipaza, mucin,

trypsinogen,
chymotripsinogen,
pankreatickou peptidazy,

Stavu elastaza, lipazy,
amylazy, nukleazy,
hydrogenuhlicitany

pankreas

zluéové soli,

asi1 -8
cholesterol 7

Zlu¢nik 2luc

enterokinaza,
karboxy-

a aminopeptidazy,
maltaza, laktaza,
sacharaza, lipazy,
nukleazy

tenké stievo stfevni $tavu asi1 7-8




Kaskada proteolytickych enzymd
pankreatu

Pancreatic duct

Zymogeny - proenzymy

Trypsinogen je aktivovan stfevni
enterokinazou

PR P Memb -bound
Ten aktivuje chymotripsinogena entarolinase

prokarboxypeptidazu

\

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

gen and procar pep by proteolytic

Carboxypeptidase

Small intestine

y
cleavage.
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Tenké strevo

Mezenterium
(okruzi)
Auerbachova
pletert
Meissnerova
pleteri

Podélna
svalgvina
Okruzni
svalovina

Submukéza

Lymfaticka
uzlina EIIJ_I_Wé KGhnoviimi
s Lieberkthnovymi

Klky 2lazami

Obr. 13.6. Soucasti stievni stény.

Mezi podélnou a
cirkularni svalovinou je
myenterickd
Auerbachova pletefi —
nervova sit

ovlivriujici kontrakce

Sabseroun plen

Pod cirkularni
svalovinou je
Meissnerova pleten
fidici sekreci Stav




Kartacovy epitel
— mikrokly — povrch 600
x vétsi nez rovna trubka
—200m?

Lieberkihnovy krypty —
do nich Usti stfevni zldzy

V=
SSIo=
=aES

A

I
{4

S

iy

tongiudinal muscle — i
Serona =

Tejunum low power)
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Nadné krypt neustale
proliferuji kmenové
buriky.

Postupuji vzhiru a
vznikaji sekrecnia
resorb¢ni i endokrinni
buriky.

QOdlupuji se a zanikaji.

Enterocyty —absorpce
Zivin i enzymy

Panethovy buriky —
antimikrob. ochrana

Poharkové bb. — mucin

Enteroendokrinni -

Progenitor Cells
(@ Transit-Amplifying (TA)

hormon Stem Cells
Y (&= +4 stem cell (QSC)
i Crypt Base Columnar
= Cell (CBCCIASC)
Strevnistava

Je vylu¢ovéna Lieberkiihnovymi zlazami tenkého stfeva nepretrzité pfi jejich
chemickém, nebo mechanickém drazdéni potravou. Obsahuje chloridy, uhli¢itan
sodny, mucin, odloupnuté epitelové buriky.

Ve stfevni §tavé je obsazena smés proteolytickych enzymd, $tépicich polypeptidy az
na aminokyseliny. Enzymy nukleazy Stépi nukleové kyseliny na nukleotidy. Dale pak
enzym sacharaza $tépi sachardzu na glukdzu a fruktdzu, maltaza maltézu na dvé
molekuly glukézy, laktaza stépi laktozu na glukdzu a galaktozu.

StFevni lipaza hydrolyzuje tuk na glycerol a mastné kyseliny a stfevni enteropeptidaza
aktivuje pankreaticky trypsinogen na aktivni trypsin

Buriky vrchold klkd tenkého stfeva se neustale odlupuji a dordstaji (cely epitel se
vyméni asi za 2 dny). Odloupané epitelie se v dutiné stfeva rozpadaji a také uvolriuji

travici enzymy.




Travici st'avy
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Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich $tav u ¢lovéka
Oblast Vylucuje Slozeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhli¢itany |1 a vice 7
, lysozym, mucin
pepsinogen, HCl,
lipaza, mucin,

zaludek zaludeéni Stavy 1-3 asiy,5

trypsinogen,
chymotripsinogen,
peptidazy, lipazy,
amylazy,
hydrogenuhli¢itany

pankreatickou

stavu 78

M

pankreas

zlu¢ové soli,

asi -8
cholesterol ' 7

Zlucnik 2lu¢

enterokinaza,
karboxy-

a aminopeptidazy,
maltaza, laktaza,
sacharaza, lipazy,
nukleazy

tenké stievo stfevni $tavu asi1 7-8

Stfevni peristaltika zajisténa spolupraci podélné a okruzni svaloviny.
Rizeno nervovou pleteni (myentericky plexus).

— B. Itic reflex

Lengitudinal
muscles
Myenteric
plexus

Stretch sensor

(stimulated by

previous passage

of bolus) Relaxed

Circular
muscles

—de 88

Relaxed
Lumen

(After .. Wood)

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology

Jatra a zlu¢ b phat e e

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

Tuky, cholesterol,
vitaminy rozpustné v
tucich jsou vyjimkou. Ty
jsou odvadény jako
chylomikrony
lymfatickymi cévamia
do krve se dostanou
hrudnim mizovodem.

Middle rectal veins

Levator ani muscle

T

10



Jaterni portalni obéh

Absorbované latky je Arterial Venous
potfeba poslatdo jatera  blood blood
nikam jinam.

Stomach and intestine

Sériové propojeni
krevnim obéhem.

First capillary bed
L

Second capillary bed
(liver sinusoids) nepmc]‘
1 vein

I
Hepatic portal system
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il Cell Kupler Cell
Zakladnifunkce jater:

1) Vytvareji 2lu¢

2) Pfetvarejise v nich viechny
Ziviny ze stfeva.

3) Uklada se zde glykogen

4) Tvofi se zde bilkoviny krevni
plazmy.

5)Vznika zde mocovina

6) Detoxifikace

7) Organem termoregulace

8) Ve fetdlnim obdobi
krvetvornym organem

9) Reguluji objem krve v obéhu
10) Fagocytuji erytrocyty

11) Ukladaji vitaminy

Bike Dusct System Vascular System

Funkce Zluci:

* Spolecné s pankreatickou stavou neutralizuje traveninu.

* Emulguje tuky.

* Umoznuje vstfebavanitukd tim, Ze vytvafi ve vodé rozpustné komplexy mezi
mastnou kyselinou a Zlu¢ovymi kyselinami.

* Stupriuje peristaltiku stfeva.

11



Slozeni zluci
Zluéové kyseliny a jejich soli, Zlu¢ova barviva, cholesterol, lecitin, tuky, mo¢ovina,
alkalicka fosfataza, mucin. Nékteré organické slozky (zejména soli ZluCovych kyselin) se
zpétné resorbuji ze stfeva, vraci se portalni (vratnicovou) Zilou do jater a opét se do
Zluée vylucuji. Jde o tzv. enterohepatéiniobéh.

Soli zlu¢ovych kyselin snizuji povrchové napéti kapének _ g. gnterohepatic circulation of bile salts —
tuku a umozriuji vytvofeni emulze.

Cholesterol

Synlhcml

Bile salts.

Portal vein

Bile saltpool (2-4g) |_
circulates
6-10times 3 day
Secondary
Commen active
bie duct Na
symport
Small intestine
(teminal rk'uml/
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7 |
- |
Excretion
(0.69/dxy)
Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology
Travici t'avy
Tab. 13.1 Sekrece a slozeni travicich $tav u ¢lovéka
Oblast Vylucuje Slozeni Denni mnozstvi (I) |pH
amylaza,
slinné Zlazy sliny hydrogenuhlicitany |1a vice 7
, lysozym, mucin
zaludek zaludeéni Stavy pepsinogen, HCl, 1-3 asi1,5
lipaza, mucin,
trypsinogen,
pankreatickou chyrr‘mt’r\pslinolgen,
pankreas Vs peptidazy, lipdzy, |1 7-8
Stavu N
amylazy,
hydrogenubhlicitany
sluenik e Zlucové soli, zlu¢. asia 8
barviva,cholesterol 7
enterokinaza,
karboxy-
tenké stievo stfevni $tavu 2 am\’nopept\(’iazy, asi1 7-8
maltaza, laktaza,
sacharaza, lipazy,
nukleazy
Bilirubin ~ B. Bilirubin metabolism and excretion -
Fam Bood ol
Volny bilirubin je toxicky, proto | %, / =y
se v jaternich burikach vaze =3 ke l
s kyselinou glukuronovou na G ~
X - onjugaion
glukuronid, ktery je _— - (Gocromraerse) &‘\

secernovan do Zludi.

¥
Bainubin
dighuronide

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

Cinnosti baktérii se redukuje
a ¢ast vzniklych sloucenin se
premériuje oxidacina
sterkobilin, jenz se podili na
typickém zbarveni stolice.

I - Anaeobic
. - bacterts
Cast se ho dostava do ®-0,
il & i 85%
krevtuhc? obehg aJe.pak X
vylu¢ovan ledvinami. los-ColourAtlasof Physiol
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Traveni cukru a absorpce monosacharidu

- A. Carbohydrate digestion and ab f

Resorpce mize

v podstaté probihat ve 1 Ptyalin
véech ¢astech traviciho (etmites)
Ustroji. Nejlepsi
podminky vtenkém
strevé. Jeho délka je (n;aﬂ:m‘. + 0
v zavislosti na typu diety

velmi rbzna — byloZravci

maji typicky velmi

dlouhé stfevo

Monosacharidy
resorbovany podobné lomis

aeanylase
i) Pancreas

Lactose

jako v tubulu

ledvin sekundarnim
aktivnim
kotransportem pohané

Maltase,
etc.

-

-nym sodikovym = . - L
Siberndg),Despopouios, Colou AYESafEPyslogy.

gradientem

/ 4
7 Galact
W e - Lo
Lb 9

ncreas
Starch

& Salivary
a-amylases glands

Clucose.

Maltose, etc.
Microvilli 2

Maltase
~ lsomaltase carier
g

Fructose
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Traveni proteinti a absorpce aminokyselin

- B. Protein digestion and absorption of amino acids and oligopeptides

1 Protein Proteins

ch Pepsinogens

Resorpce AK I€ — 5
hnana H+ Pepsins.

Hdl HCOy™
nebo Na+ ) 2 _i Carboxypeptidases
gradientem v o
3 Polypeptides
Pepsks Trypsin, chymotrypsin,
J( elastase
Tri- and dipeptides Mucosal cefl Portal
\_ O, v [
= = ==
o — Amino-and
2 W dipeptidases.
E 7 KationicAA
£
E
Amino- and =
dipeptidases.

Carboxypeptidasen,
trypsin, chymotrypsin,
elastase

He

(2] > symport
Nt

Cé > symport

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas ofthsioloqy

BandyAA T,

Anlonic AA
Metabolism ———>

Traveni tuka piehled

Tuky sice mohou volné prochazet membranamia proto nepotfebuji aktivni transportni systém.
Na druhé strané jsou v3ak Spatné rozpustné ve vodé a jejich travenii resorpce ve vodném
prosttedi travici trubice i jejich transport plazmou jsou proto slozité a vyzaduji specialni
mechanizmy. Lipazy jsou U¢inné zejména na rozhrani mezi tukovou fazi a vodnym prostfedim.
Proto je pfedpokladem mechanicka emulgace tukd na malé kapicky (velky povrch) pisobenim
zaludecni motility. Trdveni zejména ve stievé.

Dietary fats

Lipases from
stomach and
tongue

Mechanical emulsifi-
cation by stomach

Degradation in Bile salts

eg
stomach (10-30%) Pancreatic lipasé)

Duodenum

Degradation and micelle
formation in duodenum and
jejunum (70-95%)

J Excreted as
calcium soaps
Absorption inintestine (ca.5%)

Silbernagl, Despopoulos, Colour Atlas of Physiology
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Traveni tuku, tvorba
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> — B. Lipid digestion: degradation and mielle formation
micel
Emubsification > -t Stomach
1-2pm
[~
Jsou-li tuky emulgovany, zvétsi 1 Oil phase | emutitiea |
se jejich povrch a enzymy je o Iiscvigherot |
mohou hydrolyzovat. o, | A ke
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V endoplazmatickém retikulu bunék sliznice lacniku se znovu resyntetizuji triacylglyceroly,
které jsou, opét pro svou hydrofobnost a tedy $patnou transportovatelnost, zabudovany do
jadra chylomikrond, které pies lymfu odchazeji do systémového obéhu. Hydrofilni obal
chylomikronu tvofi polarni lipidy (cholesterol, fosfolipidy) a proteiny.
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Osud tuku
— D. Source and fate of triacylglycerols and free fatty acids
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Tlusté stfevo

Jeho sliznice nema klky, jen ¢etné zahyby. Peristaltické pohyby tlaci obsah ke koneéniku.
Probiha zde ¢innosti mikrobd probiha fermentace nékterych slozek bilkovin, které unikly
pUsobeni travicich Zlaz. Posledni resorbce, zejména vody. Odloupané epitelie a bakterie tvofi

znacnou Cast.
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Absorpce sodiku a vody ve stievé

Probiha zde rovnéz intenzivni zpétna resorpce vody mechanizmy shodnymis ledvinnym
tubulem.

~ B. Na"and H,0 absorptionin the gut (model)
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