Traveni

VSechny latky prijaté Usty do gastrointestindlniho traktu (GIT), jsou oznacovany jako potrava. Potrava se skladda z
Zivin, tekutin, minerdld a vitamind. Jednotlivé Ziviny (cukry, tuky a bilkoviny), jsou v organizmu vyuzity jako
stavebni materidl. Proces traveni je nezbytny k tomu, aby mohly byt tyto latky, obvykle prijimané v podobé
slozitych organickych latek, vstrebany v tenkém strevé.

Proces traveni

Travenim myslime chemicky proces stépeni pomoci specifickych enzymd. Travici enzymy produkuji Zldzové buriky
v dutiné Ustni a zaludku a exokrinni ¢ast pankreatu. DaleZitou funkci v trdveni ma tenké stfevo, ve kterém
dochézi k prostupu zékladnich stavebnich jednotek potravy, tedy aminokyselin, mastnych kyselin a monosacharidd,
pres jeho sliznici do krve nebo lymfy. Tomuto prestupu fikdme resorpce. Slizni¢ni epitel tenkého streva tvori dva
typy bunék:

= Enterocyty uplatiujici se v traveni, resorpci a sekreci
= Poharkové bunky produkujici hlen, mucus, chranici povrch epitelu

Existuje nékolik mechanizm(, které zajistuji prestup latek z lumen tenkého streva do extracelularni tekutiny. Jedna
se o difuzi, facilitovanou difuzi, aktivni transport a pinocytézu.

Traveni sacharidi

Sacharidy jsou potravou pfijimany hlavné jako polysacharidy, disacharidy a monosacharidy.

Hlavnim polysacharidem je rostlinny skrob, slozeny z amylopektinu a amylézy. Molekuly glukézy jsou v ném
usporadany v rovnych ¢i mirné rozvétvenych retézcich a jsou vézany 1,4 a-glykosidovymi vazbami. Polysacharid
zivodisného pavodu je glykogen, ktery je tvofen molekulami glukdzy s rozvétvenymi fetézci spojené 1,6 a-
glykosidovymi vazbami. Mezi disacharidy patfi sacharéza (fepny cukr) a laktéza (mlécny cukr). Mezi
monosacharidy zarazujeme glukézu a fruktézu.

Celuléza, hemiceluléza a pektin patfi mezi nestravitelné rostlinné polysacharidy, nemaji tedy pro Clovéka
nutri¢ni vyznam, ale jsou soucasti vlakniny v potraveé. VIdknina je pro ¢lovéka nestravitelnd, je vSak stravitelnd
bakteriemi tlustého streva, snizuje také cholesterol a ma vyznam v prevenci rakoviny tlustého stfeva. Ma vyznam v
regulaci strevnich funkci.

Traveni skrobu zaéina v ustech plsobenim enzymu slinnych ZlIaz - ptyalinu. Jeho aktivita je utlumena v kyselém
zaludecnim obsahu a poté pokracuje v duodenu Ucinkem pankreatické a-amyldzy. Zdsaditd pankreatickd Stava
neutralizuje kysely chymus prichazejici do duodena ze zaludku a umozni tak ¢innost pankreatické amyléze, kterd
dokonci stépeni skrobu a glykogenu na jednodussi sacharidy (maltéza, maltotriéza a oligosacharidy, predevsim a-
dextrin).[! Vlastni resorpce sacharidd probihd pouze na Grovni monosacharid(i, enzymy kartacového lemu
membrany enterocytd musi dokoncit stépeni vzniklych oligosacharidd.
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Traveni lipidu
Tuky jsou potravou pfijimany ve formé triacylglyceroll (az 90 %), fosfolipidl a esterti cholesterolu. Lipidy
jsou Spatné rozpustné ve vodé, takze jsou triacylglyceroly Stépeny lipazami, které jsou produkovany Ebnerovymi
zldzami korene jazyka, Zaludecnimi zldzami a acindrnimi burikami pankreatu.

Proces traveni lipidu
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Priblizné 10—30 % triacylglyceroll je trdveno jiz v zaludku, kde kyselé pH predstavuje optimalni podminky pro
cinnost jazykové a Zaludecdni lipdzy. Zbytek je Stépen pankreatickou lipdzou v pH neutrdinim prostredi duodena a
jejuna. Pro optimalni ¢innost lipaz je nezbytnd emulgace tukt, kterd nabizi enzym@m vetsi povrch pro $tépeni. V
zaludku jsou tuky emulgovany mechanicky motilitou abordini ¢asti Zaludku, v tenkém strevé funkci emulgatoru soli
Zlucovych kyselin a lecitinu. Lipolyticky Gc¢inek pankreatické lipdzy je podminén pritomnosti kolipazy, kterd se jako
enzym pankreatické Stavy navazuje na kapicky tuku. Vysledkem traveni triacylglycerold jsou volné mastné
kyseliny, mono- a diacylglyceroly. Vzniklé produkty traveni jsou pfeménény za spolulcasti soli zZluCovych kyselin na
micely, které jsou nezbytnou podminkou pro normalni vstrebavani tukd.

Vstiebavani lipidu Monaghcordes
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Micely putuji mezi mikroklky a jejich obsah se rozptyli v pomalu se -
pohybujici tekutiné. Slozky lipidd zde dosahuji vysokych koncentraci a diky e i
svym hydrofobnim vlastnostem difunduji pres luminalni membranu '
enterocytl. Shromazduji se ve vezikulech hladkého endoplazmatického
retikula, kde se z nich znovu vytvori molekuly lipidd. Jejich povrch
pokryvaiji fosfolipidy a B-lipoprotein vytvoreny v ribozomech enterocytd.
Takto vznikaji chylomikrony (tukové kapénky), které opoustéji bunku
exocytézou do bazolaterdlniho prostoru. Jelikoz jsou chylomikrony pfilis .
velké, neprosly by bazalni membranou do krevnich kapildr, a tak vstupuji [
do lymfatickych kapilar a s lymfou se dostavaji do krve. Vétsina tukd se
vstrebdva v duodenu a jejunu. Zbyvajici zlucové kyseliny se vstrebavaji v b
terminalnim ileu, odtud difunduji nebo jsou prenaseny aktivnim
transportem pres lumindlni membranu a nakonec prestupuji pres
bazolateralni membranu do krve. PortdInim obéhem se dostdvaji do jater,
kde jsou s noveé vytvorenymi zluCovymi kyselinami vylouceny do Zluce. Vstiebavani lipidd
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Traveni proteinu

Traveni proteind zacina v zaludku plsobenim endopeptiddzy pepsinu. Pepsin je secernovan hlavnimi burikami
fundu a téla zaludku ve formé neaktivnich proenzymd. Prekurzorem je pepsinogen, ktery je pomoci kyseliny
chlorovodikové premeénén na pepsin. Kyselé Zaludecni prostredi v rozmezi pH 1,8-4 vytvari optimalni prostredi pro
jeho ¢innost, kterd ustava v tenkém streveé, jakmile se Zzaludecni obsah smisi s alkalickou pankreatickou stavou. V
pankreatické stavé se do duodena dostavaji dalsi proteolytické enzymy, které jsou zodpovédné za rozklad
polypeptidd vzniklych trdvenim v zaludku. Jednd se o endopeptidazy (trypsin, chymotrypsin a elastaza), které
$tépi vnitrni peptidové vazby a karboxypeptidazy (prokarboxypeptidazy A,B a neaktivni formy enzym), které
odst&puji jednotlivé aminokyseliny na karboxylovém konci peptidového Fetézce. Stépeni na zavére¢né produkty
(aminokyseliny) probiha bud ve stfevnim lumen, v kartd¢ovém lemu enterocytd, nebo az v cytoplazmé slizni¢nich
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systémy na luminalni i bazolateralni strané membrany, odkud jsou
prendsSeny do intersticia a poté do krevniho obéhu. Na luminalni strané
probiha resorpce pomoci specializovanych prenasect pro jednotlivé typy
aminokyselin. Na bazolateralni membrané probiha resorpce pomoci diflze.

Neutralni a kyselé aminokyseliny jsou prenaseny do slizni¢nich bunék
pomoci sekundarné aktivnich Na* symportd a poté se pasivné nebo na |
nosici dostavaji do krve. \

Bazické aminokyseliny (arginin, lysin, ornitin) maji vliastni transportni

systémy. Cast aminokyselin se vstieba v podobé dipeptid{ nebo tripeptidfl  vstiebavani proteini
sekundarnim aktivnim transportem s vyuzitim kotransportu se sodikem.

Resorpce di- a tripeptidd probiha rychleji. V enterocytech jsou dipeptidy a

tripeptidy Stépeny cytoplazmatickymi enzymy na jednotlivé aminokyseliny.

Frank Boumphesy MD. 2008

Vstirebavani vody a elektrolytu

Clov&k denné pfijme asi 2 litry vody. Mimo to je do gastrointestinalniho traktu vylu¢ovano slinami, zaludeéni
$tavou, pankreatickou stavou, zluéi a strevni Stavou asi 7 litrl denné. Stolici je vylou¢eno jen 100-200 ml vody a
musi byt témér 98 % této tekutiny vstirebano.

Voda se pohybuje pres sténu gastrointestindlniho traktu pasivnimi procesy v obou smérech. Resorpce probiha
hlavné v jejunu a ileu. Pohyb vody strevni cestou je podminén osmoticky. Tenké strevo je relativné propustné pro
vodu a vstfebavana tekutina je izotonicka. Tlusté stfevo je méné propustné a vstrebdvand tekutina je
hypertonicka. U¢innost vstfebavani mlzou ovlivnit poruchy vstfebavani latek. Pfitomnost nevstiebatelnych,
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osmoticky aktivnich latek zvysuje rychlost pasaze stfevniho obsahu a absorpcni procesy nemaji dostatek casu. Tyto
latky pUlsobi jako projimadlo, vysledkem je tekuta stolice. U¢innost vstfebavani vody také kleséa pri zvySeném
krevnim tlaku v portalnim obéhu.

Na* ionty jsou vstfebdvany po celé délce stfev. Na luminaini strané vstupuji ionty tfemi zplsoby vzdy za Gc¢asti
Na*/K*T-ATPazy:

1. Kotransportem Na* na nosi¢i s dal$imi latkami (AK, glukéza).

2. Diftzi iontd Na*t na zakladé elektrochemického gradientu. Hlavné v tlustém stfevé.

3. Paralelnim transportem Na*t a CI~. V ileu je Nat vymériovan za H* a sou¢asné Cl- za HCO3~. HT a HCO3™ se
spoji za vzniku vody a CO», ktery difunduje do bunék. HCO3™ ionty pochdzeji ze Zluci a pankreatické Stavy.

Stolice je chuda na ionty Na*, CI~ a vodu, ale je v ni vylou¢eno priblizné 1/3 prijatého Ca?*.

Vstrebavani vitaminu a minerald

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni latky nezbytné v malych mnoZzstvych pro spravné fungovani organismu.
Télo si je neumi (az na nékteré vyjimky) samo vytvorit, a proto je musime pfjimat v potravé. Jejich hlavni funkci je
latkova premeéna a regulace metabolismu.

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) vstupuiji difizi ve formé micel do enterocytll, kde se stavaji soucasti
chylomikron(.

Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy rozpustné ve vodé jsou vstrebavany v proximalni ¢asti
tenkého stfeva. Jsou aktivné resorbovany symportem s Na™. Jen vitamin
Bg prostupuje stfevni sténu difuzi. Vitamin B, (kobalamin) musi ¢lovék
jatra, ledviny, maso, ryby a vejce. Vaze se v zaludku a duodenu na
glykoprotein tvoreny parietdInimi bufikami zaludecni sliznice (vnitrni
faktor). Navazany na vnitini faktor se vstfebdva endocytézou. V
cytoplazmé je oddélen od vnitfni faktor a vitamin B4 je aktivné prenesen
pres bazolaterdIni membranu do krve. A odtud je odveden navazany na
bilkoviny do jater.

Vapnik

Hy
Vapnik se vstiebava ve vsech oddilech strfeva, hlavné ale v jejunu a ileu. T\ :
lonty Ca2* jsou preneseny do cytoplazmy navézané na specifické proteiny
na luminaini strané enterocytl. V cytoplazmé se vaZou na cytoplazmaticky o
kalcium-vazici protein nebo vstupuji do mitochondrii. Vstfebavani vapniku :
fidi vitamin D a parathormon. 1

Molekula vitaminu B12 (kobalamin)

Zelezo

Zelezo prijaté potravou se vstfeba jen v malém mnozstvi. Denné se
pfijme potravou okolo 15—20 mg. Dospéli muz i Zena vstieba denné 1-1,5
mg, téhotné Zeny a déti vice. Nejlépe se vstiebava zelezo hemu. Lépe se
také vstrebava Fe2* nez Fe3™, protoZze netvofi nerozpustné slouceniny. Ve
strfevé je zelezo vazano na transferin, ktery se vaze na specificky receptor
lumindlni strany enterocytd a je prenesen do cytoplazmy endocytézou. V
cytoplazmé je Zelezo uvolnéno a navdaze se na cytoplazmaticky feritin.
Cast zasoby Zeleza je od feritinu oddélena (mnozstvi potfebné pro
organismus) a je transportovdna do krve, kde se vaze na plazmaticky
transferin. Zbytek Zeleza se dostdva do stfevniho obsahu a je vylouceno
stolici.

Od kazy 3D struktura parathormonu
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Souvisejici ¢clanky

= Travici soustava
= Tenké strevo
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Slinivka brisni
Sacharidy v potravé
Bilkoviny v potravé
Tuky v potravé
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