Travici systém |l — pridatné
Zlazy a prubéh traveni potravy
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« Velké, parové

« Malé slinné zlazy — ve
sliznici ustni dutiny, jazyka a
patra

. Zlazy jsou tvofeny aciny
(lalu€ky), z nich vyvody,
spojuji se v 1 hlavni

e PFiUSNI ZlaZa

« Onemocnéni

— zanéty

— priusnice — virove,
oCkovani

— ucpani — kaminek

— tumory

» Misto vstrebavani latek -
nitroglycerin



Sliny

Cca 2 | denné — ridké(serozni) nebo husté a
vazke (mucinozni)

— Hydratace a Cistéeni ustni dutiny

— Obaleni sousta, traveni potravy

Bazalni sekrece — 0,5 ml/min

Vyvolana sekrece (potrava) — 4-7 ml/min
Stimulace

— zrakové, cCichové, chutove podnety

— mechanickeé doteky, nauzea, zvykani

Malo tekutin, klesa produkce slin — vyvolava to
pocit zizne



Sliny

» Hypotonicka tekutina, pH neutralni
- 99,4 % H,O
— elektrolyty - anorganicke ionty
— mucin - hlen
— ptyalin — o — amylaza — rozklad Skrobu
— enzymy travici tuky
— imunoglobulin A
— laktoferin — vychytavani Fe
— lysozym (enzym) — nicCi bakterie
* Bunky, a to jak lidskeé (analyza DNA ze slin),
tak velké mnozstvi bakterii



Zaludek

Proximalni cast (bliz k jicnu) —

uskladneni 30-60 min, — dotraveni

polysacharidu |
Distalni cast — vylouCeni zaludecni

stavy (2-3 | denne), pH=1.7,

— pepsinogen —p pPepsin
ét’éper.n' proteipﬁ’— kqagulace chranéna mucinem.
bilkovin, botnani vaziva NaHCO,

— Fe3* na Fe?*

— antibakterialni ucCinek

Gastroferrin — vaze Fe a zvysuje jeho

vstfebavani, intrinsic(vnitrni) faktor -

zvysuje vstrebavani vit. B12

Zaludedéni sliznice



Zaludek

Sacharidy — 2h, bilkoviny — 4h, tuky - 6h

Vstrebavani v zaludku omezené — voda,
glukdza, nektere alkoholy (pivo)

Enterogastricky reflex — stfik malych objemu
chymu (traveniny) do duodena + uzavreni pyloru

Cinnost Zaludku fidi

— parasympatikus

— hormon gastrin]— podporuje sekreci HCl a
pepsinogenu, ale i pankreaticke stavy, strevni a
zaludecni pohyblivost

— GIP (gastricky inhibiCni polypeptid)l— produkovan az
v duodenu a jejunu, stimuluje sekreci inzulinu,
potlaCuje sekrecCni aktivitu a motilitu zaludku



L SMALL INTESTINE
Tenke strevo

rOZ|OzenI’ ZIVIn na ¥' | GASTROINTESTINAL
vstrebatelné casti WAL
probihaji resorpcni deje w2,
4 /4 Mucosa — g_; :
podileji se latky Q
produkované slinivkou | Submucosa— SN

brisni (pankreas) a jatry

travenina zde prochazi 2-4 hodiny

vlastni sekrece (bunky ve sliznici):
— hlen a roztok elektrolytt, NaHCO3
— enterocyty — kartacovy lem — peptidazy, enzymy stepici
cukry, lipaza

https://myloview.cz/fototapeta-tenke-strevo-anatomie-cloveka-c-667DD11



Slinivka brisni —
pankreas

Leber
Gallenblase

Gallenblasengang

Hauptgallengang

Bauchspeichel-
driise

Papille

Zwolf- Bauchspeichel-
fingerdarm driisengang



Splenic artery

Pancreatic

Spleen
hormones:

* Insulin
* Glucagon

Stavba
pankreatu

Pancreatic islets

Pancreatic islet
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Bile duct (from
gall bladder)
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Common bile duct . |
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Duodenum of

small intestine v
. s —Beta cells

Acinar cells o ot

secrete digestive

enzymes

Pancreatic duct

Exocrine acinus

- Zlaza se zevni (exokrinni) a vnitini (endokrinni) sekreci —
obé casti jsou promichany

» UloZzena na zadni stene brisni

« Stavbou pfipomina slinnou zlazu

 Hlava, telo, ocas, 12-16 cm, < 100g

» Tvorena laltcky, déli se na aciny



Exokrinni cast

Funkcni slozka traviciho traktu, tvori vetsinu tkané
pankreatu

Pankreaticka stava, tvori se ji 1-2 | denne

V klidu 0,2-0,3 ml/min; produkce muze stoupnout
az 10x

Nejvétsi tvorba bilkovin na 1 g tkané

Rizeni

— reflexni podnéty,

— receptory v duodenu (pH, tuky) — sekretin (hormon,
bunky v hornim useku tenkeho streva, stimuluje
pankreatickou sekreci)



Pankreaticka stava obsahuje:

* Peptidazy: trypsinogen, chymotrypsinogen,
proelastaza, prokarboxypeptidaza

Enzymy stepici skrob: a—amylaza
Lipolytické enzymy: lipaza, profosfolipaza,
cholinesteraza, nespecifické esterazy
Enzymy stepici nukleove kyseliny

Mucin

H,O, HCO;", anorganické ionty



Endokrinni ¢ast

* 1-2 miliony ostruvku

* VV pruméru 0,5-1 mm

* Produkce
endokrinnich
hormonu - z bunék
jdou primo do site
kapilar

* 4 typy bunek




Hormony
bunky o — produkuji glukagon

— zvysuje hladinu cukru — stimuluje rozpad glykogenu v
jatrech, tvorbu glukozy z aminokyselin;
je inhibovan zvysenou hladinou cukru v krvi

bunky 3 — produkuji inzulin

— snizuje hladinu cukru v Krvi, umoznuje vstup
glukdzy do bunek

bunky vy, 6 — produkuji somatostatin

— inhibuje sekreci rustového h., tyreotropniho h., h.
traviciho traktu, h. endokrinniho pankreatu

bunky PP (F) — produkuji pankreaticky polypeptid

— regulace exokrinniho pankreatu?



Jatra

K travicimu procesu prispivaji
tvorbou zluci

Jeji produkce je 0,7-1,2 l/den
Vyprazdnéni zlucniku je rizeno
reflexné i hormonalné

ZIug se na traveni tuk( podili jejich
emulgaci, pristupné pro lipazy

Soli zluCovych kyselin - produkty
traveni tuku - tvorba micel - jejich
vstrebavani




Zlucove kyseliny - jaterni bunky,
v tlustém streve - bakterie -
zpet do jater

Zluc - voda, lecitin, cholesterol,
ZluCove kyseliny, zZluCova
barviva, pH = 6,9-7,7

béhem 30 minut po poziti
potravy zacne uvolnovani

produkce 500-1000 ml zluci
dennée

lacnéni - zlu€ do zlucniku
(objem 50 — 80 ml), jeji
zahusteni z 97 % na 89 % vody
VysSoky obsah pevnych latek —
zluCové kameny
vylucovani zluci

 cholesterol

* |éCiva, jedy

 zluCova barviva - bilirubin




Vstrebavani zivin

e ve strevnich klcich

333

o

 resorbce cukru a AMK — do
krve - vratnicova zila — do
jater

s

[ES

* resorbce mastnych kyselin -
ve formeé micel - mizni
vlasecnice

mizni vlasecnice



Traveni cukru
polysacharidy

— rostlinny skrob — amylopektin + amyléza

— zivocisny Skrob — glykogen
disacharidy — sachardza + laktoza
monosacharidy — glukoza, fruktoza, galaktoza

celuléza, pektin — soucast vlakniny (glukéza (—1,4; neni
stravitelna, regulace strevnich f-ci

traveni :

ptyalin ve slinach

zaludek - zastaveno nizkym pH

a-amylazy v pankreatické stave - na jednodussi sacharidy
a oligosacharidy



pusobenim enzymu
kartaCového lemu enterocytu
- glukdza, galaktoza, fruktoza

do enterocytu - aktivni
transport s ionty Na, pomoci
prenasece

z enterocytu do krve —
pomoci prenasece
vstrebavani probiha v
dvanactniku a na zacCatku
lacniku

prekrocCeni kapacity —
prebytecné cukry jsou
rozlozeny bakteriemi v
tlustem streve
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A Fyziologické sekrece inzulinu
Reakce t&la na piijem potravy. Sekrece inzulinu se zvysuje,
stejné tak i intenzita metabolismu. A
E
dodavka glukézy, g
AMK a tuki ?
/ o
T i’\zu"'\ minuty
o l glukagon zdroj: piekresleno podle RO1
T vylucovani moEovirf/
T glgkolgza
T lipogeneze
T oxidace AMK
1 glykolgza ; . [ 5 i
o i aliBlgza 1 Traveni sto_upa hladina
T oxidace AMK. tvorba laktatu T gluko’zy \V} krVI
1 proteosyntéza glykogeneze 1 . ) _
1 tvorba mooviny lipogeneze 1 Prechodna hyperglykemie —
1 lipogeneze proteosyntéza 1 . :
t produkce VLDL oxidace BCAA 1 vyloucCeni inzulinu
Hypoglykemie — daleko

nebezpecnéjsi — glukagon,
adrenalin, kortizol

zdroj: volné upraveno podle M04 a HO9



Inzulin

- heterodimer spojeny disulfidickymi mustky

produkuji ho B—bunky, kdyz hladina glukozy v krvi stoupne
na 8 -10 mmol/l

reguluje energeticky metabolismus (hormon nadbytku)

za den asi 50 jednotek, bazalni sekrece tvori 50%, zbytek
je jidlem stimulovana sekrece

normalni hladina 70 pmol/l, po jidle az 700 pmol/l
antagonista glukagonu, snizuje jeho produkci

Original uploader was Mr Hyde at cs.wikipedia derivative work: Zapyon (talk)



https://cs.wikipedia.org/wiki/User:Mr_Hyde
https://cs.wikipedia.org/
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Zapyon
https://commons.wikimedia.org/wiki/User_talk:Zapyon

V ribozémech vznika nejprve preeroinzuh’n (1), kterg je

Pro tvorbu aktivaiho inzulinu jsou postupné vyuZiviny o intho peptidu zavadén do ER. Zde dochéz
enzymy lokalizované v ER a Golgiho aparétu. Hormon se ﬁt}g\o:'ojgtép:nf ( 5) z vzniklg proinzulin (2) je transpor-

& kUil eecdtieou tovén do Golgiho apardtu. Zde se odstépuje peptid C (&)
a vzniké aktivai inzulin (3). Nésledné vzrt:ké komple;f se
sinkem a ve Formé& hexameru (4) je z burky vylucovén.

inzulinovy
hexamer

no

zdroj: prevzato z KO8 a upraveno

Glukoza do beta-bunék - zvySuje se konc. ATP -
uzavieni K+ kanalu

Depolarizace membrany - otevieni Ca2+ kanalu -
do bunky vice Ca2+ -

vylu€ovani transportnich vacku s inzulinem




— e e

Zvigieni podtu Glut-4 v membrdné Glinkem inzulinu.

zdroj: prekresleno a volné upraveno podie K08

receptory pro inzulin
téemer vSechny bunky

zvySeni poCtu GLUT-
4 transportéru na
povrchu bunky zvysi
prunik glukézy do
bunky

po ukonceni ucinku
inzulinu se
transportéry vraci
endocytdézou

nejveétsi pusobeni
Inzulinu — jaterni b.,
svalové b., adipocyty,
b. nervové tkané



Inzulin - mista pusobeni:

Ukladani energetickych zasob

« transport glukozy do tkane
(svaly, tukova tkan)

« syntéza glykogenu (jatra,
svaly)

+ syntéza TG (jatra, tukova
tkan)
« syntéza proteinu (jatra, svaly)

* inhibice mobilizace
energetickych zasob

Uginky
Inzulinu

Jatra
Glykogen .
& ©) Prf)felny
Glukoéza
Mastné kys.
Amino- +) )
kyseliny > Proteiny
VLDL +)
/ Glukéza — + CO,
+) Glykogen

-

Mastné Kys.

al

Triacylglyceroly

Tukova tkan

Sval



Diabetes mellitus

|. typu — na inzulinu zavisly — porucha tvorby
Inzulinu — nefunkcnost nebo poskozeni B-bunek
autoimunitnim procesem

ll. typu — na inzulinu nezavisly — inzulinova
rezistence - postupne; v krvi inzulinu dostatek,
snizena citlivost receptoru, pozdéji i vyCerpani [3-
bunek

V CR — téméF 1 000000 diabetikd: vice nez 90 %
DM II.

Rocné pres 20 000 umrti, pres 60 000 novych
pripadu



O&ni komplikace — diabeticka Plouhodobé
retinopatie, poskozeni cév komplikace DM
sitnice —
Poskozeni ledvin —
diabeticka nefropatie

Diabeticka noha — tvorba
Kozniho i hlubSiho defektu,
Ktery se nehoji

Neurologicke komplikace —
diabeticka polyneuropatie

Poskozeni velkych cév —
Ischemicka choroba,
ateroskleroticke zmeny




Lécba DM

Dieta
_éky
nzulin — pera, pumpy

Transplantace pankreatu /
Langerhansovych
ostruvku

Transplantace samotnych
B-bunék, které Ize
diferencovat z
embryonalnich
kmenovych bunek




Aming Acids

Traveni aminokyselin |
a bilkovin

A

Zaludek - denaturace — kyselé pH-
— hydrolyza — pepsiny

_F;ank Boumphrey M.D. 2009

Dvanactnik a laCnik — endo- a karboxypeptidazy — vznikaji
oligopeptidy i AMK

Jednotlivé AMK v kartaCovém lemu nebo az v enterocytech

Prfenos do enterocytl na luminalni strané resorpce pomoci
pfenasecCe; na bazolateralni resorbce pomoci difuze (nosic -
uvolnéni — difuze)

Velké peptidy jsou prenaseny specialnimi bunkami -
endocytoza



Triacylglyceroly, fosfolipidy, estery
cholesterolu

Malé mnozstvi jiz v ustech
10-30% v zaludku, emulgace
motilitou, lipaza kyselé pH
Dvanactnik — emulgace zlucCi a
stépeni lipazou — vznikaji volné
mastné kyseliny a mono- a
diacylglyceroly

Tyto produkty se pomoci ZIuCi
promeéni v micely — 5 nm

Micely ke kartaCovemu lemu, nizsi
pH, vysoka koncentrace u

luminalni membrany — difuze do
bunek

Dvanactnik, lacnik — prechod tuku
do bunky

Traveni tuku

Fettsduren und
Monoglyzeride

@ physiologie.cc

Aufnahme von
Fettsauren und
Monoglyzeriden

Bildung von
Triglyzeriden

4
Bildung von

/Chylomikronen

(Beigabe von
Apoprotein)

Weitertransport von
Chylomikronen
(zum Venenwinkel)



Tuky — zpracovany v bunce na jatra

molekuly I|p|du_(hladke Y
endoplasm. retikulum) o Syt rom s
Ve formé chilomikron( ,f )\ sy -
vylu€ovany exocytézou z , t ) At
entero Cy’[LoJ dvanactnl&:_ L E ]ih E

i : 3 stievo
Vzhledem k velikosti by P 14
neprosly sténou krevnich ky&elnik & P
kapilar — vstupuji do f | “\m
IymfatiCk}IICh kapilér a S |ymeU Enterchepatic circulation of Bile saI;u/
do krve _ L _

, _ o Cirkulace zluCovych kyselin
Mastné kyseliny s kratkym . AZ95%
retézcem jdou pfimo do krve - Vstiebavaji se v hlavné kycelniku
., : : - Aktivnim transportem do enterocytu a

Po Jldle — Inzulin — MK do dale krve
adipocytu; hladovéni — - Portalnim ob&hem do jater kde jsou
uvolfovani do cirkulace zpracovany na zluc

- Zbytek az v tlustém strevé



Dale se vstrebava:

» Vstrebavani vody — 9 | — 2 | prijem, zbytek
travici stavy, po osmotickem gradientu

* v tenkem streve — vetsina, dobre
propustne, izotonicky roztok

* v tlustem streve - hypertonicky
» vstfebavani iontu Na, Cl, HCOS3 - pasivni
o vstiebavani iontu Ca, Fe - aktivni



L
> o Ivan Heleka

lezi v prave branicni klenbe, mensi cast zasahuje | do
levé branicni klenby

horni plocha - dotyka se branice, pfirusta na ni
dolni plocha — naléha na bfisni organy
kfehka tkan, kryta vazivovou blanou-pobrisnici



nejvetsi zlaza v tele J atra
druhy nejvetsi organ v tele, 1/50 celkove
hmotnosti (asi 1,3 - 3 kQ)

organ metabolismu

— energeticka latkova vymena

— premeéna zivin

— detoxikace organizmu

Velka funkcni rezerva (za normalni situace
pracuje z 1/5), dobra regeneracni schopnost; pri
dlouhodobém poskozovani - cirhéza jater



LEsophageal groove

Stavba jater

« Jatra jsou rozdelena
na 4 laloky aty na 8
jaternich segmentu

Papillary  Fossa for umbilical vein

* Jaterni segment je pc
charakterizovan o
viastnim pritokem krve [
a odtokem zluce

* Vyznam pri operacich
a transplantacich -
jatra mozno rozdelit
(zivi darci) !!!

Fossa for \

ductus venosus




Krevni obeh jater

Funkcni a nutritivni - v sinusoidach soari o4 (08
dochazi ke smiSeni krve z obou obéhu

Dolni duta zila

Aorta

FunkcCni obeh — krev z vratnicove zily —
odkysliCena krev, ziviny

Jatra

Jaterni
tepna

Nutritivni obeh — krev z jaterni tepny -
okysliCena krev

Jatra maji vysoky krevni prutok - 1350
ml/min do jaternich sinusoidu (1050 ml z
vratnicove z., 300 ml z jaterni t.), temer
Y4 minutového srdec¢niho vydeje

Fyziologicky ma jaterni obeh nizky
vaskularni odpor (maly rozdil mezi
tlakem ve vratnicove a jaterni z.)

Kapilary sleziny, pankreatu,
Zaludku a strev

http://player.slideplayer.cz/11/3252746/data/images/img2.jpg



vratnicova zila —— jaterni brana 4 sinusoidy

ze strev ~
| L/

dolni duta Zila «<— jaterni zila &—— centréini zila
Obeh funkcni

jaterni tepna —— jatemi brana é’, sinusoidy

I

dolni duté Zila <— jaterni 3ila  $=—— centraini zila

Obéh nutritivni




Jaterni parenchym

* Hepatocyty

— asi 60% bunécné populace

— polyedrické, 25-30 um, velkeé zatizeni jater - vyskyt
vicejadernych bunek

— smérem ke krevnim sinusum maiji vytvorené mikroklky

— v cytoplasme inkluze glykogenu, lipidové kapénky,
granula ferritinu a proteinova granula

— bunky jsou k sobé tésne prilozené; dva priléhajici
hepatocyty vychlipenim cytoplasmy vytvori zluCovou
kapilaru,)

— v pripadé potreby - z G, do G, faze — znacna
regeneracni schopnost



Jaterni parenchym

« Kupfferovy bunky — jaterni makrofagy, 15 — 25 %
bunek, prichyceny na endotelialni vystelku sinusoid,
fagocytuji — bakterie, viry, parazity, prestarlé krvinky
(hem)

 |toovy bunky — v Disseoveé prostoru, skladovani —
lipidy, vitamin A, fidi rust a regeneraci jaterni tkané;
antigen prezentujici bunky; velké poskozeni — zména
fenotypu - produkce kolagenu — fibrdza, cirhoza

* Endotelove bunky — tvofi sténu sinusoid, nesouvisla
bazalni vrstva — sito pro makromolekuly, ridi velikost
fenestraci; endocytoza — transferin, lipoproteiny



Schéma hepatocytu viozenych mezi sinusoidy Schéma z: Histology, MH Ross & W Pawiina, 2011
Zmité ER  tukové kapénky

Golgiho komplex

U/ — N Y |
endotelova burika LI e AN erytrocyty
hladké ER £ (8 PN
retikularni viakna STV N~ . 3
o ; : )

sinusoida

For
@/é;

g

glykogen

sinusoida

mitochondrie {‘ S

o =t ’ 2
perisinusoidovy (Disseho) prostor
Zlu€ova kapilara zonula occludens



« jaterni laluCek - zakladni stavebni jednotka jater
Sestiboky hranol, od sousednich laluc¢ku oddélen
vazivem, 50-100 tisic v jatrech

 portobiliarni prostor

» funkcCni jednotka — jaterni acinus, mezi dvéma
centralnimi zilami



https://slideplayer.cz/slide/17614427/

portalni zila
zluCovy

Kupfterovy bufiky sinusoida

£55TET

L Q central "
vein
/
s ¥ /
e = , hvézdicovité
_— i Disseho bodiky
JaEE hepatocyt prostor
arteriola

Jaterni acinus

periportalni a perivendzni

hepatocyty — lisi se zona
bunecnymi organelami — Il 26na

http://fblt.cz/skripta/ix-travici-soustava/5-jatra-a-biotransformace-xenobiotik
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https://is.muni.cz/el/1411/podzim2013/VSHE0322p/um/GIT2_PV_2013.pdf



Funkce jater

1. Produkce zluci

2. Metabolicka funkce

Metabolismus sacharidu - glukéza z portalni krve
— glukbza —s glykogen (zasobni Skrob);
— glukoza — lipidy
— hladoveni — glykogenolyza, glukoneogeneze
— udrzovani stale glykemie
Metabolismus lipidu - zpracovani chilomikronu
— syntéza, beta-oxidace MK
— syntéza triacylglycerolu, cholesterolu, fosfolipidu
— tvorba ketolatek

— tvorba lipoproteinu — VLDL, LDL, HDL (very low, low,
high density lipoproteins — odvozeny od cholesterolu)



Funkce jater

Metabolismus aminokyselin
— stala hladina AMK v plazme
— vychytavaji glukoplasticke AMK
— tvorba neesencialnich AMK
— katabolismus esencialnich AMK — amoniak

Syntéza plazmatickych bilkovin (50 g/den)

Syntéza hormonu - angiotenzinogen (H,O), somatomedin,
erytropoetin

Zasobni funkce - glykogen, lipidy, ferritin (Fe), vitaminy
AD, K, B,,

Organ produkujici teplo - krev 39°C



Funkce jater

3. Detoxikacni funkce - hydrofobni cizorodé
molekuly — oxidace + konjugace s hydrofilnimi
latkami —— moC, zlucC

— Odbouravani xenobiotik, l1&Civ, jedu

— Odbouravani hemu — Kupfferovy bunky —

biliverdin- bilirubin

— Odbouravani hormonu (inzulin, steroidy)

- Detoxikace amoniaku

— volny NH;; — acidobazicka rovnovaha, neurotoxicky

— deaminace AMK, Cinnost stfevni mikroflory

— NH; — mocCovina, vetsina, energ. nakladne

— NH; — glutamin, NH; z glutaminu v ledvinach



* Fibroza jater — zmnozeni
vaziva

» Cirhoza — prestavba jater

« Hepatotoxiny
— Etanol
— Chlorované uhlovodiky

— Léky — paracetamol,
vitamin A




InfekCni — hepatitidy A, B, C — virove

E-B virus - mononukleoza,
cytomegalovirus, virus Ebola,

Prvoci — Plasmodium (malarie),
Toxoplasma, Leishmania G

Parazité — motolice, hlistice

Nadory jater
— Benigni — adenom
— Hepatocelularni

karcinom Pfi jaternim onemocnéni &asto vysoka
hladina bilirubinu v krvi; projevuje se

— 90% - metastazy zeZloutnutim bé&lma, eventuaing i kuze




Jaterni selhani
* Transplantace jater
» Podpurné systemy

—Nebiologické detoxikacni systemy
—Bloreaktory



Nebiologicke Y e
detoxikacni systemy =

Nahrazuji pouze
detoxikacni funkci jater

MARS, Prometheus

Separace toxinu
vazanych na albumin

Membrany —
albuminovy dialyzat — ‘
dialyzacni membrana — 4
aktivni uhli —
lontomenic — zpet
pacientovi
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Bioreaktory

Snaha nahradit
vsechny funkce jater
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SEpARi O pLarTeE

akrah BAL
Bunécéna slozka — 1 Q
praseci hepatocyty,
hepatocyty z angeeiee—(E)—3
explantovanych jater — B |

max 1019 bunék

« Membrana s propustnosti 150 kDa

« Plasma pacienta — separovana, oxygenovana,
perfundovana pres akt. uhli

« X dostupnost a funkénost hepatocytu
* cena



