Biochemie traveni



Traveni

U jednoduchych organismu (napr. prvoci) probiha v
travicich (fagocytarnich) vakuolach.

U vySSich organismu v ruzneé slozitém travicim systému.
Traveni = soubor mechanickych a chemickych procesu,
pri kterych je potrava rozkladana na jednodussi,
rozpustné latky, které organismus dokaze vstrebat a
vyuzit.

Traveni ma i obranny vyznam, nebot se jim mohou
pozmenit nekteré toxicke latky, cizorodé makromolekuly
a bunky pritomné v potrave.

Travici stavy obsahuji potrebné enzymy na traveni
jednotlivych slozek potravy.



Vylucovani travicich stav neni trvalé, ale je regulovano
hormonalné ve spolupraci s centralni nervovou
soustavou.

Jednoduché latky se vstrebavaji pres sténu streva do krve
a lymty.

Vstrebavani latek zacina uz v istech, kde se vstrebavaji
nektere nizkomolekularni latky, jako napr. alkohol nebo
leciva.

Veétsina latek se vsak vstrebava az ve streve (zejména
tenkém), pricemz vstrebavani je selektivni (napr.
cholesterol se vstrebava, zatimco ergosterol ne).

Ze sacharidu se rychle vstrebava glukoza, galakt6za a
fruktoza.



Maltoza se rychle rozklada na glukozu, ktera se
vstrebava, zatimco lakt6za a sacharoza se nerozlozené
vstrebavaji malo a rychle se vylucuji ledvinami.
Proteiny jsou vyuzitelné teprve po rozloZeni na
aminokyseliny.

Lipidy se vstiebavaji taktéz teprve po rozlozeni na slozky,
le néktere lipidy se vstrebavaji primo.



Ustni dutina a sliny

Vylucovani slin je reflexni proces (1 — 1,5 1/den).
Sliny obsahuji asi 0,58 % susiny.
pH slin je asi 6,5.

Hlavni organickou slozkou slin je mucin (smeés
glykoproteinii).

Z enzymi je nejduleZitéjsi a-amylaza (ptyalin), ktera Stépi
a-1,4-glykosidové vazby polysacharidu.
Vyskytuje se v mnozstvi 0,3 — 0,4 g/1.

Amylaza je aktivovana ionty chloru a vapniku a rychle se
inaktivuje pri pH nizsim nez 4.



Kromé amylazy jsou ve slinach i1 dalsi enzymy jejichz
aktivita je vsak zanedbatelna (Lysozym je enzym, ktery
se vyskytuje ve slinach, slzach, vajecném bilku, nosnim
hlenu, krevni plazmé, granulech neutrofilii a materském
mléce. Diky schopnosti narusovat bakterialni sténu ma
silné antibakterialni acinky. Oznaceni pochazi z reckého
slova lysis (rozpousténi).

Funkce slin:

» brani vysychani Gstni sliznice

» zvlhCuji sousto a obaluji mucinem
» desinfekcni funkce

» stépeni Skrobu a glykogenu



Zaludek a zaludecni stava

Zaludecni Stava je velmi agresivni, proto je zaludecni
sténa potazena vrstvou mucinozniho hlenu, ktery ma
slabé alkalickou reakci.

V Zaludecni sliznicel se po pozreni potravy vytvari velmi
ucinny hormon gastrin, ktery rychle prechazi do krve a
krvi do bunek zaludku.

Gastrin podnécuje tvorbu kyseliny chlorovodikové a
travicich enzymu (pepsinogen), zvysuje motilitu Zaludku,
strev a zlu¢niku.

Tvorbu gastrinu stimuluji zejména vytazky z masa a jater,
nektere aminokyseliny, etanol a pH vyssi nez 2,5.



Zaludeéni sliznice produkuje glykoprotein apoerytein,
ktery s vitamine B12 poskytuje erytein.

Erytein nepodléha rozkladu travenim, coz umoznuje
vstiebat vitamin B12 v neporuseném stavu.

U lidi trpicich zhoubnou anémii se apoerytein
neprodukuje, proto vitamin B12 podavany peroralne
nema ucinek.

6aludecni stava je ¢ira kapalina s pH 1 — 1,5, které se za
den vytvori asi 2 litry.



SloZeni Zaludecni stavy
Kyselina chlorovodikova
Kyselina mocova
Mocovina
Pepsinogen
Lipaza
Ionty: Na*, K*, Mg2*-Ca>* NH,+, (PO,)3* (SCN)-

Zaludecni stava je vylucovana pepsinogennimi (hlavnimi)
bunkami, krycimi bunkami (HCl) a mucinoznimi (mucin)
bunkami.



Pef)sinogen se autokatalyticky a pusobenim kyseliny
chlorovodikove aktivuje na pepsin (odstépenim 42-

aminokyselinové Casti retézce).

Pepsin je endopeptidaza, ktera hydrolyzuje peptidove
vazby, zejména vazby, které tvorl svym karboxylem
aromatické aminokyseliny, leucin anebo dikarboxylove

aminokyseliny, ale neuvolnuje jednot
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Zalude¢ni §tava obsahuje také lipazu, ktera se viak
snadno inaktivuje, navic tuky v této casti TS nejsou jeste
dostatecne emulgované.

V zaludku se inaktivuje amylaza slin a proto se zde
traveni Skrobu a glykogenu zpomaluje.

Piisobenim pepsinu se maso rozpléta na vlakna, kasein se
degraduje a z glutenu obsazeného v pecivu se uvolnuji
Skrobova zrna.

Zaludeéni $tava plisobi také rozpad rostlinnych pletiv.



Dvanactnik, pankreaticka stava, zluc

Do dvanactniku usti pankreas a zluénik.

Pankreaticka stava je ¢ira kapalina s pH 7,5 — 8,8 a denné
se ji vyprodukuje 500 — 800 ml.

Obsahuje asi 13 % susiny, z toho polovinu tvori
anorganicke latky.

Organicky podil tvori viceré enzymy:

» peptidazy, o — amylaza, lipaza, chlesterolesteraza,
fostolipazy, ribonukleazy, deoxyribonukleazy

Nekteré enzymy jsou produkovany ve formé zymogenii:
> tripsynogen, chymotripsynogen, prokarboxypeptidazy




Trypsin je vytvaren jako trypsinogen a je aktivovan
enteropeptidazou (proteolyticky pusobici glykoprotein
dvanactniku) za tcasti Ca2*iontu.

Trypsin je endopeptidaza, ktera hydrolyzuje predevsim
peptidové vazby vytvorené karboxylem lyzinu a argininu.
Chymotrypsinogen se aktivuje odstépenim dvou
dipeptidi ptisobenim trypsinu.

Chymotrypsin ma podobnou specificnost jako pepsin.
Pankreatické prokarboxypeptidazy jsou rovnez
aktivovany trypsinem a patri mezi exopeptidazy.



Karboxypeptidaza B odstépuje arginin a lyzin.
Karboxypeptidaza A ostatni aminokyseliny kromé
prolinu.

Amylaza pankreatické stavy je podobna amylaze slin.
Zludové kyseliny emulguji lipidy a tak je zp¥istupniuji
pusobeni lipaz.

Tvorba pankreatické stavy je regulovana hormonalné a
prostrednictvim CNS.

Endokrinni bunky horni ¢asti tenkého streva produkuji
sekretin, cholecystokinin a pankreozymin.




Sekretin je peptid sloZzeny z 27 aminokyselin.

Pisobenim sekretinu se zvysuje mnozstvi vody a
hydrogenuhlicitani v pankreatické stave, zintenzivnuje
se tvorba Zluci a zvysuje se koncentrace Zlucovych
hydrogenuhlicitani.

Na sekreci Zaludecni sliznice a zZaludec¢ni motilitu ptisobi
sekretin inhibi¢né.

Cholecystokinin (pankreozymin) je peptid sloZeny ze 33
aminokyselin.

Stimuluje vylucovani pankreatickych enzymu a kontrakce
zlu¢niku.



Tenké strevo, strevni Stava
Traveni v tenkém streve trva 5 — 8 hodin a nasleduje

proces vstrebavani.

Ve strevé pokracuje pusobeni enzymu pankreatické stavy
+ pusobeni enzymu strevni Stavy.

Strevni stava obsahuje 1 — 2 % susiny.
pH strevni stavy je 7 — 8.
Strevni stava obsahuje velké mnozZstvi mucinu a enzymy:

» aminopeptidaza, prolidaza, dipeptidazy, sacharaza,
maltaza, laktaza, fostataza, polynukleotidaza,
nukleosidaza, fosfolipaza.



V tenkém streve jsou témer vSechny biopolymery
rozlozeny na nizkomolekularni jednotky, které jsou
vstrebavany pres sténu teného streva do krve.

Ke vstrebavani je v tenkém streve ¢lovéka priblizné 5
miliont klkd.

Vstrebava se zde také vetSina vody.

Nestravené a nestravitelné zbytky pokracuji do tlustého
stfeva, kde je ¢ast z nich potravou symbiotickych bakterii.

Symbiotické bakterie tlustého streva produkuji spektrum
zivotneé dulezitych vitamint, které hostitelsky organismus
aktivne vyuziva.



Traveni a vstrebavani sacharidu
Ustni dutina — a-amylaza Stépi Skrob a glykogen pies
dextriny az na maltozu.

Jedna se pouze o CasteCn¢ traveni, nebot’ a-amylaza se v
kyselem prostredi zaludku maktivuje.

Pankreaticka amylaza a enzymy stfevni Stavy (maltaza,
1zomaltaza, laktaza, sacharaza, a dalsi) rozlozi polysacharidy a
oligosacharidy az na monosacharidy.

Lidsky travici system vSak nedokaze rozlozit celulozu.
Monosacharidy se vstiebavaji v tenkém streve.
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Disacharidy se v tenkém stfeve bézn¢ nevstiebavayi.



Traveni a vstrebavani lipidu
U cloveka zacina traveni tukt v zaludku tc¢inkem
zaludecni lipazy, ktera je aktivni v kyselém prostredi.

Hydrolyza tukt zde vSak neni nijak vyrazna, protoze tuky
v Zaludku jesté nejsou dostatecne emulgovany.

Ve vetsi mire se zde Stépi pouze mlécny tuk, jelikoz se pri
srazeni kaseinu adsobuje na jeho povrch, ¢imz je na velké
plose pristupny zaludecni lipaze.

Intenzivni hydrolyza tuki zacina teprve ve dvanactniku

pusobenim pankreatické lipazy aktivni v slabé alkalickém
prostredi (pH 8 — 8,8).



Do dvanactniku se rovnéz vléva Zluc ze zluc¢niku po jeho
kontrakci ptisobenim hormont tenkého streva
cholecystokyninu a hepatokryninu.

Na emulgaci tuku se acastni predevsim zlucové kyseliny.
Dalsi lipazy pro hydrolyzu tuki jsou obsaZeny ve strevni
stave.

Pri traveni nenastava uplna hydrolaza vsSech lipidu.
Travenim vznika smes lipidu, jejich sloZek a
meziproduktt hydrolyzy lipidi, ktera se vstrebava v
tenkém strevé primo nebo pomoci Zlucovych kyselin.
Vstrebavani lipidi je vybérové (napr. ze steroli se
cholesterol vstrebava, zatimco fytosteroly nikoliv.




V bunkach tenkého streva se ze vstirebanych lipidi tvori
lipoproteinové castice tzv. chylomikrony.

Jsou to kulicky o priumeéru 0,1 — 1 um, v jejichz stfedu jsou
tuky (triacylglyceroly), estery cholesterolu a ¢ast volného
cholesterolu.

Na povrchu chylomikronu jsou fosfolipidy, proteiny a volny
cholesterol.Chylomikrony procesem piipominajicim obracenou
pinocytozu prostupuji ze stievnich bunék do krve a mizy.

Krvi se lipidy a jejich slozky dostavaji do jater, kde jsou dale
Stépeny nebo resyntetizovany.



Traveni a vstrebavani proteinu
Proteiny prijaté v potrave jsou v travici soustave stépeny
proteolytickymi enzymy travicich stav.

Traveni proteini zac¢ina v zaludku Gc¢inkem pepsinu.
Keratin se pepsinem nestépi, elastin pouze castecne.

Kasein se srazi na parakaseinat vapenaty a v této podobé¢
podléha stépeni pepsinem.

V Zaludku se proteiny pouze castecCné natravi, jejich
intenzivni Stépeni zacina teprve ve dvanactniku acinkem
endopeptidaz trypsinu a chymotrypsinu, které pokracuji
v rozkladu proteint natravenych pepsinem.



Exopeptidazy jako jsou karboxypeptidazy A a B,
aminopeptidaza a dipeptidazy hydrolyzuji peptidove
vazby na konci peptidovych retézcu, pripadné v
dipeptidech, ¢imz vznikaji volné aminokyseliny.

Ve strevni stave jsou obsazeny take exopeptidazy, které
dokoncuji stépeni peptidovych retézcu.

Savci stépi pouze peptidy slozené z L-aminokyselin.
Pouze tento typ aminokyselin se vstrebava v tenkém
streve.

Pouze vyjimecne se pres sténu tenkého streva
vstrebapeptid slozeny kromeé L-aminokyselin 1 z D-
aminokyselin.

Takové peptidy vétsinou pusobi toxicky (napr. faloidin a




Aminokyseliny jsou vstrebavany v tenkem streve.

Predpoklada se, Ze pres sténu tenkeho streva se mohou
vstrebavat také velmi jednoduché peptidy.

Krev pak rozvadi vstrebané aminokyseliny a peptidy v
organismu jakozZto Ziviny.



Traveni a vstrebavani nukleovych kyselin

V travici soustave se Stépi také nukleové kyseliny a
nukleoproteiny prijaté v potrave.

Proteinova slozka nukleoproteint je stépena jiz v zaludku
a jeji traveni se dokoncuje v tenkém streve.

Nukleové kyseliny (polynukleotidy) se ve dvanactniku
pankreatickou ribonukleazou a deoxyribonukleazou a v
tenkém streve pak polynukleotidazami
(fosfodiesterazami) mononukleotidazami
(fostomonoesterazami a fostatazami) a
nukleosidfosforylazami postupne stépi na nukleotidy,
nukleosidy, kyselinu fosfore¢nou, dusikaté baze a
pentodzafostaty.



Nukleotidy a nukleosidy se vstrebavaji v tenkém streve
do krve a jsou transportovany k metabolickym
premeénam do jater.



