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Pfedmluva ke 3. vydani

Posledni vydani skript Fyziologie gastrointestinalniho traktu vyslo pred
11 lety. Za tu dobou jsme na naSem Ustavu vyzkouseli vice nez 2 500 studu-
jicich a postupné jsme zjistovali, kterd témata umi 1épe, a kterd jim naopak
¢ini vétsi obtize. Témito poznatky jsme se fidily pii pfiprave tfetiho vydani,
v némz jsou upraveny zejména ty podkapitoly, které (podle naseho nézoru)
zasluhovaly srozumiteln&jsi vysvétleni. Doufame, ze se na§ zamér povedl
a skripta budou slouzit studujicim ku prospéchu.

Césti textu napsané kurzivou obsahuji bud’ patofyziologické, nebo kli-
nické poznamky souvisejici s popisovanym tématem.



1. GASTROINTESTINALNI
TRAKT - UVOD

1.1 Funkce gastrointestinalniho traktu

Zakladni ulohou traviciho traktu je zasobovani organismu zivinami, vodou,
mineraly a vitaminy. Gastrointestinalni trakt (GIT) se sklada z dutiny ustni,
hltanu, jicnu, zaludku, tenkého a tlustého stfeva. K travicimu traktu dale
patii n¢kolik 714z (slinné zlazy, jatra, slinivka bfisni), které secernuji svoje
produkty do travici trubice.

GIT plni nasledujici funkce:

1. prijem potravy,

2. traveni — §tépeni Zivin na vstiebatelné slozky,

3. resorpce — piestup produktl traveni pies sliznici stieva do krevniho ¢i
lymfatického ob¢hu,

4. skladovani — uchovani dosud nezpracované potravy,

5. vyludovani — odstraiiovani nevstiebanych zbytkl potravy a odpadnich
latek.

Vyse zminéné aktivity GIT jsou regulovany nervovou a humoralni ces-
tou. GIT je rovn€z vybaven vysoce u¢innym obrannym systémem, ktery
likviduje patogeny piichazejici do organismu spole¢né s potravou.

Obrazek 1.1 popisuje zdkladni funkce organti GIT a dobu pasaze trave-
niny v jednotlivych tsecich travici trubice.

1.2 Stavba travici trubice

Prestoze jednotlivé etaze GIT maji svoji specializovanou funkeci, stavba
stény travici trubice se v celém pribéhu od jicnu az po koneénik vyznamné
nelisi. Je tvotena sliznici, podslizni¢nim vazivem, svalovou vrstvou a povr-
chovou vrstvou (obr. 1.2). Nejvniting€jsi vrstvu travici trubice tvoti sliznice



Dutina ustni — rozzvykani potravy, ziskani informace o kvalité
potravy (Cich, dotyk, chut), zacatek traveni cukru, antibakterialni
¢innost, formovani sousta

iicen Jicen — pfesun potravy do Zaludku

tios)— .

Zaludek — skladovaci funkce, traveni bilkovin, antibakterialni

. ¢innost, formovani traveniny a jeji regulované vyprazdriovani
zaludek valerres e

(1-6 h) —_— do stfeva
Slinivka bfi$ni — produkce enzymu pro traveni v§ech Zivin,
tenké neutralizace kyselého pH Zalude¢ni Stavy
stievo —> ; o L ) . ,
(7-9 h) Jatra — produkce Zlugi, zvySovani rozpustnosti vylu¢ovanych
latek, vylu€ovani odpadnich latek, metabolické funkce
Tenké stievo — traveni vSech Zivin, vstfebavani Zivin, minerald,
tlusté vody a vitamin(, imunitni funkce
stfevo —
(25-30 h) Tlusté stfevo — vstiebavani vody, minerall a vitamind, tvorba
nékterych vitamind, imunitni funkce
konec€nik L. . L
(30-120 h) Koneénik — formovani a vyluCovani stolice

Obr. 1.1 Struktura a zakladni funkce organt GIT: Casové udaje v zavorkach
uvadéji dobu pasaze traveniny metfenou od piijmu potravy dutinou ustni

(mucosa). Vnitini povrch sliznice je pokryt epitelidlnimi bunkami, pod
kterymi se nachazi vrstva slizni¢niho vaziva (lamina propria mucosae)
a tenka vrstvicka hladké svaloviny (lamina muscularis mucosae). Mezi
epitelialnimi bunkami mohou byt vimezeteny enteroendokrinni bunky, kte-
ré produkuji hormony regulujici ¢innost GIT, popiipadé i dal$ich organti.
V nékterych ¢astech GIT vytvaii sliznice fasy nebo klky, které vyznamné
zvetsuji slizniéni plochu. Pod sliznici je vrstva kolagenniho vaziva (tela
submucosa), ktera obsahuje bohatou sit’ krevnich i lymfatickych cév a ner-
vovou pleten (plexus submucosus Meissneri). Svalova vrstva (tunica
muscularis) je v dutin¢ ustni, hltanu, horni ¢asti jicnu a v oblasti analniho
otvoru tvorena pfi¢né pruhovanou svalovinou. V ostatnich ¢astech travi-
ci trubice je svalovina hladka, ktera je vétSinou tvotrena vnitini cirkularni
a zevni longitudinalni vrstvou. V nékterych mistech je cirkularni svalovina
zesilena, ¢imz vytvaii svérac (sfinkter). Mezi cirkularni a longitudinalni
svalovinou je umisténa druha nervova pleten (plexus myentericus Auer-
bachi). Cést travici trubice mimo dutinu bii$ni (jicen a &ast rekta) je kryta
fidkym vazivovym obalem (tunica adventitia), v biiSni dutin¢ je adventi-
cie nahrazena jednovrstevnym epitelem (tunica serosa).

—-10-



lumen traviciho traktu

Obr. 1.2 Stavba stény travici trubice: 1 — slizni¢ni epitel, 2 — slizni¢ni vazivo
(lamina propria mucosae), 3 — hladka svalovina sliznice (lamina muscularis
mucosae), 4 — podslizni¢ni nervova pleten (plexus submucosus Meissneri),

5 — cirkularni svalovina, 6 — zevni nervova pleten (plexus myentericus Auerbachi),
7 — longitudinalni svalovina, 8 — ser6za (v duting bfi$ni) nebo adventicie (mimo
dutinu btisni)

1.3 Inervace GIT

Sténa travici trubice obsahuje vlastni nervovy systém oznacovany jako
entericky nervovy systém (ENS), ktery je vedle sympatiku a parasym-
patiku soucdasti autonomniho nervového systému. Sklada se z obrovského
poctu (asi 100 milion®) nervovych bun¢k. Neurony ENS tvoii dve pletené,
které jsou morfologicky i funkéné propojeny a navzajem se ovliviuji:

1. Vnitini submukézni pleten (plexus submucosus Meissneri) se na-
chazi v podslizni¢nim vazivu a ovliviiuje zejména d€je spojené se
sekreci a vsttebavanim.

2. Zevni myentericka pleten (plexus myentericus Auerbachi), ktera je
umisténa mezi cirkularni a longitudinalni hladkou svalovinou, se podili
hlavné na koordinaci motility GIT.

Ob¢ pletené obsahuji axony aferentnich neurontl, excitac¢ni a inhibic-
ni interneurony a eferentni neurony inervujici cilovou (efektorovou) tkan.

—11-



Volna nervova zakonceni aferentnich neurontt ENS jsou stimulovana
mechanickymi, chemickymi, tepelnymi a osmotickymi vlivy. Jejich exci-
tace vede k aktivaci interneuront (podle typu podnétu bud’ excitaénich,
nebo inhibi¢nich), které prevadé;i signal k eferentni ¢asti ENS, ¢imz pro-
pojuji obé pletené navzajem. Senzorické podnéty jsou soucasné vedeny
viscerosenzorickymi nervy do centralniho nervového sytému (CNS).
Eferentni inervace ovlivituje aktivitu cilovych tkani — hladké svaloviny,
sekre¢né aktivnich bunék, endokrinnich bunék a pravdépodobné i imunitni
tkané. Pro eferentni neurony ENS je rovnéz pouzivan termin motoneuro-
ny. Motoneurony inervujici hladkou svalovinu se stejné jako interneurony
déli na excitacni a inhibicni (obr.1.3). S ohledem na své uspofadani mize
¢innost ENS probihat nezavisle na inervaci vychazejici z centralniho nervo-
vého systému (CNS). Pro svoji vyraznou autonomii a velky pocet neuronti
je ENS n¢kdy nazyvan ,,minimozkem* GIT.

CNS

A longitudinalni svalovina

motoneuron myentericka pleten

A% - : :
—< interneuron Z : ... ; (plexus myentericus
v ................................. Rt : Auerbachi)

c

(S 7 L .

3 cirkularni svalovina
c

c

5 d———— eferentni neuron submukézni pleteii
8 _<Q .Interneuren .. 0 E (plexus submucosus
2 : : N

< : Meissneri)

Y
— Zlaza sliznice
céva

endokrinni burika

Obr. 1.3 Organizace enterického nervového systému: Volna nervova zakonceni
aferentnich senzorickych neuront jsou drazdéna riznymi podnéty z traviciho
traktu. Podrazdéni je vedeno k obéma pletenim enterického nervového systému a do
centralniho nervového systému. Pro zjednoduseni nejsou zobrazeny interneurony
propojujici ob€ nervové pletené. Plna ¢ara — excita¢ni vlakna, teckovana cara —
inhibi¢ni vlakna
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Reflexni odpoveéd zprostiedkovana vyhradné ENS je oznacovana jako
mistni reflex (nazyvany téZ lokalni nebo kratky). Informace o podraz-
déni receptorti mohou byt rovnéz vedeny aferentnimi vlakny do michy ¢i
mozkového kmene, kde se pfepojuji na téla pregangliovych sympatickych
¢i parasympatickych neuronti. Eferentni autonomni vldkna poté reguluji
¢innost GIT. Tento typ reflexni odpovédi, koordinovany na tirovni CNS, je
oznacovan jako dlouhy reflex.

Parasympaticka inervace GIT je tvofena hlavovymi nervy n. VIIL.
(n. facialis), n. IX. (n. glossopharyngeus) a n. X. (n. vagus) a panevnimi
nervy (nn. pelvici z mi$nich segmentti S,—S,). Nn. VII. a IX. se podileji na
inervaci slinnych zlaz, n. X. inervuje travici trubici od jicnu po slezinné ohbi
tlustého streva, zbytek tlustého stfeva az ke kone¢niku je inervovan vlakny
nn. pelvici. Pregangliové parasympatickéd vlakna se vétSinou pfepojuji na
urovni ENS a postgangliova vldkna jsou souc¢ésti jedné z enterickych pleteni.

Sympaticka inervace GIT vychazi z mi$nich segmenti Ths—L,. Vét-
Sina pregangliovych sympatickych vldken prochazi sympatickymi ganglii
truncus sympatikus bez pfepojeni a piepojuje se az v n¢kterém z prever-
tebralni ganglii (ganglion coeliacum, ganglion mesentericum superius
et inferius). Postgangliovd sympaticka vlakna inervujici GIT kon¢i vétsi-
nou na neuronech ENS, méné Casto na bunikach cilové tkdn€. Sympatikus,
na rozdil od parasympatiku, plisobi na ¢innost GIT spiSe neptimo, tim, Ze
ovliviiuje aktivitu ENS.

Parasympatikus mé obecné stimula¢ni vliv na sekreci a motilitu GIT,
sympatikus ma Uc¢inky opaéné. Vyjimku tvoii sfinktery, jejichz svalovy
tonus je zvySovan sympatikem a snizovan parasympatikem. Vzajemné pro-
pojeni enterického, sympatického a parasympatického nervového systému
je zobrazeno na obr. 1.4.

Drtive se soudilo, Ze se na pienosu nervového vzruchu v ENS podileji
pouze klasické prenasece autonomniho nervstva — acetylcholin a noradre-
nalin. Pozd¢&ji byly v ENS objeveny neurony, které komunikuji i pomoci
jinych nervovych prenaseci a tyto neurony byly oznaceny jako neadre-
nergni necholinergni. Zdroj a funkce nékterych ptenasectt ENS jsou uve-
deny v tabulce 1.1.

Funkce GIT jsou samoziejmeé modulovany i z vyssich center CNS. Pii-
kladem mutze byt vliv silnych emoci (kazdy uz asi zazil, jak strach pied
tézkou zkousSkou ovlivni ¢innost GIT), smyslovych podnéti (ving jidla ¢i
pohled na néj zvySuje sekreci travicich §tav) apod.

~13-



Tab. 1.1 Lokalizace a funkce nékterych nervovych prenasecu ovliviiujicich ¢in-
nost enterického nervového systému

Pfenasec Lokalizace Funkce v GIT
Lo Lo kontrakce hladké svaloviny,
pregangliova a postgangliova . Y e A
. . ) snizeny tonus svéracu, zvysena
Acetylcholin | vlakna parasympatiku, pregan- s . . .
liova vidkna svmpatiku sekrece &tav, stimulace nékterych
¢ yme endokrinnich bunék v GIT
ATP inhibiéni motoneurony ENS relaxace hladké svaloviny
CCK ??kt.ere neurony ENSv dlet?Im kontrakce hladké svaloviny
¢asti tenkého stfeva a tracniku
L stimulace sekre¢ni aktivity
GRP postgangliova vlakna n. vagus G-bunék produkujicich gastrin
L . utlum sekrece nékterych zlazo-
NPY postgangliova vlakna sympatiku vych bunék
NO inhibiéni motoneurony ENS relaxace hladké svaloviny

Noradrenalin

postgangliova viakna sympatiku

relaxace hladké svaloviny,
zvy$eny tonus svéracl, snizena
sekrece $tav, vazokonstrikce ve
stfevé

Serotonin

excitaéni interneurony ENS

kontrakce hladké svaloviny,
sekrece vody a iontu

VIP

inhibiéni motoneurony ENS

relaxace hladké svaloviny, stimu-
lace stfevni sekrece, vazodilatace

ATP — adenozintrifosfat, CCK — cholecystokinin, GRP — peptid uvolfiujici gastrin,
NPY — neuropeptid Y, NO — oxid dusnaty, VIP — vazoaktivni intestinalni polypeptid,
ENS — entericky nervovy systém, GIT — gastrointestinalni trakt

1.4 Cévni zasobeni GIT

Arterialni krev je do organt dutiny bfiSni pfivadéna vétvemi biisni aorty.
Truncus coeliacus zasobuje zaludek, slinivku bii$ni a slezinu, a. mesenteria
superior et inferior zasobuje celé stievo, castecné také zaludek a slinivku
brisni. Vétve mesenterickych arterii zasobujici stievo jsou arkadovité uspora-
dany, ¢imz vytvareji kolateraly mezi sousednimi tepnami. Kolateralni uspora-
dani stfevnich arterii miize do jisté miry zabranit ischemizaci stieva pii uza-
véru mensi tepny. Venozni krev je z traviciho traktu odvadéna do v. portae.

—14 —




micha, sympatikus parasympatikus

mozkovy kmen (postgangliova vlakna) (pregangliova viakna)
A
|
1
|
?: T > myentericka pleten
1
T
ol 1
(=] 1
20
5o . submukoézni pleten
gy o
Q 1
wl 1 \
| | |
1
oL
V_tooooo efektorova tkan

Obr. 1.4 Inervace travici trubice: PferuSovana ¢ara — aferentni senzoricka vlakna,
plna cara — sympaticka a parasympaticka vlakna, teckovana ¢ara — entericka nervova
pleten

Cast krve z jicnu a koneéniku je odvadéna do v. cava superior, resp. infe-
rior. Oba zilni systémy (portalni a kavalni) jsou v oblasti jicnu a kone¢niku
propojeny cévnimi spojkami — jedna se o tzv. portokavalni anastomozy.

Pri méstnani krve v portalnim systému (portdlni hypertenzi), napr.
pFi jaterni cirhoze, odtéka krev prednostné do dutych zil. Pri dlouhodobé
portalni hypertenzi dochazi k rozsireni portokavalnich anastomoz. Timto
zptisobem vznikaji v oblasti jicnu a konecniku cévni abnormality (jicnové
varixy a rektalni hemeroidy), které se mohou stat zdrojem nebezpecného
krvaceni.

Cévni zasobeni sliznice a podslizni¢niho vaziva je morfologicky i funkc-
né oddé¢leno od cévniho zasobeni hladké svaloviny. Mnozstvi protékajici
krve se tak miize ptizpuisobit aktudlnim potebam jednotlivych vrstev. Pti
zvySené sekreci slizni¢nich Zlazek dochazi ke zvySeni pritoku sliznici
a podslizni¢nim vazivem, pii kontrakci se zvysuje prutok hladkou svalovi-
nou. Krevni pritok travici trubici se vyrazné zvysuje po jidle, kdy dosahuje
asi osmindsobku klidové hodnoty (namétené v obdobi lacnéni). Hovofi se
o tzv. postprandidlni hyperémii, ktera mtize pretrvavat nékolik hodin po
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jidle. Postprandialni hyperémie neni rovnomérna v celém prubehu travici
trubice. Mnozstvi protékajici krve jednotlivymi useky GIT zavisi na jejich
momentalni aktivité a Gizce koreluje s urovni metabolismu dané ¢asti travici
trubice.

Presun vetsiho objemu krve do GIT po jidle miize vést u nékterych jedin-
cul (zejména u starsich, chronicky nemocnych pacientit) k vyraznému pokle-
su krevniho tlaku — postprandialni hypotenzi. Ta se projevuje napriklad
zavrati, mdlobou, nevolnosti, slabosti, unavou.

Pomérné velka plocha sliznice GIT, zejména v tenkém stievé, je vyba-
vena prstovitymi vybézky — klky se zvlaStnim zpisobem cévniho zasobe-
ni. Do kazdého klku vstupuje arteriola, kterd dosahuje vrcholu klku a ve
svém pribehu se rozpada na kapilarni sit’. Krev je z kapilarni sité¢ odvadéna
venulou, ktera rovnéz probiha celym klkem, avSak smér toku venozni krve
je opacény nez v arteriole (obr. 1.5). Toto protiproudové uspoiradani cév
umoziuje vymeénu latek v kapilarach v celém prubehu klku. V dobé, kdy
neprobihd vstiebavani latek ze stfeva, teCe krev prednostné arteriolovendz-
ni anastomoézou a prutok krve kapilarni siti klesd. Centrem klku probiha
lymfaticka kapilara, do které se vstfebavaji lipofilni latky (viz obr. 1.5).

kapilarni sit’

sliznice

arteriola
venula

lymfaticka
céva

Obr. 1.5 Cévni a lymfatické zasobeni klki stfevni sliznice: Plna ¢ara — arterialni
krev, te¢kovana &ara — Zilni krev. Sipky oznaguji smér toku krve nebo lymfy
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Jak jiz bylo zminéno dfive, velikost krevniho pratoku je zavislad na
momentalni aktivité¢ GIT a je maximaln¢ pfizpisobena metabolickym néro-
ktim jeho jednotlivych etazi. Na regulaci krevniho priitoku se podileji rizné
mechanismy:

1. Autoregulace — aktivni tkdn spotfebovava kyslik a uvoliuje latky
s vazodilata¢nim u¢inkem (CO,, adenozin aj.). Lokalni hypoxie a zvy-
Send koncentrace vazodilatacnich metabolith zvySuji pritok krve v pra-
cujici oblasti (vice viz fyziologie krevniho obéhu).

2. Nervova regulace — cévy traviciho traktu se vyznacuji prevahou
a,-adrenergnich receptort, jejichZ stimulace katecholaminy (adrenalin
a noradrenalin) vede k vazokonstrikci. Parasympatikus ma povsechné
stimulaéni efekt na ¢innost GIT, ¢imZ zvySuje naroky aktivnich tkani
na kyslik a tim nepfimo (mechanismem autoregulace) i velikost krev-
niho pratoku organy GIT. Nékteré cholinergni nervy obsahuji vazo-
aktivni intestinalni polypeptid (VIP), ktery ma pfimé¢ vazodilatacni
ucinky.

3. Humoralni regulace — endokrinni buniky traviciho traktu jsou zdro-
jem hormontl, z nichz n€které maji vazoaktivni G¢inky. Vazodilataci ve
sliznici GIT zpiisobuje naptiklad gastrin, sekretin ¢i cholecystokinin
(CCK). Epitelialni buitky GIT uvolnuji kininy (bradykinin a kallidin),
které ptisobi rovnéz vazodilatacné.

1.5 Imunitni systém GIT

Sliznice GIT tvofi nejvetsi plochu, na které ptichdzi organismus do kon-
taktu s latkami ze zevniho prostfedi. Z tohoto diivodu je GIT dobte vyba-
ven lymfatickou tkani a velkym mnozstvim imunitnich buné&k, souhrnné
oznaCovanych jako lymfatickd tkan spojend se sttevem (GALT, gut-asso-
ciated lymphoid tissue). GALT se sklada z Peyerovych plakii a difuzné
rozptylenych imunitnich bun¢k. Peyerovy plaky jsou uzliky lymfatické
tkané lokalizované zejména ve sliznici tenkého stfeva. Imunitni builky
zahrnuji T-lymfocyty nachazejici se mezi epitelidlnimi buiitkami sliznice,
dale B-lymfocyty, plazmatické buriky a zirné buiiky lokalizované v lami-
na propria sliznice. Pro ¢innost obou slozek GALT je nezbytna pfitom-
nost membranovych bun¢k (M-buiiky) na povrchu stievni sliznice, které
transportuji makromolekuly z lumenu stfeva k lymfatické tkani. M-buiky
tedy zabezpecuji pienos potencidlnich antigenti k imunitnim strukturam.

—17 -



Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Fyziologie gastrointestinalniho traktu.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



