Fyziologie traveni a
vstrebavani
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Funkce traviciho ustroji
(GIT - gastrointestinaini trakt)

> Traveni

‘*mechanicke a chemicke zpracovani potravy
> Vstrebavani

ssprestup latek sténou GIT do krve

> Premeéna a skladovani zivin
> Vylucovani
“sodstranovani nestravenych zbytku potravy a
zplodin metabolismu
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Stavba steny travici trubice

Vnitrni vrstva

X/

s tvori ji sliznice — mukoéza
s produkuje hlen (mucin)

Podslizni¢ni vrstva

X/

s tvori ji submukoéza
< obsahujici krevni cévy, nervovou pleten (plexus submucosus Meissneri)
a zlazky odpovidajici za sekreci travicich enzymu

Vnitrni vrstva svaloviny

X/

s tvori ji cirkularni svalovina
s mistni pohyby

Vnéjsi vrstva svaloviny

X/

% tvori ji svalovina podélna

s peristaltické pohyby
< mezi dvéma vrstvami svaloviny je dalSi nervova pleten (plexus
myentericus Auerbachi)

Serdzni blana

% jeji pomoci se pfivadi k travici trubici cévy (arterie, Zily lymfatické cévy)

s v dutiné brisni je tvorena peritoneem




Pricny rez tenkym strevem

sevni obal

podéindg svalovina
cirkularni svalovina
submukoza

mukozea (sfiznice)

plexus siebmucosus
Meissneri

epitel

plexus mveniericus
Auerbachi

hlenova Zlaza

subhmukoz-ni Zldaza

pofivoved tkearn




Principy motility GIT

» Typy pohybu v GIT

*» Celkové
« propulzivni (peristaltické) pohyby
s*posun traveniny

¢ Mistni
» pohyby segmentacni a kyvave
s*michani traveniny

—michani a aboralni posun traveniny
(chymu) a posun




Principy motility GIT

» Rizeni pohybu
*» plexus myentericus Auerbachi a plexus submucosus Meissneri
¢ v horni tretine zaludecni stény centrum — provokuje pohyby
hl. svaloviny (BER)

« sympatikus (-) a parasympatikus (+)

¢ lokalni hormony




Krevni zasobeni GIT

> Tepny privadegjici krev do traviciho traktu - fruncus
coeliacus, arteria mesenterica superior a arteria
mesenterica inferior

» Truncus coeliacus - zasobuje krvi zaludek, duodenum,
jatra, slezinu a pankreas

> Arteria mesenterica superior a arteria mesenterica
inferior - zasobuji krvi tenké a tlusté strevo

> Arterioly prochazeji do stény stfevni a Sifi se az do klku
a do submukodzy (prvni kapilarni systém)
* pfispivaji k sekre€nim a resorpcnim funkcim GIT




Krevni zasobeni GIT

Zilni krev odtéka splanchnickym systémem ze stfev,
pankreatu a sleziny— portalni zila (vena portae) —
jater — jaterni sinusoidy (druhy kapilarni systém)

Zde resorpce témer vsech ve vodé rozpustnych
zivin do retikuloendotelovych bunék a do hepatocytu

Krev z jater — jaterni zily (vena hepatica) — dolni
duta zila (vena cava inferior) - PP

Latky ve vodé nerozpustné — strevni lymfaticke
cévy — hrudni mizovod — krev

Portalni systém — dva za sebou razené kapilarni
systémy




Rizeni ¢innosti GIT

1. Nervoveé rizeni

od jicnu az po anus
% dvé nervové pletené — nervovy systém streva
* Plexus myentericus Auerbachi - motilita
* Plexus submucosus Meissneri — sekrece a lokalni prokrveni

<* mechano- a chemoreceptory — sliznice GIT => mistni reflexy
(distenze zaziv. trubice vyvola kontrakci svaloviny), uvolneni
hormonu

“* Vegetativni nervovy systém — parasympatikus a sympatikus

Funkce Parasympatikus Sympatikus
Sekrece slin + -
Sekrece travicich stav + -
Motilita GIT + .
Tonus sfinkteru - +




Rizeni ¢innosti GIT

2. Humoralni rizeni
¢ hormony endokrinnich zlaz — tyroxin, somatotropin, aldosteron
* tkanove hormony — ovliviuji sekreci trav. stav a motilitu

Hormon | Misto vzniku Podnét pro vydej Funkce (+ posileni, - zeslabeni)
Gastrin G-bunky zaludku | posun pH na alkalickou + zaludec¢ni sekreci (produkce HCI,
(antrum) stranu pepsinogeni, vnitiniho faktoru,
o-bunky mechanické rozpéti antra | + motilitu Zaludku
pankreatu (=>stimulace vagu, (promichavani)
duodenum lokalni reflexy) + tonus pylorického svérace
noradrenalin (zpomaluje vyprazdnovani
neutralni aminokyseliny Zaludku)
mléko, Ca, alkohol + sekreci pankreatu
inzulin. hypoglykémie (enzymy,voda, elektrolytu)
CCK duodenum natravené bilkoviny + vyprazdinovani Zaludku
(cholecy a mastn’é k}vfseliny + sekreci enzymiu
. . s dlouhym retézcem z pankreatu
stokinin) v duodenu + motilitu a vyprazdnovani

Zlu¢niku




Uloha gastrinu v Fizeni ginnsoti GIT

gastrin

sekrece a
motilita Zaludku

antrum Zaludku

peptidy v Zaludku

roztazeni Zaludku

Z

parasympatikus

sniZzena acidita

antrum
Zaludku

chemoreceptory
v Zaludku
obsah
peptidd —
v Zaludku
< para-
sympatikus
sekrece HCI
motilita Zaludku
———— gastrin

motilita ten. stfeva

motilita ti. stfeva




Uloha CCK v fizeni ¢innosti GIT

kontrakce

Zluéniku

» sekrece

pankreatu

aminokyseliny
ve stievé

mastné kyseliny
ve sifevé

epitel tenkého stieva

g

chemoreceptory
ve stfevé

obsah tukl
ve stievé

s

epitelové bb.,

tenkého P

- stfeva

sekrece
pankreatické Stavy

cholecysto-

motilita Zluéniku

Kinin

relaxace Oddiho
svérace




Schéma hormonalniho rizeni
pochodu v GIT na pfikladu CCK

vyprazdnéni
Zluéi do - Zluénik
duodena
A
stimulace
stimulace sekrece
sekrece pankreatické
hormonu Stavy
CCK (obsahuje
lipazu)

traveni tukt (&




Hormon Misto Podnét pro Funkce (+ posileni,
vzniku vydej - zeslabeni)
Sekretin duodenum pokles - zalude¢ni sekreci HCI
intraluminarniho | - motilitu Zzaludku
pH pod 4,5 = + tonus pyloru
vstup kyselého + sekreci vody a HCO;"
chymu do z pankreatu
duodena
MK v chymu
duodenum - sekreci Zaludecni SCavy

VIP (vasoactive

tenké strevo

-motilitu zaludku

intestinal : .

. + vazodilatace streva
peptide) + sekreci strevni St’avy
GIP (gastric duodenum mastné kyseliny | - Zaludec¢ni sekreci
inhibitory a aminokyseliny, | - motilitu Zaludku

) glukoza + uvoliiovani inzulinu
peptide) v duodenu
Somatostatin duodenum snizeni pH v - sekreci zaludecni SCavy

pankreas antru - motilitu Zaludku
Zaludek tuky, proteiny ve | - gastrin

stirevech
okyseleni obsahu
duodena

- sekreci strevni St’avy
=> zpomaleni zpracovani
potravy ze stiev




Uloha sekretinu v fizeni ¢innosti GIT

motilita
: a sekrece

+ sekrece

Zaludku

: bikarbonatu

sekretin

chemoreceptory
ve stieveé

obsah kyselin

o S

l\

acidita ve stfevé l/

inhibice Zaluded&nf
sekrece

z pankreatu vea stfevé
epitel tenkého stfeva |«
epitelové bb.
tenkého  ————»  sekretin

‘stfeva

- inhibice Zaluded&éni

motility

sekrece HCO,-
Zz pankreatu




Hormon Misto vzniku Podnét pro vydej | Funkce (+ posileni,
- zeslabeni)
Substance P tenké stirevo + motilitu stfev
Enteroglukagon | ileum hypoglykémie - Zaludecni sekreci HCI
(glukagon) kolon - motilitu Zaludku a colon
- sekreci Stav pankreatu i GIT
Motilin duodeum hladovéni + motilitu stiev a Zaludku
jejunum (regulator motility v dobé
mimo traveni)
Bombezin stievo + sekreci gastrinu
Neurotenzin ileum pritomnost tuki v | - GIT motility

a celé strevo

ileu

- zaludecni sekreci HCI
- vyprazdiovani Zaludku

Histamin

zaludek

+ zaludeéni sekreci HCI




Dutina ustni

> Hlavni funkce

Funkce souvisejici s travenim
« Prijeti potravy
« Priprava potravy pro dalSi zpracovani
o Zprostredkovani pocitku chuti
« Tvorba sousta a obaleni hlenem
o Zprostredkovani polykaciho reflexu

Funkce nesouvisejici s travenim
« Nespecificka imunitni ochrana organismu
o Artikulace

> Zvykani - mechanické rozmélnéni potravy

> Sekrece slin (1-2 litry)— podminény, nepodmineny reflex, nervove
rizeni
- slozeni slin — 99,5% vody, mucin, a-amylaza,
lyzozym, imunoglobulin A, HCO,-, K*, Cl, Na*, Ca?*

> Enzymy: slinna a-amylaza, (jazykova lipaza)




——

’ jicen
J I Ce n kardie

%E Lproximaln™
zaludek

Y

fundus
Transportni funkce korpus
Polykani — sloZity reflexni d&j, za soustem antrum

Y

kruhova kontrakce, rychlost posunu 4 cm/s
duodenum

» Horni tfetina pricneé pruhované svalstvo,
pozdéji se misi s hladkou svalovinou

» Dolni jicnovy svérac - kardie pylorus

Z I d k | - " Zaludek

dlude

> Funkce — skladovani, mechanické a |
chemickéeé zpracovani N |

> Objem zaludku - v klidu a nalaéno 50 ml, < { ™\ |
pfi jidle a2 1,5 — 2 | - receptivni a adaptivni 250 mi —\ 2 |
relaxace S0l |

> Po 20min. — 1 hod. zaéina zal. peristaltika
» tekutiny protékaji rychleji do duodena

* tuky se shromazduji na vrcholu zal. obsahu —
posledni do duodena

* rozmélnovani a promichavani => chymus -

max.
asi 1 500 ml

(podle Carlsona a spol.)|




Zaludek

» Zaludecni st'ava
s 2-3 litry denné
“*Prazdny zaludek — neutralni az slabé zasadite pH
ssParietalni a hlavni (pepticke) bunky

<*Slozeni: proteolytické enzymy (pepsiny), vnitfni (intrinsic)
faktor, mucin, HCI, voda, ionty

‘*Pepsiny travi asi 20% bilkovin ze stravy
“*Ostatni enzymy zal §t.: zal. lipaza, amylaza a zelatinaza

“*Hlavni ulohy HCI:
« Aktivace neucCinného pepsinogenu na pepsin
« Zajisténi pH pri némz je pepsin nejucinnejsi

* Bobtnani vaziva v mase a tim rozvolneni jeho struktury a
umoznéni plsobeni enzyml

» Denaturace bilkovin (naruseni struktury)

* Redukce Zeleza a vapniku na dvojmocne ionty a tim
umozneni jejich vstrebani ve streve

- Zabranéni inaktivace vitaminu B,, B, a C oxidaci

 DalSi stupen antimikrobialni ochrany GIT




\' 4

Rizeni produkce HCI v zaludku

histamin

para : kre sekretin,
N N _ CCK,
sympatikus reflexy

cefalicka faze gastrin eI E TG LBl intestinalni faze
reflexy

I ™~

acidita, osmolarita,

potrava v Ustech, roztazeni streva,

chut', viiné a Zaludedni faze aminokyseliny,
vzhled potravy mastné kyseliny,
monoglyceridy

roztaZeni Zaludku, . .
peptidy v Zaludku, "trévenm-a- 'V'tenkém :
sniZena acidita :




Zaludek o

> Rizeni zaludeéni peristaltiky a sekrece
V klidu — nervus vagus

Po prijmu potravy — aktivace zaludecni
sekrece — 3 faze

» 1. reflexni faze - cefalicka — secernace
zal. stavy na psychické Cci senzorické
podnéty. Zprostfedkovano bloudivym
nervem. Uvolnéni gastrinu 1. Neuropsychicke vlivy

» 2. zaludeéni faze — gastricka -
mechanické podnéty => vylu€ovani
Zaludeéni stavy reflexné, chemické faktory

=> gastrin
H+ potrawva
mechanickeé
podnéty
f pH < 3
.:' ! r..l" thurmi

\ v\ ™ it
\ — uvoln‘cvam
.— gastrinu

2. Mistni (,.gastrické™) viivy

chemicke
podnéty )
(peptidy aj.)




Cefalicka faze rizeni ¢innosti GIT

~pfitomnost jidla
- v (stech, )
-'pohled na jidlo,
chut nebo vané
- jidla, emoce

receptory v hlavé

vegetativn(
nervy

!

nervovy plexus
ve sténé GIT

214za nebao sval
stény GIT

l

sekrece fravici
Stavy, motilita




Gastricka faze rizeni ¢cinnosti GIT

roztaZzeni Zaludku,
- sniZzeni acidity
receptory Zaludeé&nlho
v Zaludku ~obsahu,

p?ftomnost peptid
v Zaludku

reflexy s kratkou reflexy s dlouhou
klickou klickou

.

Zlaza nebo sval
stény GIT

l

- sekrece Zaluded&ni
- &favy, motilita -

gastrin




Zaludek

3. strevni faze — intestinalni
- prestup chymu do duodena
=> sekrece hormonu
(sekretin, VIP,
somatostatin, GIP)

sekretin
VIP, GIP, SIH

mecha-
nicke a
chemicke podnéty

neznamy
===(_hormon, amino-
kyselin

3. Intestinalni vlivy

¢ Bilkoviny a tuky => vydej gastrinu a cholecystokininu =>
zpomaleni vydeje chymu do duodena, zintenzivnéni motility

a sekrece zaludku

% CCK => zvySeni pfivodu zlu€. kyselin a

pankreat. enzymu

s Kysely chymus => sekretin =>| tvorby zal. stavy,
zpomaleni motility Zaludku, 1sekrece pankreat. stavy bohatée

na vodu a bikarbonat => neutralizace




Intestinalni faze rizeni ¢innosti GIT

roztaZeni stifeva,
zvy3Senli acidity
stfevnifho obsahu,
pfitomnost produkt
traveni ve stfevé

receptory v tenkém
stfevé

sekretin,
refle;l?l(i cv:sklg;fltkou reﬂex%igk%lsu hou cholecystokinin,
GiP

:

Zlaza nebo sval
stény GIT

l

sekrece pankreatické
stavy, stfevnf Stavy
a Zluéi, maotilita




Zaludek

» Doba setrvani stravy v zaludku
*Voda 10 — 20 minut
*Smisena kolem 4 hodin
%S prfevahou cukru 2-3hodiny
**Bohata na tuky az 7 hodin

» Jak ovlivnit traveni ?
**Vzhled a lakavost potravy, aperitiv pred jidlem, ochuceni jidla

> Vyprazdnovani zaludku
Peristalticka vina — pylorus — duodenum
s Zpétna vazby
< Rizeni nervové a hormonalni - sekretin, CCK




Tenke strevo

> Duodenum — dvanactnik

<+ Ridi sekreci a vyprazdiovani zaludku (nervové a humoralné)

**Na Vaterskou papilu usti vyvody pankreatu a zlucniku =>
trav. enzymy, pankreat. stava a zluc

“*Vstiebavani vit. B,, B,a C
» Duodenum => jejunum (lacnik)(40%) => ileum
(kycelnik)(60%)

» Primérna delka
 Dudoenum 26 cm
« Jejunum a ileum 260 cm
* Tlusté strevo 110 cm




Jatra

> Nejvetsi zlaza v téle
> Hlavni funkce:

o Tvorba zZluci

o Skladovani a uvolfiovani cukru

« Tvorba mocoviny

o Metabolismus cholesterolu

« Vytvareni plasmatickych protein(

o Metabolismus tukd
Inaktivace nékterych polypetidovych hormont
Redukce a konjugace steroidnich hormon klry nadledvina gonad
Syntéza 25-hydroxycholekalciferolu (kalcidiol)
Detoxikace |éku a jedu
o Uskladnovani vitaminti — A, D, K a B komplex
o Uskladnovani Fe v podobé feritinu




Metabolicka funkce jater

> Portalnim obéhem privod latek vstrebanych ve
streve — degradace, prestavba, skladovani

> Krizovatka intermediarniho metabolismus

» Metabolismus sacharidu:
o Glu => glykogen (zdroje — glycerol, AK, laktat)
* Ovlivnéno hormonalné — inzulin a glukagon
e Fru, gal=>glu
« Glukoneogeneze (vznik glu &i gly z nesachar. zdroju)

o Glykolyza — odbouravani glu a tvorba energie

« Aerobné — pyruvat — oxidace v citrat. cyklu na CO, a H,O (38
mol ATP)

o Anaerobné — laktat ( + 2 mol ATP)




Metabolicka funkce jater

» Metabolismus lipidu - MK

o B-oxidace MK — AcetylCoA — citratovy cyklus za
vzniku energie, CO, a H,O

« Syntéza - TAG, lipoproteinu, cholesterolu, fosfolipidu

o Modifikace —saturace, desaturace, elongace,
zkracovani retezce MK

o Kys. linolova a linolenova — substrat pro syntezu
eikosanoidu (tromboxyna, prostaglandiny,
prostacykliny, leukotrieny)

o Tvorba ketolatek (prfi omezeném privodu S) z
neesterifikovanych MK — zdroj E

o Syntéza cholesterolu a zluc. soli




Metabolicka funkce jater

» Metabolismus proteinu
o P — zakladni stavebni kameny — proteosynteza
o Syntéza neesencialnich AK

o Prestavba, degradace AK

Syntéza plasmatickych bilkovin (albumin, proteiny
akutbni faze...)

Syntéza mocoviny z amoniaku v cyklu mocoviny
Syntéza kyseliny mo&ové, purinu, pyrimidinu, "CP atd.
Syntéza apoproteinu

Tvorba glukozy - glukoplasticke AK, napr. alanin,
arginin, asparat

o Tvorba acetatu Ci acetylCoA — ketoplatické AK, napr.
leucin




Zlucnik
> Zlu& — tvorba v jatrech

> Tvorba zluCe: dva mechanismy
s A) zavisly na zZluCovych kyselinach
- primarni a sekundarni zlu€ové
kyseliny
*» B) nezavisly na Zlu€ovych
kyselinach
» ZluCnik — koncentrace zluci asi
12X

» Denné 500 — 600 ml zluci o neutr.

Zluénik o

-
duodenum

az slabé kyselém pH

> Kontrakce a vyprazdneni

i & o
entero-
pepti- '
daza

X/

% reflexivné, humoralné - CCK e honan

v lumen streva

> Sekretin — stimuluje tvorbu zlu€e v jatrech (choleretika)

> Silné podnéty pro vyluc¢ovani zluce
* tuky v potravé, vaj. Zloutek, MGSO4 (cholagoga) a také proteiny

> ZIugi se vyluduji i cizorodé latky




Pankreas — slinivka

) ) IR tvorba
L U\ i

> Papilla Vateri, ductus | W/

accessorius

> Pankr. stava: 1- 2 |
denné

» Slozeni: voda, HCO?3,
travici enzymy

> Rizeni sekrece;

nervove, sekretin,
CCK

aktivace trypsinogenu
a chymotrypsinogenu

bFisni

v lumen streva




Pankreatické enzymy

> Proteazy — enzymy stépici bilkoviny

“* Trypsinogen => trypsin

% Chymotrypsinogen => chymotrypsin

*» Prokarboxypeptidaza A, B => karboxypeptidaza A, B
> Pankreaticka a-amylaza — stépi cukry

% Stépi 8krob a glykogen => oligo- a disacharidy (maltdza, maltotriéza, -

dextrin, laktdza, sachardza)

> Pankreaticka lipaza — stépi tuky

*» Pankreaticka lipaza stépi triacylglyceroly

=> monoacylglyceroly a volné MK
¢ Prokolipaza => kolipaza
¢ Chlesterylesterhydrolaza

> Nukleazy (ribonukleaza, desoxyribonukleaza),
elastazy, fosfolipazy, kolagenazy




Tenke strevo

> Traveni a vstrebavani

> Délka: 4-7m, vnitrni plocha
povrchu sliznice s mikrokly
— az 2 miliony cm?

> Sliznice — rasy - kiky,
mikroklky - kartacovy lem

» Na1 mm? — 20 — 40 klku

» Delka klku 0,5 — 1cm

> Lieberkihnovy krypty a
Brunnerovy zlazy




Tenké strevo
Strevni stava—-1,5-2,61, pH 7,5-8,0

Brunnerovy zlazy — husty alkalicky
hlen, roztok elektrolytii bohaty na
HCO?

Lieberkihnovy krypty - poharkove bunky —
mucin, epitelie (enterocyty), vodnaty sekret

bohaty na HCO?3-

« Enterocyty — obména kazdych 2- 5 dnq,
urychluje - vlaknina

Enzymy — kartacovy lem




Tenke strevo

> Travicli enzymy
»Peptidazy, dipeptidazy, nukleazy, enteropeptidazy,
aminopeptidazy
peptidy = AMK

‘*Sacharaza, maltaza, laktaza, izomaltaza (disacharidazy),
oligosacharidazy (a-limitni dextrinaza, glukoamylaza)

sachar6za, maltooligosacharidy, laktéza, dextriny =>
monosacharidy

s»Strevni lipaza

“*Fosfolipazy




Tenke strevo

» Pohyby:. segmentacni a kyvave
=> aboralni posun traveniny

» Regulace:

‘*nervova — sympatikus (zpomaleni) a
parasympatikus (zrychleni), reflexy (intestino-
intestinalni, ileo-gastricky, gastroilealni)

*Humoralni

o 71 substance P, bombezin, neurotenzin, motilin
o | somatostatin, GIP




Tluste strevo

> Tenke strevo => ileocekalni chlopen => tluste stievo =>
rektum

> Délka asi 100 cm

> HI. funkce:
*» Vstrebavani iont a vody
% Skladovani zbytkia chymu
s+ Tvorba a defekace stolice
+»* Produkce vitaminu K

» Pohyby tlustého streva:
¢ mistni — misici
+» celkové - peristalticke
> Regulace - reflexni, parasympatikus(+)

> Bakterie: stépeni rostlinné vlakniny, tvorba vitaminu K, B,
a B,, strevni plyny




Sekretoricka ¢innost GIT

Zajudek

8500 mi
400 mi

sliny - stfevni
1500 mi panxreat. sekrece

&tava + Zlud
Zal, $tava 1500 mi
2000m || 2000




Prehled traveni jednotlivych zivin
1. Cukry

slinne
pankreas Fidzy
a-amylaza J

=- laktaza \

 l

strevni lumen burnka krev




Prehled traveni jednotlivych zivin
2. Bilkoviny

bilkovinyl

pepsiny

pankreas

ka rhaxypa pt:dézv
tr\rpsm chymotwpsm

'@'kmmnsnnn

'k-n'tl‘ﬂ nsport

* 'HCll| |pepsinogeny
proteiny / ;’ }
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Prehled traveni jednotlivych zivin

3. Tuky
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Vstrebavani zivin

Dutina ustni — alkohol a nektere Ieky (nitroglycerin)
Zaludek — alkohol v omezeném mnozstvi
Tenké strevo

/
0’0

/
0’0

cukry — monosacharidy - duodenum, proximalni jejunum (sekundarni aktivni transport)
tuky — micely (Zlu€. kyseliny + monoacylglyceroly a MK) => membrana erytrocyti =>
rozpad (MK a monoacylglyceroly projdou pies stievni sténu, zl. kyseliny se vraci do lumen
stieva)

e MK o kratkém fetézci => do krve

e MK o delsim fetézci => znovu vytvareni triacylglycerolu atvorba chylomiker => lymfa => krev

proteiny — AMK - sekundarni aktivni transport
voda — po osmotickém gradientu do enterocytt

ionty — jednomocné - snadno
- dvoyjmocné — obtizn¢ — aktivni transport
o Sodik — osmoticky gradient, kotransport s Cl-, AMK ¢i glukozou, antitransport s K+ a H+ ionty
e Chloridy — rychla resorpce v duodenu a jejunu — pasivni difuze

. Zelezo — aktivni resorpce v tenkém streve (podminka redukce trojmocného FE v zaludku pomoci HCI na
dvojmocné)

e Vapnik — v duodenu — aktivni vstfebani v zavislosti na hormonalnim fizeni kalcitriolem

vitaminy — rozpustné ve vod¢ — duodenum

- rozpustné v tucich — spole¢né s tuky do lymfy
e vitamin B12 — terminalni ileus

Tlusté strevo — 1500 ml traveniny — vétSina se vstieba (voda, ionty, zluc. kyseliny,
vitamin K)




