UKLAD POKARMOWY

Do uktadu pokarmowego zaliczamy przewdd pokarmowy wraz z jego
gruczolami oraz zeby i jezyk. Przewod pokarmowy rozpoczyna sie otworem
ustnym, a konczy otworem odbytowym. Kolejne odcinki tego przewodu to:
jama ustna, gardlo, przelyk, zoladek, jelito cienkie i jelito grube (ryc. 68).
Sciana przewodu pokarmowego zbudowana jest zazwyczaj z trzech zasadni-
czych warstw.

Od strony swiatla przewodu wystepuje blona $§luzowa, ktorej podstawe

S$linianki o emeT gardfo
przetyk
watroba
pecherzyk zoétciowy zotadek
dwunastnica trzustka
jelito czcze jelito krete
jelito $lepe okreznica
wyrostek robaczkowy odbytnica

Ryc. 68. Schemat budowy uktadu pokarmowego
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stanowi tkanka taczna wiotka, zwana blaszka wlasciwa blony $luzowej. Blasz-
ve wlasciwa pokrywa nablonek, a glebsza warstwe blony sluzowej stanowi
‘acznotkankowa blona podsluzowa. W blaszce wtasciwej znajduja si¢ naczynia
vtosowate krwionosne, naczynia limfatyczne i nerwy. W blonie podsluzowej
vystepuja wigksze naczynia krwiono$ne i limfatyczne oraz sploty i zwoje ner-
vowe. Pomiedzy blaszka wilasciwa a btona podsluzowa miesci si¢ warstwa
mie$ni gladkich, zwana blaszka miesniowa blony sluzowej stwarzajaca moz-
1wos¢ przesuwania Sluzoéwki.

Druga warstwa jest blona mie$§niowa zbudowana z migs$ni gladkich ukta-
iajacych sie przewaznie w dwie warstwy: wewnetrzna — okrezna i zewnetrzna
— podtuzna.

Najdalej od $wiatla przewodu polozona warstwa jest blona zewnetrzna
-budowana z tkanki tacznej wiotkiej badz zbitej. W jamie brzusznej blone
-ewnetrzna stanowi blona surowicza, zwana w tym przypadku otrzewna. Blona
-ewnetrzna tworzy zewnetrzna ostong narzadow przewodu pokarmowego.

JAMA USTNA

Otwor ustny przyjmuje ksztalt szpary ust, ktora jest ograniczona wargami. .
\liedzy wargami i policzkami a lukami zgbowymi znajduje si¢ przedsionek
‘amy ustnej. Natomiast wewnetrznie w stosunku do tukow zgbowych wystepuje
iama ustna wlasciwa, ktora w czesci tylnej przechodzi w gardlo. Granice
miedzy jama ustna wilasciwa a gardfem stanowi otwor, zwany ciesSnina gar-
dzieli. Od gory jama ustna wlasciwa jest ograniczona przez podniebienie
:kladajace sie z podniebienia twardego potozonego w czgsci przedniej 1 utwo-
—zonego przez wyrostki podniebienne szczgk i blaszki poziome kosci podnie-
~ennych, oraz z podniebienia miekkiego znajdujacego si¢ w czesci tylnej

bedacego faldem migsniowym pokrytym btona $luzowa. Z tylu, w linii $rod-
cowej, podniebienie migkkie zwisa ku dotowi w postaci jezyczka podniebien-
nego. Od podniebienia migkkiego odchodza w dot dwa faldy, zwane tukami
~odniebiennymi, miedzy ktorymi lezy migdalek podniebienny (ryc. 69).

Zeby
Zeby sa zbudowane z zebiny i utozone w dwa tuki zgbowe: gorny — szcze-
cowy i dolny — Zuchwowy. Zab sklada si¢ z korony, szyjki i korzenia.

Poszczegllne zeby sa osadzone korzeniem w zgbodole 1 okryte czesciowo dzigs-
=m. Korzen jest potaczony z zgbodotem za pomoca ozebnej, stanowigce] blong
zcznotkankowa. Korona wystaje do jamy ustnej, a jej zewnetrzna powierzchnia
~okryta jest bardzo twardym szkliwem. Migdzy korona a korzeniem wystgpuje
<zyjka zeba. Korzen i szyjka zgba pokryte sa kostniwem =cementem. Wnetrze
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warga gérna

dzigsto gérne

tuk podniebienno—jgezykowy

tuk podniebienno—gardtowy

cie$ri gardzieli

grzbiet jezyka

warga dolna

Ryc. 69. Jama ustna

zebina

dzigsto

kanat korzenia

kostniwo

Ryc. 70. Budowa zgba
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-2 stanowi komora zebowa, ktora przechodzi w kanal korzenia konczacy
we otworem szezytowym. Komora ta wypelniona jest miazga z¢bowa zbudo-
wena z tkanki tacznej wiotkiej (ryc. 70).

‘ W uzebieniu cztowieka rozroznia sig¢ cztery rodzaje zgbow: siekacze, kly,
mby przedtrzonowe i zgby trzonowe oraz to, ze wystgpuja dwa pokolenia
=now — zeby mleczne i zeby stale. Pierwsze zgby mleczne wyrzynaja sie
w drugiej potoie pierwszego roku zycia i do 30 miesiaca zycia wyrasta za-
mvezaj 10 zgbow mlecznych gornych i 10 dolnych. Sa to: dwa siekacze, jeden
= 1 dwa zgby trzonowe w kazdej potowce obu lukow zebowych, co mozna
whematycznie zapisaé wzorem:

Rale2 212

Z2.1.2.1(2.1.2

Zeby wyrastaja symetrycznie w obu potowkach szczeki i zuchwy, poczyna-
e od siekaczy.

Miedzy 7. a 12. rokiem zycia z¢by mleczne wypadaja, a od 6. roku za-
cvnaja wyrastac zgby state. Proces ten konczy si¢ okoto 13. roku zycia. W tym
crasie wyrasta po 16 zgbow stalych w szczece i zuchwie, na ktére skladaja sie:
Zwa siekacze, jeden kiel, dwa zgby przedtrzonowe i trzy zeby trzonowe w kazej
polowce obu lukdéw zgbowych, co schematycznie zapisuje si¢ w nastgpujacy
$pOsOb:

3.2.1.2 1 2.1.2.3

32.1.2 12123

Czlowiek nalezy do orgnizmow wszystkozernych, stad jego uzgbienie taczy
cechy uzebienia roslinozercy i drapiezcy. Zeby przednie stuza jedynie do od-
zrvzania kesow pokarmowych i dlatego ich ksztalt jest inny niz zebow tylnych,
orzystosowanych do zucia pokarmow i dla ktorych cis$nienie wywierane przez
ki zgbowe jest wyraznie wigksze. Siekacze
maja korong w ksztalcie dhuta, a kly stoz-
vowata, zakonczona ostrym szczytem. Po-
wierzchnia zucia zebow przedtrzonowych
wyposazona jest w dwa guzki, a analogicz-
na powierzchnia zgbdw trzonowych ma
usztalt czworoboku z czterema badz pigcio-
ma guzkami (ryc. 71).

zeby trzonowe kiei

Rvc. 71. Zgby state o prawidlowym zgryzie (lewa po- zeby siekacze
fowa uzgbienia) przedtrzonowe
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Jezyk

Jezyk jest faldem migsniowym pokrytym btona Sluzowa, lezacym na spodzie

jamy ustnej. Sktada si¢ z trzonu, ktory ku tylowi przechodzi w nasade jezyka,
a ku przodowi zweza sig, tworzac koniec jezyka. Powierzchnia gorna, czyli
grzbiet jezyka, podzielona jest podtuznie biegnacym rowkiem posrodkowym na
dwie polowy. Granice miedzy trzonem a nasada jezyka wyznacza bruzda
kraficowa w ksztalcie litery V, na ktorej szczycie znajduje si¢ zaglebienie,
zwane otworem S$lepym. Na grzbiecie jezyka wystepuja cztery rodzaje broda-
wek, bedacych wyrostkami tkanki tacznej, ktore wystaja ponad powierzchnie
btony s$luzowej. Sa to:

*

*

brodawka okolona

brodawki nitkowate — naliczniejsze i najmniejsze; pokrywaja przednia
czeS¢ grzbietu jezyka,
brodawki grzybowate — mniej liczne i wyraznie wigksze niz brodawki

nitkowate; wystepuja w analogicznej okolicy co poprzednie,

brodawki okolone — najwigksze; znajduja si¢ na granicy trzonu 1 nasady
jezyka,

brodawki lisciaste — maja ksztalt matych pionowych faldéw btony Sluzo-
wej; sa ulozone na bocznych powierzchniach jezyka (ryc. 72).

migdatek jezykowy

otwér $lepy

bruzda kraricowa

brodawka nitkowata

brodawka grzybowata

Ryc. 72. Jezyk (powierzchnia gorna)
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stodki

@ - 73. Rozmieszczenie kubkow smakowych na powierzchni jezyka

W brodawkach jezykowych — procz brodawek nitkowatych — wystepuja ku-
~«1 smakowe reagujace na cztery rodzaje smakow: stodki, stony, gorzki i kwas-
mv (ryc. 73).

Dolna powierzchnia jezyka jest gladka. W linii posrodkowej przebiega
weparzysty fald blony Sluzowej, zwany wedzidelkiem jezyka, ktory laczy te
sowierzchnie z dnem jamy ustne;.

Gruczoly slinowe

Rozrézniamy mate i duze gruczoty Slinowe. Pierwsze z nich sa rozrzucone
% scianach jamy ustnej i w zaleznosci od miejsca, w ktorym wystepuja one
m0sza nazwe gruczolow: wargowych, policzkowych, jezykowych i podnie-
‘siennych. Duze gruczoly, zwane S$liniankami, wystepuja parami i do nich
nzleza: Slinianki przyuszne, S$linianki podzuchwowe oraz $linianki podje-
zvkowe.

Slinianka przyuszna lezy na zewnetrznej powierzchni mie$nia zwacza. Jest
w0 gruczol surowiczy, a zarazem najwigkszy gruczot slinowy. Przewodd tej §li-

m:anki uchodzi do przedsionka jamy ustnej na wysokosci drugiego zeba trzono-
Wego.

Slinianka podzuchwowa — mniejsza od poprzedniej — lezy w okolicy
sodzuchwowej. Jest ona czgsciowo pokryta zuchwa. Stanowi gruczol surowicz-

ao-sluzowy. Przewod jej otwiera si¢ na dolnej powierzchni jezyka bocznie od
‘wedzidetka jezyka.

Slinianka podjezykowa — najmniejsza ze Slinianek — znajduje sie pod
=iona Sluzowa okolicy podjezykowej. Nalezy ona do gruczotow surowiczo-$lu-
sowych. Slinanka ta sklada sie z kilku oddzielnych zrazikéw majacych osobne
przewody wyprowadzajace, zwane przewodami mniejszymi. Przednia cze$¢
sinianki stanowi gruczot gtowny, od ktorego odchodzi przewdd wigkszy,
otwierajacy si¢ na migsniu podjezykowym, najczesciej wspolnie z przewodem
~sinianki podzuchwowej (ryc. 74).
|
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przewdd $linianki przyusznej $linianka przyuszna

\

orzedsionek
oodniebienie
~Zyk/
$linianka podjgzykowa
przewody $linianki podjgzykowej $linianka podzuchwowa e
Ryc. 74. Gruczoly slinowe prawej strony
niersioweg
GARDLO Jiegu wyst
chawicy i
Gardlo ma ksztalt lejkowatej, splaszczonej cewy, ktora rozcigga sie¢ od | ae ciala o
podstawy czaszki do VI kregu szyjnego, gdzie przechodzi w przetyk. Jame
gardla dzielimy na cze$¢ gorna — nosowa, srodkowa — ustna i dolna — krta- 1 .
niowa. | 70k
Cze$¢ nosowa gardla otwiera si¢ z przodu do jamy nosowej i dlatego )
czynnosciowo zwiazana jest z ukladem oddechowym. Na sklepieniu gardia | Zofade
wystepuje zgrupowanie tkanki limfatycznej, tworzace nieparzysty migdalek gar- * en spos
dlowy. W bocznej $cianie tej czesci gardla znajduje sie otwor stanowiacy ujscie cowej. Staj
gardlowe trabki stluchowej, inaczej trabki Eustachiusza. == funkcje
Cze$¢ ustna gardla potozona jest bezposrednio za ciesnig gardzieli. ‘rawienia.
Cze$¢ krtaniowa gardla znajduje si¢ z tytlu za krtania. Od przodu w sto- stopnia
sunku do tej czesci gardla wystepuje chrzastka nagltosniowa i wejscie do krtani. “aka. Na j
a bocznie od niego — gleboki zachylek gruszkowaty, bedacy droga kesa pokar- 'z z brzus:
mowego przy przetykaniu (ryc. 75). <2, nazywa
‘otadka sta
racz odiw
PRZELYK 20 dalszej
Btona ¢
Przetyk przyjmuje posta¢ dtugiej waskiej cewy ciagnacej si¢ od czesci krta- zruczoty z
zruczotami

niowej gardla do wpustu zotadka znajdujacego sie na wysokosci X—XI kregu
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matzowina nosowa dolna przewdd nosowy gérny

migdatek podniebienny

wrzedsionek nosa
ujScie gardtowe
trgbki stuchowej

zocniebienie twarde czes$¢ nosowa gardta

czes¢ ustna gardia

czes$¢ krtaniowa

BETyK gardfa

nagto$nia
jezyczek

przetyk
%o 75. Gardlo (przekrodj strzatkowy)

~zrsiowego. Sklada si¢ z czgsci szyjnej, piersiowej i brzusznej. W jego prze-
megu wystepuja trzy zwezenia: na granicy z gardfem, na wysokosci rozdwojenia
wwhawicy 1 w obrgbie przepony. W zwezeniach moga zatrzymywac si¢ przetyka-
2e ciala obce.

ZOLADEK

Zotadek znajduje sie w czesci nadpepkowej jamy brzusznej. Jest utozony
% ten sposob, ze jego wigksza czeS¢ lezy po lewej stronie ptaszczyzny posrod-
vowej. Stanowi on workowate rozszerzenie przewodu pokarmowego, spetniaja-
c= funkcje zbiornika pokarmu, ktory tu przez pewien czas przebywa podczas
awienia. Ksztalt i potozenie zotadka zmienia si¢ w zaleznosci od pozycji
. stopnia wypelnienia go pokarmem. Zotadek lekko wypetniony ma ksztalt
szka. Na jego lewym gornym koncu znajduje si¢ wpust zoladka, kontaktujacy
wz z brzuszna czgsécia przetyku. Obszerna, wpuklajaca si¢ ku gorze czes¢ zotad-
.. nazywa si¢ dnem zoladka, ponizej ktorego wystepuje trzon zotadka. Spod
~oiadka stanowi cze$¢ odzwiernikowa. Jest ona wyposazona w migsien zwie-
racz odzwiernika, ktorego skurcz uniemozliwia przedostawanie si¢ pokarmu
1o dalszej czesci przewodu pokarmowego.
Blona $luzowa zotadka zawiera liczne gruczoty, wérdd ktorych wyrdzniamy:
gruczoly zoladkowe wlasciwe i gruczoly odzwiernikowe. Pierwsze z nich sa
sruczotami cewkowymi prostymi, wystepujacymi w okolicy dna i trzonu zotad-
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wpust zotgdka cze$é wpustowa

dno zotadka

dwunastnica

trzon zotgdka

odzwiernik cze$é odzwiernikowa

Ryc. 76. Zoiadek

ka. Zawieraja one dwa rodzaje komorek nabtonkowych: komorki giéwne
- produkujace pepsynogen i komorki okladzinowe wytwarzajace kwas solny.
Gruczoly odzwiernikowe naleza do prostych lub zlozonych gruczotow cew-
kowo-pecherzykowych znajdujacych si¢ w czgsci odzwiernikowej zotadka. Wy-
dzielaja $luz (ryc. 76).

JELITO CIENKIE

Jelito cienkie ciagnie si¢ od odzwiernika do ujscia do jelita grubego. Sktada

sie z trzech odcinkéw: dwunastnicy, jelita czczego 1 jelita kretego. Dlugosc

jelita cienkiego wynosi okoto 6 m. W blonie $luzowej poczatkowego odcinka
dwunastnicy wystepuja cewkowo-pecherzykowe gruczoly dwunastnicze pod-
sluzéwkowe, a na calej dtugosci jelita cienkiego — proste cewkowe gruczotly
jelitowe.

Powierzchnia blony $luzowej jelita cienkiego tworzy liczne faldy okrezne.
ktore najlepiej widoczne sa w obszarze dwunastnicy i jelita czczego. Obserwacje
w mikroskopie $wietinym wykazaly, ze powierzchni¢ btony S$luzowej calego
jelita cienkiego pokrywaja kosmki jelitowe, ktorych liczba sigga kilku milio-
now (ryc. 77). Ich funkcja wiaze si¢ z wchlanianiem strawionego pokarmu.
Wewnatrz pojedynczego kosmka znajduje si¢ sie¢ naczyn wlosowatych krwio-
nosnych, do ktorych ze Swiatta jelita przenikaja: cukry proste (gtownie gluko-
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-+ona $luzowa

btona surowicza

2vc. 77. Blona sluzowa jelita cienkiego

2. aminokwasy, sole minieralne
» postaci jonow, witaminy, niewielka
osc kwasow thuszczowych. W centra-
=21 czeSci kosmka wystepuje naczynie
'miatyczne odpowiedzialne za odbior
= swiatla jelita wigkszej czesci wszy-
~wich produktow trawienia thuszczow
twasow  thuszczowych, monoglicery-
2w, dwuglicerydow i trojglicerydow),
~c. 78). Powierzchnia komorek na-
~onka pokrywajacego btong §luzowa
= a cienkiego od strony $wiatla jelita
worzy bardzo liczne mikrokosmki
~zirz Cytologia..., s. 66 1 ryc. 65 na s.
o).
Wystepowanie faldow okreznych,
tosmkow 1 mikrokosmkow w sposob
wurdzo wydatny zwigksza powierzch-
== chlonna jelita.

Jd 4

grudka
chtonna

btona miegniowa

$ciana jelita

Ryc. 78. Kosmek jelitowy

kosmki jelitowe

nabtonek jelita

naczynia
wilosowate

naczynie
limfatyczne

tetnica

zyta
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Dwunastnica

Dwunastnica — piewszy odcinek jelita cienkiego — ma ksztatt podkowy
i mierzy 25—30 c¢m dhlugosci. Poczatkowa, gorna czes¢ dwunastnicy nosi nazwe
opuszki, ktora przechodzi w cze$¢ zstepujaca. Mniej wiecej w polowie czgdci
zstepujacej znajduje si¢ brodawka wigksza dwunastnicy, na ktorej wystepuje
ujscie przewodu zolciowego wspolnego i przewodu trzustkowego. Powyzej
tej brodawki miesci si¢ brodawka mniejsza dwunastnicy majaca na szczycie
otwor przewodu trzustkowego dodatkowego. Czgs¢ dolna dwunastnicy obej-
muje cze$¢ pozioma, ktora zagina si¢ ukosnie ku gorze, tworzac cze$¢ wstepu-
jaca. Ta ostatnia kontaktuje si¢ z jelitem czczym (ryc. 79).

przewdd zoétciowy wspdiny

przewdd trzustkowy dodatkowy opuszka dwunastnicy

odZwiernik
brodawka
mniejsza
zotgdek
brodawka
wigksza

przewdd trzustkowy

fatdy btony $luzowej dwunastnicy

Ryc. 79. Dwunastnica

Jelito czcze i jelito krete

Nie ma wyraznej granicy migdzy jelitem czczym a kretym. Oba te odcinki
jelita cienkiego sa przymocowane do tylnej $ciany jamy brzusznej za pomoca
krezki i dlatego nosza wspolna nazwe jelita krezkowego. Wolny brzeg krezki
przytwierdzony do jelita ma dlugo$¢ réwna jego dhugosci, matomiast drugi
brzeg, ktory przytwierdzony jest do Sciany jamy brzusznej, ma zaledwie okolo
15 cm dhugoéci. Powoduje to konieczno$¢ ulozenia jelita cienkiego w liczne
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setle wypelniajace wigksza czg$¢ jamy brzusznej. Przyjmuje si¢ umownie, ze
skoto 2/5 jelita krezkowego stanowi jelito czcze, a okoto 3/5 — jelito krete.
Jelito czeze jest szersze i ma grubsza $ciang niz jelito krete.

JELITO GRUBE

W skiad jelita grubego wchodzi: jelito $lepe, inaczej katnica, okreznica
. odbytnica. Jego dlugo$¢ wynosi 130—150 cm. Polaczenie jelita cienkiego
- jelitem grubym nastepuje w miejscu potozonym okoto 7 cm powyzej zakon-
czenia jelita $lepego. W Scianie jelita grubego przebiegaja trzy pasma migsni
sodhuznych, zwanych tasmami, ktore znajduja si¢ w jednakowej odlegtosci od
wcbie. Tasmy sa krotsze niz jelito i dlatego na jego powierzchni zewngtrznej
sowstaja wybrzuszenia, ktore nosza nazwe wypuklen okreznicy. Wypuklenia
= poprzedzielane sa zaglebieniami wystajacymi do Swiatla jelita jako faldy
poltksiezycowate.

Jelito Slepe

Jelito Slepe — poczatkowy odcinek jelita grubego — stanowi Slepo zakon-
=zony worek lezacy w prawym dole biodrowym. Jest ono zwykle w catosci
sokryte otrzewna. Na granicy z okreznica miesci si¢ ujscie jelita kretego,

~«reznica wstgpujaca

jelito krete
zastawka
«r2tniczo-kgtnicza

_scie wyrostka
~paczkowego

krezka jelita

cienkiego

=lito $lepe

wyrostek robaczkowy
Ryc. 80. Jelito $lepe z wyrostkiem robaczkowym
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ograniczone zastawka kretniczo-katnicza, ktora uniemozliwia cofanie si¢ tre-
$ci pokarmowej z jelita grubego do jelita cienkiego. Zastawka ta ma postac
dwoch faldow otaczajacych poprzecznie polozony, szczelinowaty otwor jelita
cienkiego. Nieco ponizej zastawki kretniczo-katniczej, w $cianie jelita Slepego
znajduje si¢ ujscie wyrostka robaczkowego.

Wyrostek robaczkowy ma posta¢ Slepo zakonczonej cewki, bedacej uwy-
pukleniem jelita $lepego. Mierzy on okoto 8 cm dlugosci. U czlowieka wyrostek
robaczkowy nie bierze udziatu w trawieniu pokarmu i nalezy do narzadow
szczatkowych. W stanach zapalnych jest operacyjnie usuwany, co nie wywoluje
negatywnych nastepstw (ryc. 8§0).

Okreznica

Okreznice dzieli sie¢ na: wstepujaca, poprzeczna, zstepujaca i esowata.

Okreznica wstepujaca biegnie ku gorze od ujscia jelita kretego do trzewnej
powierzchni watroby, gdzie tworzy zgiecie prawe okreznicy i przechodzi
w okreznice poprzeczna. Okreznica wstepujaca jest najczesciej pokryta otrzewna
tylko z trzech stron i wowczas nie tworzy krezki.

Okreznica poprzeczna ciagnie si¢ tukowato od prawego podzebrza ku
lewej stronie ciala, gdzie ponizej Sledziony tworzy zgiecie lewe okreznicy
przechodzac w okreznice zstepujaca. Okreznica poprzeczna jest potaczona z tyl-
na $ciang jamy brzusznej za pomoca krezki okreznicy poprzecznej. Ponad ta
czescia okreznicy lezy: watroba, pecherzyk zolciowy 1 zotadek, za nig — czgsc
zstepujaca dwunastnicy, glowa trzustki i krezka jelita cienkiego, a pod nia —
petle jelita cienkiego.

Okreznica zstepujaca biegnie w dot od zgiecia lewego okreznicy i na
wysokosci grzebienia miednicy przechodzi w okreznicg esowata. Jest ona zwykle
pokryta otrzewna z trzech stron.

Okreznica esowata, zwana esica, przytwierdzona jest krezka do S$ciany
jamy brzusznej. Tworzy ona petle w dolnej czesci jamy brzusznej (ryc. 81).

Odbytnica
Odbytnica zaczyna si¢ na wysokosci IIT kregu krzyzowego jako przed-
tuzenie esicy, a konczy — otworem odbytowym, inaczej odbytem. Gorny

odcinek odbytnicy tworzy rozszerzenie, zwane banka odbytnicy. Dolny, wez-
szy odcinek — nosi nazwe kanalu odbytowego. Odbytnica pokryta jest otrze-
wna tylko z przedniej i bocznych stron do potowy ich diugosci. Tylna strona
jest przytwierdzona do $ciany i narzadow miednicy za pomoca tkanki taczne;
wiotkiej i tkanki tluszczowej. W koncowej czgsci odbytnicy migsnie okrezne
blony migéniowej tworza migsien zwieracz wewnetrzny odbytu. Oprocz niego
wystepuje migsien zwieracz zewnetrzny odbytu, zbudowany z migsni poprze-
cznie prazkowanych utozonych okreznie (ryc. 82).
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WIELKIE GRUCZOLY
UKLADU POKARMOWEGO

Watroba

Wieksza cze$¢ watroby miesci si¢ po prawej stronie jamy brzusznej tuz pod
przepona. Jest to najwigkszy gruczot organizmu ludzkiego, majacy migkka.
a zarazem krucha konsystencje. Druga z wymienionych cech powoduje, ze
moze ona ulec peknieciu wskutek upadku, badZ urazu.

Calo$¢ gruczotu podzielona jest trzema bruzdami, ulozonymi w ksztalcie
litery H, na cztery platy: prawy, czworoboczny, ogoniasty i lewy. Bruzda
poprzeczna, zwana wrotami watroby stanowi miejsce, przez krore wnikaja do
watroby: tetnica watrobowa doprowadzajaca krew tetnicza, zyla wrotna trans-
portujaca wchloniete ze $wiatla jelita substancje chemiczne (oprocz wigkszosci
pruduktoéw trawienia ttuszczow) oraz nerwy, a wychodza z niej: naczynia lim-
fatyczne i przewod zolciowy. Zyly watrobowe biegna z miazszu watroby i wpa-
daja do zyly glownej dolnej. Pozostale dwie bruzdy przebiegaja w kierunku
strzatkowym, a kazda sklada si¢ z czgsci przedniej i tylnej. W czesci przednie;
bruzdy prawej znajduje si¢ pecherzyk zolciowy (ryc. 83).

Watroba okryta jest tacznotkankowa btong, zwang torebka watroby. Od

wrét watroby o najwigkszym skupieniu tkanki lacznej wnikaja do wnetrza

gruczotu pasma facznotkankowe, ktore dziela go na zraziki. Te zbudowane sa
z wielu komorek ulozonych w promieniscie biegnace beleczki (ryc. 84).

zyta gtéwna dolna

ptat ogoniasty przewdd zéiciowy wspdiny

zyta wrotna
przewdd watrobowy
wspéiny

wycisk nerkowy

ptat lewy

ptat prawy

wycisk przetykowy

tetnica watrobowa wiezadio obte przewéd pecherzykowy

ptat czworoboczny

pecherzyk zoétciowy

Ryc. 83. Watroba (powierzchnia trzewna)
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Kanaliki zolciowe watroby zbieraja sie¢ w dwa przewody watrobowe:
wickszy i mniejszy. Pierwszy z nich wychodzi z ptata prawego, drugi — z lewe-
z0. We wrotach watroby przewody te lacza si¢ ze soba w przewod watrobowy
wspolny, a do niego ma ujscie przewod pecherzykowy, ktorym sptywa zoOt¢
z pecherzyka zotciowego.

Wewnatrz pecherzyka zolciowego moze si¢ gromadzi¢ okoto 60 ml zolci.
Jego Sciana ma zdolno$¢ wchianiania wody, co powoduje prawie 10-krotne
zageszezenie zOIci. Skurcz mig$niowki gladkiej Sciany pecherzyka zolciowego
wvciska z niego w krotkim czasie spora porcje zoOfci, ktora przekazywana jest
2o dwunastnicy przewodem zolciowym wspolnym (ryc 85).

przew6d watrobowy wiekszy

crzewdd pecherzykowy

drogi z6tciowe
wewnatrzwatrobowe

przewdd watrobowy mniejszy

przewdéd watrobowy wspdiny

z=cherzyk zoiciowy
przewéd z6tciowy wspdiny

wunastnica przewdd trzustkowy
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Trzustka

Trzustka znajduje sie na tylnej Scianie jamy brzusznej, za zotadkiem. Sklada
si¢ ona z glowy, trzonu i ogona. Centralnie, wzdluz osi trzustki, poczawszy od
ogona, przez trzon i glowe biegnie przewod trzustkowy, do ktérego dochodza
mniejsze przewody. Przewod ten rozgalezia si¢ na dwa, ktore koncza si¢ ujscia-
mi do dwunastnicy (poroéwnaj: Dwunastnica, s. 86), (ryc. 79).

przewdd zdétciowy wspdéiny odZwiernik przewdd trzustkowy dodatkowy

brodawka mniejsza
dwunastnicy

ogon trzustki

trzon trzustki

brodawka wieksza
dwunastnicy

tetnica krezkowa gdrna

gtowa trzustki przewdd trzustkowy zyta krezkowa goérna

Ryc. 86. Trzustka i dwunastnica

Znaczna czes¢ trzustki stanowi ztozony gruczotl pecherzykowy wytwarzajacy
sok trzustkowy. Miedzy pecherzykami gruczolowymi wystepuja grupy odmien-
nych komorek, zwane wyspami Langerhansa, wsrod ktorych wyroznia sie ko-
morki alfa, beta i delta, produkujace rozne hormony. Komorki alfa wytwarzaja
glukagon, beta — insuling, a delta — somatostatyne, ktora prawdopodobnie
hamuje uwalnianie glukagonu i insuliny. Ostatnio wyroznia si¢ takze komorki
F, ktore sa odpowiedzialne za uwalnianie polipeptydu trzustkowego. Jego rola
fizjologiczna nie jest w pelni wyjasniona. Przypuszcza si¢, ze dziata on hamuja-
co na czynno$¢ zewnatrzwydzielnicza trzustki. Biorac pod uwage caloksztalt
czynno$ci wykonywanych przez trzustke, mozna stwierdzi¢, ze jednoczeSnie
pelni ona funkcje gruczolu zewnatrz- i wewnatrzwydzielniczego.
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FIZJOLOGIA
UKEADU POKARMOWEGO

POBIERANIE POKARMU I DZIALANIE
CZYNNIKOW MECHANICZNYCH
W PRZEWODZIE POKARMOWYM

Cztowiek jako organizm cudzozywny musi pobra¢ zwiazki organiczne
» postaci pokarmu. Pobierany pokarm ma w wigkszosci posta¢ nie pozwalajaca
72 bezposrednie wykorzystanie 1 dlatego musi on zosta¢ poddany dziataniu
cvnnikow mechanicznych i chemicznych. Do czynnikéw mechanicznych nalezy:
gryzienie powodujace wprowadzenie do jamy ustnej odpowiednio matych ka-
»z2ikow pokarmu, zucie prowadzace do roztarcia pokarmu, a takze polykanie,
mieszanie w zotadku 1 jelicie oraz przesuwanie pokarmu. Mechaniczna obrob-
¢z pokarmu ma na celu ulatwienie spelnienia zadan czynnikom chemicznym.

W jamie ustnej pokarm o stalej konsystencji zostaje rozdrobniony przez
zzby trzonowe 1 przedtrzonowe oraz wymieszany ze slina, do czego przyczyniaja
w2 ruchy jezyka, policzkow i zuchwy. W ten sposéb formuja sie kesy pokar-
=owe, ktore moga zosta¢ potknigte. Potykanie jest procesem ztozonym, w kto-
~m wyrozniamy trzy fazy. Pierwsza, zwana faza ustno-gardlowa, polega na
~rzesunieciu kesa z jamy ustnej do gardla, co dzieje si¢ przy udziale miesni
=zvka 1 policzkéw 1 jest czynnoscia §wiadomie kontrolowana. Dwie nastepne
“2zy sa aktami odruchowymi. W drugiej fazie — gardlowo-przelykowej — ko-
~rdynowanej przez osrodki w rdzeniu przedluzonym migsien zwieracz gorny
zardla wpierw rozkurcza sig, umozliwiajac przejScie kesa pokarmowego, a na-
siepnie kurczy sig, wywotujac fale skurczow perystaltycznych przesuwajacych
vzs wzdhuz gardta i przetyku. Trzecia faza nosi nazwe przelykowo-zoladkowej.
W tej fazie kes przesuwany ruchami perystaltycznymi zbliza si¢ do wpustu
~otadka, powodujac jego rozkurcz i przedostanie si¢ go do zotadka.

Wprowadzony do zotadka pokarm uklada si¢ warstwami, poczawszy od
=g0 Sciany. Pierwsze kesy pokarmowe, ktore dostaty sie do zotadka, powoduja
-ozkurcz migéni Sciany zotadka. W niedtugim czasie nastepuja skurcze perystal-
~vezne blony mig$niowej Sciany zotadka, przyczyniajace si¢ do: mieszania tresci
sokarmowej, przesuwania jej w kierunku odzwiernika i oprézniania zotadka.
Pokarmy plynne szybko przechodza przez zotadek, a o stalej konsystencji moga
~v¢ przetrzymywane nawet przez kilka godzin. Oproznianie zotadka odbywa sig
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w nastepujacy sposob. Gdy fala perystaltyczna dociera do odzwiernika, na-
stepuje jego otwarcie i wycisnigcie ptynnej tresci pokarmowej do dwunastnicy,
a tres¢ stata zostaje cofnigta do zotadka. Taka procedura powtarza si¢ wielo-
krotnie w ciagu kilku godzin. Dzigki temu cofana do zotadka stata tresc¢
pokarmowa jest dalej mieszana oraz rozdrabniana i1 stopniowo zamieniana na
plynna. Za zwigkszenie czestotliwosci skurczow migsnoéwki Sciany zotadka
i przyspieszenie jego perystaltyki odpowiadaja wtokna przywspolczulne nerwu
blednego.

W jelicie rozrézniamy ruchy: wahadlowe, odcinkowe =dzielace i pery-
staltyczne =robaczkowe. Ruchy wahadlowe i odcinkowe nie przesuwaja tresci
pokarmowej w jednym kierunku, ale powoduja jej mieszanie z sokami trawien-
nymi. Podczas ruchow wahadtowych powstajace przewezenie jelita jest przesu-
wane na krotkim odcinku w jedna strong, a nastgpnie powraca do miejsca
wyjsciowego. Ruchy odcinkowe polegaja na roéwnoczesnych skurczach migsni
okreznych w réznych miejscach jelita przy rozluznieniu migsni podluznych, po
czym miejsca skurczone ulegaja rozkurczowi, a skurcze wystepuja w innych
odcinkach. Podczas ruchu perystaltycznego przewezenie powstale wskutek skur-
czu migsni okreznych Sciany jelita we-
druje jako fala perystaltyczna poczaw-
szy od dwunastnicy w kierunku odby-
tu (ryc. 87). Przed fala skurczu biegnie
rownoczesnie fala zwiotczenia. Najcze-
$ciej ruch perystaltyczny odbywa sie
powoli z predkoscia 2 cm/s i obejmuje
odcinki 5—10 cm. Co pewien czas po-
jawia sie szybka i dluga fala perystal-
tyczna przesuwajaca tre$¢ pokarmowa
z predkoscia 20—25 cm/s na wieksze]
przestrzeni. Jest ona zwykle konsek-
wencja odruchu powstajacego np.
podczas napelniania zotadka pokar-
mem lub pod wplywem dziatania ja-
dow bakteryjnych, wzglednie srodkow
przeczyszczajacych. Ruchy robaczko-
we odbywaja si¢ w zasadzie w jednym
kierunku. Tylko w niektorych przypa-
dkach dochodzi do ruchéw w odwrot-
nym kierunku, zwanych anyperystal-
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ruchy wahadtowe
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ruchy odcinkowe

) tyka, co moze prowadzi¢ do wymio-
s tow katowych. Skurcze perystaltyczne
) sa podstawowym czynnikiem powodu-

— jacym przesuwanie tresci pokarmowe;

ruch perystaltyczny

od zotadka do odbytnicy. Ruchy jelit

Ryc. 87. Schemat ruchow jelita sa pobudzane przez wiokna przy-
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wspofczulne i dzialanie acetylocholiny. Jednoczesnie czynniki te zwalniaja na-
niecie zwieraczy. Natomiast wlokna wspolczulne 1 adrenalina hamuja ruchy
clit, a wzmacniaja napiecie zwieraczy.

TRAWIENIE — CHEMICZNA OBROBKA
POKARMU

Proces trawienia polega na enzymatycznej hydrolizie makroczasteczek na
rozpuszezalne monomery, ktore moga zosta¢ wchioniete. Rozktad ztozonych
~wiazkOw chemicznych na proste — w przypadku biatek i kwasow nukleino-
svch — ma jeszcze inne znaczenie. Powstajace w wyniku hydrolizy bialek
:minokwasy, a z kwasoéw nukleinowych: cukier — pentoza, kwas ortofosforowy
sraz zasady purynowe 1 pirymidynowe sa zwiazkami nieswoistymi, a wigc
rrawiac wyzej wymienione makroczasteczki zapobiega si¢ wprowadzeniu do or-
zanizmu ze $wiatla jelita — uwazanego za uchylek srodowiska zewnetrznego —
~wiazkow ,,cudzych”, to znaczy o innej kolejnosci monomerow w porownaniu
- kolejnoscia wystepujaca we ,,wlasnych” biatkach i kwasach nukleinowych.

Enzymy trawienne

Enzymy katalizujace trawienie naleza do grupy hydrolaz, inaczej enzymow
avdrolitycznych (przedrostek hydro — oznacza wodeg, a liza lub lityczny — roz-
clad, roztozenie, rozpad). Zgodnie z nazwa enzymy te katalizuja rozklad zwiaz-
cow bardziej ztozonych do prostszych, z przytaczeniem wody. Hydrolazy wy-
izielane w przewodzie pokarmowym mozna ogodlnie podzieli¢, biorac pod uwa-
z¢ rodzaj zwiazku chemicznego na ktory dzialaja, na nastgpujace grupy:

% enzymy proteolityczne. Katalizuja one rozszczepienie wigzan peptydo-
wych. Ze wzgledu na miejsce ataku na tancuch polipeptydowy wyroznia sie
endopeptydazy = proteazy = proteinazy 1 egzopeptydazy=peptydazy.
Pierwsze z nich rozszczepiaja bialka 1 wyzsze polipeptydy w okreslonych
miejscach w srodku tancucha na nizsze polipeptydy i peptydy. Do nich
naleza: pepsyna, trypsyna, chymotrypsyna. Egzopeptydazy dziataja na
koniec tancucha peptydowego powodujac uwalnianie koncowych amino-
kwasow. Jedne z nich atakuja wiazania peptydowe od strony konca kar-
boksylowego i te nosza nazwe¢ karboksypeptydaz, inne — od strony konca
aminowego i wowczas zwa si¢ aminopeptydazami. Wiele egzopeptydaz
dziata gltdéwnie na male fragmenty: oligopeptydy i nizsze polipeptydy:;

% enzymy amylolityczne. Katalizuja one rozktad wigzan glikozydowych wy-
stepujacych w cukrach. Do nich zaliczamy: alfa-amylaze rozkiadajaca
skrobie i glikogen poprzez dekstryny (oligosacharydy) do maltozy, maltaze
rozszczepiajaca maltoze na dwie czasteczki glukozy, sacharaze rozkladaja-
ca sacharoze na glukoze i fruktoze oraz laktaze rozszczepiajaca laktozg na
glukoze i galaktozg;
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* enzymy lipolityczne, inaczej lipazy. Katalizuja one rozszczepienie wiazan
estrowych w tluszczach (trojglicerydach). W wyniku ich dzialania nastepuje
stopniowe odlaczanie czasteczek kwasow ttuszczowych od czasteczki glice-
rolu (alkoholu tréjwodorotlenowego);

* enzymy trawigce kwasy nukleinowe, zwane nukleazami. Wyrdznia sie,
podobnie jak w przypadku enzymow proteolitycznych, endonukleazy i eg-
zonukleazy. W zaleznosci od rodzaju kwasu nukleinowego, na ktory dzia-
taja, dzieli si¢ je na rybonukleazy i dezoksyrybonukleazy. Koncowymi
produktami trawienia kwasow nukleinowych sa: ryboza (badz dezoksyrybo-
za), zasady purynowe i pirymidynowe oraz kwas ortofosforowy.

Etapy trawienia w przewodzie pokarmowym

Enzymy trawienne wydzielane sa do swiatla przewodu pokarmowego tylko
w pewnych jego odcinkach (jamie ustnej, zotadku i jelicie cienkim).

Do jamy ustnej jest wydzielana §lina o pH okoto 7, bedaca pruduktem
trzech par duzych §linianek oraz drobnych gruczotlow wystepujacych w jej
btonie sluzowej. Wyrdznia si¢ $line surowicza zawierajaca alfa-amylaze, zwa-
na oplsowo ptialina, i $line $luzowa, w ktorej wystepuje mucyna (gliko-
proteina). Slina $luzowa utatwia polykanie kesa pokarmowego. Slinianki przy-
uszne wydzielaja $ling surowicza, a podzuchwowe i podjezykowe — §line §luzo-
wo-surowicza. W zwiazku z obecnoscia w S$linie alfa-amylazy Slinowej — en-
zymu dzialajacego na skrobig, w jamie ustnej dochodzi do jej rozkladu na
dekstryny i maltoze.

Do $wiatla zoladka jest wydzielany przez gruczoty blony sluzowej zotadka
sok zoladkowy o pH okoto 1 (tres¢ zotadka ma pH w granicach 1,8—2,3;
zastanow sie skad bierze si¢ roznica pH w soku zotadkowym i tresci zotadka).
Zawiera on HCI, enzymy trawienne, sole mineralne, $luz i wode. W silnie
kwasnym srodowisku enzymy amylolityczne nie dzialaja i nie sa one zawarte
w soku zotadkowym, ale skrobia wystgpujaca w kesach pokarmowych, wypel-
niajacych srodkowa czeg$¢ $wiatta zotadka (z dala od jego Sciany), jest jeszcze
dos$¢ dhugo trawiona alfa-amylaza slinowa. Trwa to do momentu zakwaszenia
pokarmu po wymieszaniu go z sokiem zoladkowym, w ktorym znajduja sie:
*k pepsynogen — proenzym (enzym nieaktywny) proteolityczny; w silnie

kwasnym sSrodowisku zostaje on aktywowany w czynna pepsyne (wydziela-

nie enzymow proteolitycznych pod postacia nieaktywnych proenzymow ma
na celu zabezpieczenie komorek gruczotowych przed strawieniem ich bia-
fek),

*¢ renina=podpuszczka=chymozyna — wydzielana u mtodych ssakow (jej
obecnos¢ u niemowlat nie jest pewna); powoduje ,,Scinanie” rozpuszczal-
nego biatka mleka (kazeinogenu) w nierozpuszczalng parakazeine i zapo-
czatkowuje jej trawienie;
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% lipaza zoladkowa — jej funkcjonowanie jest ograniczone, poniewaz lipazy
najlepiej dziataja w srodowisku zasadowym, obojetnym lub najwyzej lekko
kwasnym i tam, gdzie ttuszcze zamieniane sa na emulsje. W zoladku trawi
ona tylko tluszcz przyjety w formie zemulgowanej, np. w mleku, $mietanie,
jajku (niektorzy fizjologowie podaja w watpliwos¢ istnienie lipazy zotad-
kowej).

Zakwaszona tre$¢ zoladka, przedostajaca si¢ maltymi porcjami do dwuna-
sinicy, ulega alkalizacji do pH w granicach 7,1—8.4 pod wpltywem zasadowego
sluzu wydzielanego przez gruczoly dwunastnicze podsSluzowe i soku trzust-
kowego produkowanego przez trzustke, a przekazywanego do Swiatla dwunast-
nicy przewodem trzustkowym. Sok trzustkowy zawiera:

% proenzym proteolityczny — trypsynogen, ktory pod wplywem enzymu
enterokinazy zawartego w blonie $luzowej jelita zostaje aktywowany
w czynna trypsyne, a ta aktywuje nastgpne porcje trypsynogenu dostajace
sie do dwunastnicy,

% proenzym proteolityczny — chymotrypsynogen, ktory zostaje aktywowany
w czynna chymotrypsyne przez trypsyne,

% proaminopeptydazy i prokarboksypeptydazy,

% alfa-amylaze trzustkowa,

% lipaze trzustkowa,

% nukleazy.

Oprocz soku trzustkowego do dwunastnicy wydzielana jest zOl bedaca
sruduktem watroby magazynowanym w pecherzyku zolciowym. Na poczatku
rawienia w jelicie cienkim do dwunastnicy wplywa gesta i ciemna zOi¢ peche-
—svkowa, a gdy jej zaczyna brakowa¢, pojawia si¢ jasniejsza i mniej gesta zOk¢
satrobowa.

Z61¢ nie jest enzymem

Zawiera ona glownie sole kwasow zolciowych, ktore zmniejszaja napigcie
sowierzchniowe i emulguja tluszcze, przez co ulatwiaja dostep lipazom do
czasteczek thuszczu. Ponadto: aktywuja lipaze, utatwiaja wchlanianie ttuszczow
wraz z witaminami rozpuszczalnymi w thuszczach, zwigkszaja ruchy jelit.

Do $wiatla jelita cienkiego wydzielany jest sok jelitowy. W poczatkowym
~dcinku dwunastnicy gruczoly dwunastnicze pods$luzéwkowe wydzielaja ges-
~ zasadowy S§luz chroniacy blong §luzowa jelita przed uszkodzeniem przez
cwasna tre$é zotadka, a wystepujace w blonie sluzowej jelita cienkiego gruczoly
elitowe produkuja wydzieling zawierajaca nastgpujace enzymy trawienne:

%« proaminopeptydazy,
%= amylaze jelitowa (w matych ilosciach),
= maltaze, sacharaze i laktaze,
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* lipaze jelitowa,
* nukleazy.

Gruczoly wystepujace w Scianie jelita grubego nie produkuja enzymow:
wydzielaja jedynie $luz. Jednak pokarm dostajacy si¢ do jelita grubego jest
jeszcze przez pewien czas trawiony przez enzymy zawarte w miazdze pokar-
mowej z jelita cienkiego.

REGULACJA NERWOWA I HUMORALNA
WYDZIELANIA SOKOW TRAWIENNYCH

Oddziatywanie humoralne polega na wplywie czynnikow chemicznych (np.
hormonéw, glukozy), przenoszonych za posrednictwem pltynow, na czynnosci
regulowanych przez nie narzadow.

Przyjmowanie badz nieprzyjmowanie pokarmu zwigzane jest z odczuwa-
niem glodu lub niecheci do jedzenia, a to wiaze si¢ z funkcjonowaniem osrodka
pokarmowego mieszczacego si¢ w podwzgorzu. Sklada si¢ on z osrodka glodu
wyzwalajacego laknienie i o$rodka syto$ci hamujacego to odczucie. Osrodki
glodu i sytosci dzialaja na zasadzie ujemnych sprzezen zwrotnych, to znaczy, ze
pobudzenie osrodka glodu hamuje osrodek sytosci i odwrotnie. Podstawowym
czynnikiem wplywajacym na prace osrodka pokarmowego jest zapotrzebowanie
na energie i jej zuzycie, a odzwierciedleniem tego sa wahania (w fizjologicznych
granicach) stezenia glukozy we krwi. Dzialanie osrodka pokarmowego w po-
wigzaniu ze zmianami stezenia glukozy we krwi nosi nazwe¢ podwzgorzowego
mechanizmu glukostatycznego. Po spozyciu positku, strawieniu i wchionigciu
zwieksza sie nieco stezenie glukozy we krwi (tylko w zyle wrotnej biegnacej od
jelita do watroby poziom glukozy rosnie znacznie), a wowczas odczuwa sig
nieche¢ do jedzenia. (Zastanow sig, dlaczego nie nalezy jes¢ stodyczy przed
obiadem?). Niejedzenie a zarazem zuzywanie glukozy w komorkach organizmu
powoduje obnizenie jej poziomu we krwi. Jest to sygnal dla osrodka glodu.
ktory wyzwala taknienie. Stresy wywotuja zwigkszenie wydzielania adrenaliny.

ktora miedzy innymi dziata na rzecz wzrostu stezenia glukozy we krwi poprzez
uwalnianie jej z glikogenu z watroby, totez w tych momentach nie odczuwa si¢

gtodu (ryc. 88).

Wydzielanie $liny podlega wylacznie regulacji nerwowej 1 odbywa si¢ na |

drodze odruchowej. Zetkniecie pokarmu z btona $luzowa jamy ustnej wyzwala
wrodzona reakcje odruchu bezwarunkowego, powodujaca wydzielanie S$liny,
a widok lub zapach pokarmu — nabyta reakcje odruchu warunkowego. Sli-
nianki unerwione sa przez uktad autonomiczny. Wtokna przywspotczulne pobu-
dzaja wydzielanie $liny. Podobnie dziata neuroprzekaznik (mediator) w ukladzie
autonomicznym — acetylocholina. Inny mediator — noradrenalina fun-
kcjonuje jak ukfad wspolczulny, tzn. nie wplywa na wydzielanie $liny przez

Slinianke przyuszna, a podzuchwowa i podjezykowa stymuluje (pobudza) do &

wydzielania niewielkiej ilosci gestnej $liny. Ubytek wody w organizmie zmniej-
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.o 88. Uproszczony schemat dzialania osrodkow glodu i sytoSci

= wydzielanie $liny, powodujac wysychanie w jamie ustnej, a przez to pobu-
renie receptorow, i w konsekwencji — osrodka pragnienia.

Wydzielanie soku zotadkowego jest procesem ztozonym i podlega kontroli
~uwrowno nerwowej, jak i humoralnej. Pobudzenie wiokien przywspotczulnych
werwu blednego zmusza Zotadek do wydzielania §luzu oraz znacznych ilosci
wiu zotadkowego. Mechanizm wydzielania soku zotadkowego dzieli si¢ na trzy
~uzv. W fazie glodowej, bedacej faza nerwowa, wydzielanie soku Zzotadkowego
wcovwa sie na drodze odruchow bezwarunkowych lub odruchow warunko-
wich. Pierwsze z nich powstaja wowczas, kiedy pokarm znajduje sie jeszcze
- jamie ustnej i drazni receptory w jej blonie $luzowej. Impuls nerwowy,
arzekazywany nerwem blednym do zotadka, powoduje uwolnienie z zakonczen
srwowych wiokien przywspoéiczulnych acetylocholiny, ktora pobudza komo-
= glowne blony Sluzowej zotadka bezposrednio i posrednio — poprzez gast-
ne — do wydzielania pepsynogenu, a komorki okladzinowe — dodatkowo za
sosrednictwem  histaminy — do wydzielania HCl. Wydzielanie soku zotad-
Lowego wtej fazie moze wywola¢ sam widok lub zapach pozywienia, badz
wvobrazenie jedzenia. Wowczas wydzielanie odbywa si¢ na drodze odruchu
wzrunkowego bez koniecznosci stykania si¢ pokarmu z receptorami jamy
wnej. Brak wypelnienia zotadka wywoluje skurcze glodowe, ktore wywotuja
‘moulsy przekazywane do osrodka pokarmowego i do kory mozgu.

' fazie zoladkowej czynnikiem pobudzajacym jest fizyczne (mechaniczny
sk na Sciang zotadka) lub chemiczne (np. roztwory kwasow, cukrow, soli
\uchennej, a nawet wody) oddzialywanie pokarmu, ktory znalazt sie w zotadku.
#od wpltywem tych czynnikow komorki dokrewne $ciany zotadka wydzielaja do
wwi hormon — gastryne, ktoéry na drodze humoralnej pobudza gruczoty
wiadkowe do wydzielania soku zotadkowego. W fazie jelitowej wystepuje
sooudzanie lub hamowanie dziatalno$ci wydzielniczej zotadka na drodze ner-
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pobudzenie nerwowe

pobudzenie hormonalne

Ryc. 89. Schemat pobudzenia wydzielania soku Zotadkowego

wowej i humoralnej. Odbywa si¢ to pod wpltywem miazgi pokarmowej przecho-
dzacej z zotadka do dwunastnicy (pobudzenie trwa tak dilugo, az ostatniz
porcja tresci pokarmowej przejdzie do jelita). Wytwarzane przez komorki $cia-
ny dwunastnicy hormony: gastryna i cholecystokinina pobudzaja wydzielanie
soku zoladkowego, a sekretyna hamuje t¢ czynnos¢ (ryc. 89).

Wydzielanie soku trzustkowego nastgpuje pod wplywem impulséw nerwo-
wych przesylanych widoknami przywspotczulnymi nerwu blednego i czynnikow
humoralnych. Wyrdznia si¢ trzy fazy wydzielania, tak samo nazwane jak
w przypadku wydzielania soku zotadkowego. Trzustka wydziela sok trzustkowsy
na drodze odruchowej juz wowczas, kiedy pokarm jest w jamie ustnej. Poc
wplywem zakwaszonej tresci pokarmowej, trafiajacej z zotadka do dwunastnicy.
komorki $ciany dwunastnicy wydzielaja do krwi hormon — sekretyne, ktora
na drodze humoralnej pobudza wydzielanie znacznych ilosci soku trzustkowe-
go, zawierajacego malo enzymow, ale bogatego w wodoroweglany zobojet-
niajace kwasna tres¢ zoladka oraz soku jelitowego 1 zolci. Glownie na skutek
pojawienia si¢ w dwunastnicy kwasow tluszczowych, komorki jej Sciany wy-
dzielaja do krwi inny hormon — cholecystokinine, ktory jako czynnik humo-
ralny pobudza trzustke do wydzielania soku trzustkowego o duzej zawartosc
enzymow oraz wywoluje skurcze pecherzyka zolciowego, a w konsekwencji —
wydzielanie zolci.

Wydzielanie soku jelitowego jest najsilniej pobudzane przez mechaniczne
draznienie btony sluzowe] przez przesuwajaca si¢ miazge pokarmowa oraz na-
stepuje pod wplywem stymulujacego dziatania czynnikow humoralnych, tj. hor-
monow zotadkowo-jelitowych (ryc. 90).
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WCHLELANIANIE

Wchianianie polega na przetransportowaniu produktow trawienia przez
~ony komorkowe nablonka jelitowego do naczyn wlosowatych krwiono$nych
2o limfatycznych. Rozroznia sie transport bierny i aktywny. Do pierwszego
» nich zaliczamy: filtracje, dyfuzje, osmoze i dyfuzje utatwiona.

Filtracja polega na przenikaniu przez blong rozpuszczalnika i ciata roz-
puszezonego o Srednicy mniejszej niz pory w blonie; zachodzi dzieki roznicy
wsnienia hydrostatycznego.

Dyfuzja przebiega zgodnie z zasada daznosci do wyrownania stezen.
Transport przez blone biologiczng na zasadzie dyfuzji zachodzi m.in. dzieki
‘=mu, ze nie jest ona idealna btona pdlprzepuszczalng.
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Osmoza polega na przenikaniu rozpuszczalnika przez blone polprzepusz- praine zx

czalng w kierunku, gdzie jest go mniej, a wiec w strone bardziej stezonego e
roztworu. sam . Zsymn
Dyfuzja ulatwiona dotyczy substancji, ktore sa nierozpuszczalne w thusz-
czach lub maja $rednice wigksza niz pory w blonach komoérkowych. Transpor-
towana substancja laczy si¢ z odpowiednim przenosnikiem w blonie i dziek: Wl
temu moze przenika¢ przez dwumolekularna warstwe fosfolipidow blony. Peo Cuk
przeniesieniu jej przez btong, przenos$nik odlacza si¢ i moze si¢ taczy¢ z nowz ' dw&lnar;
czasteczka. Ten rodzaj transportu wymaga enzymoOw katalizujacych szybkis F
przejsciowe potaczenie przenoszonych substancji ze swoistym dla niej przenos- :.-:msportt
nikiem. B b
) G o . . . oy Spozycie
Wszystkie wyzej wymienione rodzaje transportu nie wymagaja zuzycia ener- g
gil. ymom ta
Najszybsza i najbardziej powszechna forma transportu przez btony komor-
kowe jest transport aktywny. Realizacja go wiaze si¢ z konieczno$cia wy-
stepowania w blonach przenosnikow, swoistych dla roéznych przenoszonych Wect
substancji, oraz energii pochodzacej z rozktadu ATP. |
Wigksze sktadniki, nie bedace odpowiednio matymi czasteczkami, lecz frag- Kwasy
mentami ciala stalego lub plynnego sa przenoszone dzigki endocytozie (fago- oV wiazan
cytozie lub pinocytozie). na zasadz
Wchianianie odbywa si¢ w réznych odcinkach przewodu pokarmowege zlita cienk
(jamie ustnej, zoladku, jelicie cienkim 1 jelicie grubym), ale najwigcej sktadnikow zZynnie wy
pokarmowych wchlania si¢ w jelicie czczym. Wiaze si¢ to ze szczegdlnym atycznych
przystosowaniem anatomicznym i fizjologicznym tego odcinka przewodu pokar- egla) dyf
mowego. Przystosowania anatomiczne obejmuja pofaldowania $cian jelita, wy- ciego do |
stepowania kosmkow i mikrokosmkow (patrz s. 84), co wiaze sie z powstaniem
ogromnej powierzchni chlonnej. Do przystosowan fizjologicznych nalezy obec-
nos¢ — zrdznicowanych jakosciowo — przenos$nikéw w blonach, umozliwiaja- Wch
cych aktywny transport.
Zwiazki chemiczne rozpuszczalne w lipidach moga by¢ wchianiane z kaz- W jeli
dego odcinka przewodu pokarmowego. ‘ ransportu
W jamie ustnej panuja najgorsze warunki do realizacji wchianiania (po- % niewielk
karm przebywa krotko, a btona Sluzowa pokryta jest nablonkiem wielowarst- nokwasy (i
wowym). Mimo to, sa tu wchianiane substancje latwo dyfundujace i drobne. dyfuzji.
rozpuszczalne w lipidach, np. nikotyna, nitrogliceryna, cyjanki, alkohol, hor- Zasady
mony (podawane jako leki), trucizny. comorkow
W zoladku m.in. tatwo wchiania si¢ alkohol, cyjanki, strychnina, ]od‘
salicylany, a znacznie trudniej — woda, glukoza. ‘
W jelicie grubym, przede wszystkim, wchiania si¢ woda, niektore sole r Wch
i witaminy, a takze alkohol, leki, narkotyki oraz niewielkie iloSci glukozy W& _
i aminokwasow. Wchlanianie duzych ilosci wody z jelita grubego prowadzi deo ) Wltam
zageszczania nie strawionych, badz nie wchionietych sktadnikoéw pozywienia. '—'OSIC(‘ t{usa
2o krwi.

czyli do formowania katu. Mozliwo$¢ wchfaniania witamin w jelicie grubym ma
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istotne znaczenie dla organizmu ludzkiego, poniewaz zyja w nim bakterie wy
warzajace zwiazki chemiczne niezbedne czlowiekowi, a ktérych nie potrafi on
sam zsyntetyzowac¢ (patrz tabela 1. s. 111 i 112).

Wchlanianie cukrow

Cukrowce wchlaniane sa w postaci cukrow prostych (heksoz i pentoz)
w dwunastnicy i jelicie czczym. Przenoszone sa przez btony gldwnie na zasadzie
rransportu aktywnego, zwlaszcza dotyczy to glukozy i galaktozy. Nieliczne
cukry proste, np. fruktoza, wchlaniane sa biernie dzigki dyfuzji ulatwione;.
Spozycie wigkszej ilosci dwucukrow powoduje, ze sa one w tej formie wchiania-
ne, a ich rozklad nastepuje w komorkach nabtonka jelita czczego dzieki en-
zymom tam wystepujacym.

Wchlanianie tluszczow

Kwasy tluszczowe o diugich fancuchach i monoglicerydy (glicerol polaczo-
ny wigzaniem estrowym z jedna czasteczka kwasu thuszczowego) sa przenoszone
na zasadzie aktywnego transportu i przy udziale zotci do komodrek nabtonka
jelita cienkiego, gdzie ulegaja estryfikacji do trojglicerydow (ttuszczow), ktore sa
czynnie wydzielane w formie drobniutkich kuleczek do naczyn chlonnych (lim-
fatycznych). Kwasy tluszczowe o krotkich tancuchach (ponizej 13 atoméw
wegla) dyfunduja w postaci nie zmienionej przez komorki nabtonka jelita cien-
kiego do krwi.

Wchilanianie bialek i kwasow nukleinowych

W jelicie cienkim, w obecnosci jonow sodowych, na zasadzie aktywnego
rransportu wchlaniane s3 L-aminokwasy (aminokwasy lewoskretne), a takze
w niewielkich ilosciach dwupeptydy i jeszcze mniejszych oligopeptydy. D-ami-
nokwasy (aminokwasy prawoskretne) wchianiane sa biernie zgodnie z prawami
dyfuzji.

Zasady purynowe i pirymidynowe sa aktywnie przenoszone przez blony
komoérkowe nabtonka jelita cienkiego.

Wchlanianie witamin, soli mineralnych i wody

Witaminy rozpuszczalne w thuszczach (A, D, E, K) sa wchianiane w obec-
nosci thuszczow i zotci. Witaminy rozpuszczalne w wodzie wchianiaja sie fatwo
do krwi. Wyjatek stanowi witamina B,,, ktora wchlania si¢ wylacznie w jelicie
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kretym i wymaga utworzenia kompleksu z wewngtrznym czynnikiem krwio- roby nows

tworczym produkowanym w zotadku. we krwi (2
Elektrolity wchtaniane sa aktywnie lub biernie z réznym stopniem trudno- ny wplyw
§ci; jony: Ca?*, Mg?* i Fe2™ — najtrudniej, a: Cl-, Na®, Kt — najlatwiej. Kwas
Woda wchlania si¢ z zotadka i jelit bardzo tatwo zgodnie z rosnacym w thuszeze
gradientem ci$nienia osmotycznego. Amin
ek stanov
TRANSPORT I MAGAZYNOWANIE o
Wochioniete cukry, aminokwasy i kwasy tluszczowe o niewielkim tancuchu j\ FVOETR
dostaja sie do naczyn wlosowatych krwionosnych jelita cienkiego, ktore zbieraja 06y =
sic w wieksze naczynia zylne trafiajace do zyly wrotnej, a ta kieruje si¢ do ;foblem z
watroby. Taka budowa krwiobiegu zapobiega gwaltownemu wzrostowi stezenia .,-\_>ztah?ona
zwigzkow organicznych (przede wszystkim chodzi o poziom glukozy) we krwi -aczemu g
obwodowej (poza zyla wrotna, gdzie wahania sa bardzo znaczne) po spozyciu - ,b_IO]
positku. Dostarczana z krwia do watroby glukoza stanowi substrat do syntezy Trojel
nierozpuszczalnego glikogenu i pod ta postacia jest na miejscu magazynowana. : keackias
W miare zuzywania glukozy w komorkach organizmu zostaja uwalniane z wat- ). Witarr
tetnica watrobowa
(krew tetnicza, bogata w tlen) OD;
OD:
Odzyw
lizmem, ki
zywym
=nabolizm
em z Kur
~ozpadu i
W roz
:nabolizmm
zyta wrotna j»{'odowym
(zmienny, po jedzeniu tatabolic:
wysoki poziom glukozy)
zyta watrobowa
(minimalne wahania poziomu glukozy)
jelito cienkie
(wchtanianie glukozy)
P00 92, Zmie
Ryc. 91. Krazenie wrotne watroby izmie (A, F
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roby nowe porcje glukozy. Staty, zgodny z norma fizjologiczna poziom glukozy
we krwi (z wyjatkiem zyly wrotnej) podlega regulacji hormonalnej i ma korzyst-
=v wplyw na utrzymanie rownowagi osmotycznej komorek (ryc. 91).

Kwasy ttuszczowe, ktore dostaja si¢ do watroby, sa tam czeSciowo wigzane
» tluszeze, a czegSciowo stuzg powstawaniu acetylo-Co A (aktywnego octanu).

Aminokwasy u czlowieka (a takze u zwierzat) nie sa magazynowane (wyja-
=k stanowig oocyty), lecz zostaja zuzyte do biezacej syntezy bialek. Ze wzgledu
nz to, ze pobrany pokarm ma na ogo6t inng zawarto$¢ procentowa poszczegol-
~wch aminokwasow niz wilasne biatka, oraz ze nie wszystkie aminokwasy mozna
wvtworzy¢ w organizmie z innych aminokwasow (patrz aminokwasy egzogenne,
< 106), a takze przy spozywaniu pokarméw bogatych w bialka, powstaje
~roblem z nadwyzka niepotrzebnych aminokwasow. Cze$¢ z nich zostaje prze-
wsztalcona w inne aminokwasy, a pozostale po uprzedniej dezaminacji (od-
zczeniu grupy aminowej) stuza jako material energetyczny (dezaminacja i utle-
=enie biologiczne aminokwasow zachodza w watrobie).

Trojglicerydy sa transportowane z chtonka w uktadzie limfatycznym, a ma-
zzzynowane poczatkowo w watrobie, a nastepnie w tkance thuszczowej poskor-
mej.

Witaminy rozpuszczalne w tluszczach magazynowane sa w watrobie.

ODZYWIANIE I ZNACZENIE SKEADNIKOW
ODZYWCZYCH

Odzywianie jest jednym z elementdéw zlozonego procesu, zwanego metabo-
lizmem, ktory polega na wszelkich przemianach materii i energii zachodzacych
» zywym organizmie. Na metabolizm sktadaja si¢ dwa przciwstawne procesy:
:nabolizm 1 katabolizm. Pierwszy z nich wiaze si¢ z reakcjami syntezy, a zara-
==m z kumulacja energii w powstajacych produktach. Drugi — z reakcjami
-ozpadu i uwalnianiem energii (ryc. 92).

W rozwoju osobniczym obserwuje si¢ zmiang proporcji migdzy procesami
:nabolizmu i katabolizmu. W rozwoju zarodkowym, zyciu ptodowym i poza-
~‘odowym okresie wzrostu przewaza anabolizm. Po6zniej reakcje anaboliczne

kataboliczne ulegaja zrownowazeniu, a pod koniec biologicznego okresu zycia

poziom energetyczny

“:c. 92. Zmiany poziomu energetycznego w meta-
~olizmie (A, B, C — oznaczaja zwiazki chemiczne)
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dominuje katabolizm. Zmieniajacy si¢ podczas ontogenezy stosunek procesow

przyswajania i rozkladu rzutuje na problem odzywiania, w wyniku ktorego

organizm otrzymuje zwiazki chemiczne przeznaczone na:

— budulec wilasnych struktur,

— ,,paliwo” stanowiace zrodlo energii potrzebnej do przebiegu wielu przemian
zachodzacych w organizmie, jak reakcje syntezy, skurcz migsni, ruch wici
i rzesek itp.,

— budowe zwiazkow biologicznie czynnych, umozliwiajacych i regulujacych
metabolizm, jak enzymy, hormony.
W pozywieniu, oprocz podstawowych sktadnikow odzywczych, do ktorych

naleza: biatka, lipidy i cukrowce, zawarte sa: witaminy, sole mineralne i woda.

Biatka i ich funkcje

Bialka naleza do zwiazkéw chemicznych wybitnie swoistych co oznacza, ze
kolejno$¢ aminokwasow, utozonych w kazdym biatku zgodnie z szyfrem genety-
cznym, jest charakterystyczna dla poszczegélnych gatunkow, a nawet roznych
osobnikéw. W wyniku strawienia wprowadzonego z pokarmem biatka, w Swiet-
le przewodu pokarmowego powstaja aminokwasy, bedace zwiazkami nieswois-
tymi i dopiero te moga zosta¢ wchionigte. W zywych komorkach organizmu
z dostarczonych aminokwasow sa syntetyzowane wlasne biatka. Organizm lu-
dzki nie potrafi utworzy¢ (w drodze przemian aminokwaséw lub w wyniku
aminowania ketokwasow) dziewigciu z dwudziestu rodzajow aminokwasow wy-
stepujacych w biatkach. Musza one zosta¢ wprowadzone z zewnatrz (z pokar-
mem) i dlatego nosza nazw¢ aminokwasow egzogennych (egzo — zewnatrz.
zewnetrzny; geneza — pochodzenie). Sa to: fenyloalanina, tryptofan, leucyna,
izoleucyna, walina, treonina, metionina, lizyna i cysteina.

Bialka spelniaja w organizmie rozne, a zarazem fundamentalne funkcje:
% strukturalna, inaczej budulcowa (biatka blon biologicznych; histony

w chromatynie jadrowej; kolagen — sktadnik wlokien tkanki facznej; kera-

tyna — sktadnik wlosow, paznokci, zewnetrznych warstw komorek naskor-

ka; tubulina mikrotubul wrzeciona kariokinetycznego; biatka migSni —
miozyna, aktyna);

% regulacyjna (enzymy, hormony bedace pochodnymi aminokwasow, pep-
tydami, biatkami prostymi i zlozonymi);

% odpornos$ciowa (przeciwciala nalezace do gamma-globulin),

% energetyczna (nadmiar jako$ciowy i iloSciowy aminokwasow ulega utlenie- |

niu biologicznemu po dezaminacji w watrobie; z utlenienia 1 g biatka
uzyskuje sie $rednio 17,2 kJ energii).
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Lipidy i ich funkcje

W skilad lipidow wchodza:

— tluszcze wlasciwe bedace estrami glicerolu i wyzszych kwasow thusz-
czowych,

— woski naturalne stanowiace mieszaniny réznych substancii,

— fosfilipidy bedace dwuestrami kwasu ortofosforowego polaczonego z je-
dnej strony z glicerolem lub sfingozyna, a z drugiej — najczesciej z cholina
(przyktad wzoru strukturalnego fosfolipidu — patrz Cytologia..., ryc. 3, s. 10).

— lipidy izoprenowe obejmujace steroidy (hormony sterydowe, to jest:
hormony kory nadnercza i plciowe, witaming D, kwasy zolciowe, cholesterol)
i karetonoidy (karoten, ksantofil, witamina A).

Kwasy tluszczowe powstale w wyniku trawienia thuszczow dziela sie na
nasycone (sa nasycone wodorem i dlatego nie maja wiazan podwojnych) i nie-
nasycone (majace od 1 do 4 podwodjnych wiazan). Kwasy tluszczowe nienasy-
cone o dwoch 1 wiecej podwojnych wiazaniach sa egzogenne dla czltowieka
i musza by¢ dostarczone w pokarmie.

Lipidy spetniaja nastgpujaca funkcje w organizmie ludzkim:

% strukturalna (fosfolipidy i cholesterol w blonach biologicznych, fosfolipidy
w ostonkach mielinowych rdzennych wiokien nerwowych),

% zapasowa (tkanka tluszczowa podskorna, krezka, torebka tluszczowa ne-
rek, 1 trzustki, watroba); tluszcz zapasowy ma zadanie termoizolacyjne,
podporowe 1 ostaniajace,

% energetyczna (jako ,,paliwo” wykorzystywany jest ttuszcz zpasowy; ze spa-

lenia 1 g tluszczu uzyskuje si¢ srednio 38,9 kJ energii),

regulacyjna (hormony sterydowe).

*

Cukrowce i ich funkcje

Czlowiek w pozywieniu pobiera cukry, gldéwnie pod postacia wielocukrow
(skrobia, glikogen, celuloza), w mniejszym stopniu — dwucukréw (sacharoza,
maltoza, laktoza) i w niewielkim procencie — cukrow prostych, np. fruktoze.
Biorac pod uwage budowe chemiczna wielo- i dwucukrow, a takze mozliwosé
ich trawienia (cztowiek 1 zwierzeta nie wytwarzaja celulazy — enzymu trawiace-
go celulozg) i sposob wchianiania, do zyly wrotnej trafia przede wszystkim
glukoza, ktora magazynowana jest w watrobie pod postacia glikogenu. Jest to
cukier spetniajacy funkcje zapasowa. W miarg potrzeby zostaje z niego uwal-
niana glukoza, ktora po przetransportowaniu z krwia do poszczegélnych zy-
wych komorek organizmu stanowi glowny material energetyczny (z utlenienia
biologicznego 1 g glukozy uzyskuje si¢ 17,2 kJ energii).
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Woda i skladniki mineralne

Woda i sktadniki mineralne nie sa zrodtem energii, ale pelnia rdézne wazne

funkcje:

% tworza wlasciwe $rodowisko dla zachodzenia metabolizmu,

% wplywaja na cisnienie osmotyczne 1 oddzialywanie kwasowo-zasadowe,

% wplywaja na przepuszczalnos¢ i polaryzacje bton, a w konsekwencji na
pobudliwos$¢ i przewodnictwo,

* maja wplyw na wydzielanie, trawienie, wchlanianie, wydalanie, krzepliwos¢
krwi itp.

Woda stanowi okoto 70% masy dojrzatego organizmu. Wystepuje w komor-
kach i ptynach ustrojowych. Musi by¢ pobierana regularnie we wlasciwych
ilosciach. Przecietnie czlowiek potrzebuje okolo 2500 ml wody na dobe; jej
zrodlem sa: napoje (okoto 1200 ml), pokarmy (okoto 1000 ml) i woda metaboli-
czna powstajaca w procesach oddychania komorkowego (okoto 300 ml). Jedno-
cze$nie podobna ilos¢ wody traci: z moczem (okoto 1400 ml), z potem (okoto
500 ml), przez pluca (okoto 400 ml) i z katem (okoto 200 ml).

Zaburzenie bilansu wodnego doprowadza znacznie szybciej do $mierci
niz zmiany w odzywianiu

Skladniki mineralne nie sa rownomiernie rozmieszczone w organizmie.
Wiaze sie to z pelnionymi przez nie funkcjami, np. zelaza jest najwigcej w he-
moglobinie, jodu w tarczycy, kobaltu w szpiku, a cynku w trzustce.

So6d i potas wystepuja przewaznie w postaci jonow. Biora udzial w polary-
zacji elektrycznej bton komorkowych. Wraz z jonami chlorkowymi sa odpowie-
dzialne za utrzymanie stalego ci$nienia osmotycznego. Potas dziata odwad-
niajaco. Jony sodowe wystepuja glownie w plynach ustrojowych, potasowe —
w komorkach, zawarto$¢ Na i K, a przede wszystkim ich rownowage i usuwa-
nie z organizmu, reguluja hormony kory nadnercza zaliczane do mineralokor-
tykoidow (patrz s. 236).

Wapn nieodzownie wystegpuje w cytoplazmie i ptynach ustrojowych. W po-
staci soli znajduje si¢ w kosciach i zebach. Jony wapnia odgrywaja istotna role
w mechanizmie skurczu miesni (patrz Cytologia..., s. 87), procesie krzepnigcia
krwi (patrz — podrecznik jak wyzej, s 102) oraz jako aktywator wielu en-
zymow. Poziom wapnia w osoczu podlega regulacji hormonalnej (patrz s. 234).

Fosfor wystepuje w organizmie w postaci fosforanow nieorganicznych (glo-
wnie jako fosforan wapnia w kosciach) i organicznych (jako grupy fosforanowe
w kwasach nukleinowych, fosfolipidach, ATP/ADP). Jony fosforanowe
(HPO,2~ i H,PO, ") biora wazny udzial w tworzeniu uktadu buforowego krwi.
Poziom fosforandéw jest regulowany przez hormony (patrz s. 234).
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Zelazo uczestniczy w budowie hemoglobiny i mioglobiny oraz stanowi
sladowy sktadnik enzyméw oddechowych, zwanych cytochromami, a takze
innych enzymow. ‘

Jod znajduje si¢ glownie w tarczycy, gdzie jest potrzebny do syntezy hor-
monoéw: tyroksyny i trojjodotyroniny (patrz s. 232).

Miedz bierze udzial w tworzeniu hemoglobiny (ale nie wchodzi w jej
sktad).

Witaminy

Witaminami nazywamy egzogenne zwiazki organiczne o prostej, ale zroz-
nicowanej chemicznie budowie. Pojecie witamin odnosi si¢ tylko do hetero-
irofow (autotrofy potrafia same zsyntetyzowac wszystkie niezbedne im zwiazki
organiczne). Ten sam zwiazek organiczny dla jednych organizméw jest witami-
na (jesli nie potrafia go wyprodukowac), a dla innych jest tylko zwiazkiem
chemicznym (gdy same go wytwarzaja), np. kwas askrobinowy dla cztowieka
sest witaming C, a np. dla szczura — tylko kwasem askorbinowym, poniewaz
20 sam syntetyzuje. Witaminy musza stanowi¢ proste zwiazki organiczne, gdyz
wvlko takie moga by¢ wchlonigte w niezmienionej postaci (gdyby nalezaty do
zwiazkow zlozonych musiatyby ulec strawieniu, a wowczas stawalyby sie innymi
zwiazkami niz te, ktore nazwano witaminami).

Witaminy ze wzgledu na funkcje mozna podzieli¢ na: prostetyczne i in-
dukcyjne. Pierwsze z nich wystgpuja we wszystkich komorkach, gdzie wchodza
w sklad koenzymoéw czynnych enzymoéw. Do nich naleza witaminy grupy
B oraz witamina K. Do drugiej kategorii zalicza si¢ witaminy nie uczestniczace
w caloksztalcie metabolizmu, a wigc mniej roOwnomiernie rozmieszczone w or-
zanizmie, ktére spetniaja funkcje indukcyjna w tworzeniu innych ciat czynnych.
Do tych witamin naleza: A, C, D, E.

Ze wzgledu na rozpuszczalnos¢ dzieli si¢ witaminy na rozpuszczalne w thu-
szczach — A, D, E, K i rozpuszczalne w wodzie — witaminy nalezace do
zrupy B (B,, B,, PP, kwas foliowy, kwas pantotenowy, biotyna, B, B,,)
: witamina C.

Brak lub niedobor witaminy wywotuje negatywne skutki, zwane awitami-
noza lub hypowitaminoza, a nadmiar moze prowadzi¢ do hyperwitaminozy
tabela 1).

Charakterystyke witamin przedstawiono w tabeli 1.
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