
UKŁAD PoKARMowY

Do układu pokarmowego zaltczamy przew d pokarmowy wtaz z jego
gruczołami otaz zęby i język. Przew d pokarmowy rozpoczyna się otworem
ustnym, a konczy otworem odbytowym. Kolejne odcinki tego przewodu to:
jama ustna' gardło, przełyk, żołądek, jelito cienkie i jelito grube (ryc. 68).
Ściana przewodu pokarmowego zbudowana jest zazwyczaj Z trzęch zasadni-
czych warstw.

od strony światła przewodu występuje błona Śluzowa' kt rej podstawę

Ślinianki

pęcherzyk Ż łciowy

dwunastnica

ielito czcze

jelito ślepe

wyrostek robaczkowy

Ryc. 68. Schemat budowy układu pokarmowego
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iianowi tkanka łączna wiotka, Zwana blaszką właŚciwą błony Śluzowej. Blasz-
i;ę właściwą pokrywa nabłonek, a głębszą warstwę błony śluzowei stanowi
:icznotkankowa błona podŚluzowa. W blaszce właściwej znajdują się naczynia
"', łosowate krwionośne, na;Zynla limfatyczne i nerwy. W błonie podśluzowej
..,i'stępują większe na;zynla krwionośne i limfatyczne oraz sploty i zwoje ner-
I, owe. Pomiędzy blaszką właściwą a błoną podśluzową mieści się warstwa
:ilięśni gładkich, zwana blaszką mięŚniową błony Śluzowej stwarzająCa moz-
.u'ość przesuwania śluzowki.

Drugą warstwą jest błona mięŚniowa zbudowana z mięśni gładkich ukła-
:-rjących się przewaznie w dwie warstwy: wewnętrzflą - okrężną i zewnętrzną

- podłlżną.
Najdalej od światła przewodu połozoną warstwą jest błona zewnętrzna

-'rudowana Z tkanki łącznej wiotkiej bądź zbitej. W jamie brzusznej błonę
:err'nętrzną stanowi błona surowicza, Zwana w tym przypadku otrzewną. Błona
:;rvnętrzna tworzy zewnęttzną osłonę narząd w przewodu pokarmowego.

JAMA USTNA
otwor ustny przyjmujekształt szpary ust, kt ra jest ogranrcZona wargami'

\'liędzy wargami i policzkami a łukami zębowymi znajdu1e się przedsionek

'Bmy ustnej. Natomiast wewnętrznię w stosunku do łukow zębowych występuje
'Bma ustna właŚciwa, kt ra w części tylnej przechodzi w gardło. Granicę
:iędzy jamą ustną właściwą a gardłem stanowi otw r, Zwany cieŚniną gar-
Jzieli. od gory jama ustna właściwa jest ograniczona przez podniebienie
,l'ładające się z podniebienia twardego połozonego w części przedniej i utwo-
*.onogo przez wyrostki podniebienne szczęk i blaszki poziome kości podnie-
::ennych, oraz z podniebienia miękkiego znajdljącego się w części tylnej
będącego fałdem mięśniowym pokrytym błoną śluzową. Z tyłl, w linii środ-

*' _rWejl podniebienie miękkie zwisa ku dołowi w postaci języczka podniebien-
:lego. od podniebienia miękkiego odchodzą w doł dwa fałdy) Zwanę łukami
: -.dniebiennymi, między kt rymi lezy migdałek podniebienny (ryc. 69).

Zęby
Zęby są zbudowane z zębiny i ułozone w dwa łuki zębowe: g rny - sZCzę'

1i )W} i dolny zuchwowy. Ząb składa się z korony, szyjki i korzenia.
? szczegolne zęby są osadzone kbrzeniem w zębodole i okryte częściowo dziąs-
l:n. Korzeri jest połączony z zębodołem za pomocą ozębnej, stanowiącej błonę
,.cznotkankową. Korona wystaje do jamy ustnej, a je1 zewnętrzna powierzchnia
:okryta jest bardzo twardym szkliwem. Między koroną a kotzeniem występuje
izrjka zęba. Korze i szyjka zęba pokryte są kostniwem:C fil lltem. Wnętrze
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warga g rna

dziąsło g rne

łuk

łuk

podniebiennĘęzykowy

pod n i e b ie n no_g ardłowy

cieś gardzieli

grzbiet języka

warga dolna

Ryc. 69. Jama ustna

kanał korzenia

kostniwo

Ryc. 70. Budowa zęba
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]l,:: j Stanowi komora zębowa, kt ra ptzechodzi w kanał korzenia kończący
l[Ć -,iworem szczytowym. Komora ta wypełniona jest miazgą zębową zbudo-
lB *L.{ z tkanki łącznej wiotkiej (ryc. 70).

\\' uzębieniu człowieka rozrożnia się cztery rodzaje zębow: siekacze, kłY,
ffi.b}' ptzedtrzonowe i zęby trzonowe oraz to, ze występują dwa pokolenia
1'3.l]\\ - zęby mleczne t zęby stałe. Pierwsze zęby mleczne wyrzynają się
'il ::ugiej połoie pierwszego roku Życia i do 30 miesiąca życia wYrasta za-
:n';czaj l0 zębow mlecznych gornych i 10 dolnych. Są to: dwa siekacze,jeden
u-'-ł i dwa zęby trzonowe w każdej poł wce obu łukow zębowych; co mozna
lu ::matycznre zapisac wzorem:

Zęby wyrastają symetrycznie w obu poł wkach szczękt i zuchwy. poczyna-
*i- od siekaczy.

Viędzy 7. a 12. rokiem Życia zęby mleczne wypadają' a od 6. roku ra-
:-':lają wyrastać Zęby stałe. Proces ten koriczy się około 13. roku życia. W t'.vrn

::::sie wyrasta po 16 zębow stałych w szczęce i żuchwie, na ktore składaia sie:

; ,,a siekacze, jeden kieł, dwa zęby przedtrzonowe i trzy Zęby trzonowe rł' kazc1

],: łlrwce obu łukow zębowych, co schematycznie zapisuje się w następując'l,:

:l -'SObl

Człowiek na|ezy do orgnizmow wszystkożernych, stąd jego uzębienie łączy
_."'hy uzębienia roślinozercy i drapteżcy. Zęby przednie służą jedynie do od-
::';zania kęsow pokarmowych i dlatego ich kształt jest irrny niż zębow tylnych',
::zr'stosowanych do zucia pokarmow i dla ktorych ciśnienie wywierane przez
-_ki zębowe jest wyraźnie większe. Siekacze
:ają koronę w kształcie dłuta, a kły stoz-
.;.lrvatą' zakonczoną ostrym szczytem. Po_
i:erzchnia żucia zęb w przedtrzonowych
,i, \'posazona jest w dwa gluzkt, a analogtcz-
:J powierzchnia zębow trzonowych ma
!.ształt czworoboku z czterema bądź pięcio-
ra guzkami (ryc. 7l).

Ric. 71 . Zęby stałe o prawidłowym zgryzie (lewa po_

._-'ił'a uzębienia)

zęby trzonowe kiei

zęby
przedtrzonowe

lrt

siekacze
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Język
Językjest fałdem mięśniowym pokrytym błoną śluzową, leżącym na spodzie

ja-y ustnej. Składa się z trzonu, ktory ku tyłowi przechodzi w nasadę języka,
a ku przodowi zwęża się' tworząc koniec języka. Powierzchnia g rna, czy|t

grzbiet języka, podzielona jest podłuznie biegnącym rowkiem pośrodkowym na

dwie połowy. Granicę między trzonem a nasadą języka wyznacza bruzda
kraricowa w kształcie litery v, na ktorej szczycie znajduje się zagłębienie.
zwane otworem Ślepym. Na grzbiecie języka występują cztery rodzaje broda-
wek, będących wyrostkami tkankl łącznej, kt re wystają ponad powierzchnię
błony śluzowej. Są to:
* brodawki nitkowate naliczniejsze i najmniejsze; pokrywają przednią

część grzbietu języka,
* brodawki grzybowate - mniej ltczne t wyraźnie większe niż brodawki

nitkowate; występują w analogicznej okolicy Co poprzednie,
* brodawki okolone - największe; znajdują się na granicy trzonu i nasady

1ęzyka,
* brodawki liŚciast mają kształt małych pionowych fałdow błony śluzo-

wej; są ułozone na bocznych powierzchniach języka (ryc. 12).

migdałek językowy
brodawka okolona

otw r ślepy

bruzda kra cowa

brodawka nitkowata

brodawka grzybowata

Ryc. 72. Język (powierzchnia gorna)
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73. Rozmieszczenie kubkow Smakowych na powierzchni języka

Tł brodawkach językowych - procz brodawek nitkowatych - występują ku-
:i;r smakowe reagujące na cztęry rodzaje smak w: słodki, słony, gotzki i kwaś_
m:, (ryc. 13).

Dolna powierzchnia języka jest gładka. w linii pośrodkowej przebiega
m_.parzysty fałd błony śluzowej, zwany wędzidełkiem języka, ktory łączy tę
p*_-'\ierzchnię z dnem jamy ustnej.

Graczoły Ślinowe
Rozrozniamy małe i duze gtuczoły ślinowe. Pierwsze z nich są tozrzucone

fr ścianach jamy ustnej i w zależności od miejsca, w kt rym występują one
mr_'SZą nazwę gruczoł w: wargowych, policzkowych' językowych i podnie-
biennych. Dlże gruczoły, zwane ŚIiniankami, występują parami i do nich
n;'eŻą: Ślinianki przyuszne' Ślinianki podżuchwowe oraz ślinianki podję_
n"kowe.

ŚHnianka przyuszna leży na Zewnętrznej powierzchni mięśnia żwacza. Jest
tlc gruczoł surowiczy) a Zarazem największy gruczoł ślinowy. Przewod tej śli-
m:.rnki uchodzi do przedsionka jamy ustnej na wysokości drugiego zęba trzono-
'!il ego.

Śnnianka podżuchwowa - mniejsza od poprzedniej - |eży w okolicy
p:dżuchwowej. Jest ona częściowo pokryta żuchwą. Stanowi gruczoł surowicz_
m']-Sluzowy. Przew d jej otwiera się na dolnej powierzchni języka bocznie od
n*dzidełka języka.

Śrnianka podjęzykowa - najmntejsza ze ślinianek - znajduje się pod
rłoną śluzową okolicy podjęzykowej. Należy ona do gruczołow Surowiczo-ślu-
łtrr'Ych. Ślinanka ta składa się z kilku oddzielnych zrazlkow mających osobne
przewody wyprowa dzające, zwane przewodami mniejszymi. Przedntą część
i:nianki stanowi gruczoł gł wny, od kt rego odchodzi przew d większy'
irtrr'ierający się na mięśniu podjęzykowym, najczęściej wspolnie z przewodem
sł:nianki podzuchwowej (ryc. 74).

- .Ąnatomia i fizjologia człowieka 8l



przew d ślinianki przyusznej ślinianka przyuszna

ślinianka podjęzykowa

przewody ślinianki podjęzykowej

Ryc. 74. Gruczoły ślinowe prawej strony

ślinlanka podżuchwowa

GARDŁo
Gardło ma kształt lejkowatej, spłaszczonej cewy' ktora rozciąga się od

podstawy czaszki do VI kręgu szyjnego, gdzie przechodzi w ptzełyk. Jamę
gardła dzielimy na częśc gorną - nosową, środkową - ustną i dolną - krta-
niową.

Część nosowa gardła otwiera się z przodu do jamy nosowej i dlatego
czynnościowo zwtązana jest Z układem oddechowym. Na sklepieniu gardła

występuje Zgrupowanie tkanki limfatycznej, tworzącę nleparzysty migdałek gar-

dłowy. W bocznej ścianie tej części gardła znajduje się otw r stanowiący ujŚcie
gardłowe trąbki słuchowej, inaczej trąbki Eustachiusza.

CzęśĆ ustna gardła połozona jest bezpośrednio za cieśnią gardzie|i.

Część krtaniowa gardła znajduje się z tyłu za krtanią. od przodu w sto-

sunku do tej części gardła występuje chrząstka nagłośniowa i wejście do krtani.
a bocznie od niego - głębokt zachyłek gruszkowaty' będący drogą kęsa pokar-
mowego przy przełykaniu (ryc. 15).

PRZEŁYK
Przełyk przyjmuje postać długiej wąskiej cewy ciągnącej się od części krta-

niowej gardła do wpustl Żołądka znajdującego się na wysokości X-XI kręgu
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małżowina nosowa dolna

migdałek podniebienny

ujŚcie gardłowe
trąbki słuchowej

:r:,:"|ebienie twarde część nosowa gardła

częśĆ ustna gardła

część krtaniowa
gardła

nagłośnia

przełyk

i - 75. Gardło (przekroj strzałkowy)

::.rsiowego. Składa się z części szyjnej, piersiowej i brzusznej. W jego prze-
:l:gu występują trzy Zwężęnla: na granlcy Z gardłem, na wysokości rozdwojenia
i*:_lrr'icy i w obrębie przepony. W zwężeniach mogą zatrzymywać się przełyka-
:: ciała obce.

ZoŁĄDEK
Żołądek znajduje się w części nadpępkowej jamy brzusznej. Jest ułożony

.i,, iefl Spos b, że jego większa częśc lezy po lewej stronie płaszczyzny pośrod-
i:irej. Stanowi on workowate tozszerzenie przewodu pokarmowego, spełniają_

-: tunkcje zbiornika pokarmu, ktory tu przez pewien czas przebywa podczas
:::'Ń ienia. Kształt i położenie żołądka zmienia się w zalezności od pozycji

stopnia wypełnienia go pokarmem. Żołądek lekko wypełniony ma kształt
:.ka. Na jego lewym g rnym koricu znajduje się wpust żołądka, kontaktujący
: z btzuszną częścią przełyku. obszerna, wpuklająca się ku gorze część żołąd-

,i:". T|ZZYWa się dnem żołądka, poniżej kt rego występuje trzon zołądka. Spod
'' _ ladka stanowi częśĆ odźwiernikowa. Jest ona wyposazona w mięsieri zwie_
:tcz odźwiernika, kt rego skurcz uniemozliwia przedostawanie się pokarmu
l':' dalszej części przewodu pokarmowego.

Błona śluzowa żołądka zawiera ltczne gruczoły, wśrod ktorych wyr żniamy:
rruczoły żołądkowe właŚciwe i gruczoły odźwiernikowe. Pierwsze z nich są

-i:_:czołami cewkowymi prostymi, występującymi w okolicy dna i trzonu żołąd-
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wpust zołądka część wpustowa

dno zołądka

dwunastnica

trzon zołądka

odŹwiernik część odŹwiernikowa

Ryc. 76. Żołądek

ka. Zawterają one dwa rodzaje komorek nabłonkowych: komÓrki gł wne
produkujące pepsynogen i komÓrki okładzinowe wytwarzające kwas soln1.
Gruczoły odźwiernikowe nalezą do prostych lub złożonych gruczoł w ce\^'-

kowo-pęcherzykowych znajdujących się w części odźwiernikowej zołądka. Wi -

dzielają śluz (ryc. 76).

JELITO CIENKIE
Jelito cienkie ciągnie się od odźwiernika do ujścia do jelita grubego. Składa

się z trzech odcinkow: dwunastnicy, jelita czczego i jelita krętego. Długośc
jelita cienkiego wynosi około 6 m. W błonie śluzowej początkowego odcinka
dwunastnicy występują cewkowo-pęcherzykowe gruczoły dwunastnicze pod_
Śluz wkowe, a na całej długości jelita cienkiego - proste cewkowe gruczołr
jelitowe.

Powierzchnia błony śluzowej jelita cienkiego tworzy ltczne fałdy okrężne.
ktore najlepiej widoczne Są w obszarze dwunastnicy i jelita Czczego. obserwacje
w mikroskopie świetlnym wykazały, że powierzchnię błony śluzowej całegt''
jelita cienkiego pokrywają kosmki jelitowe, kt rych liczba sięga kilku milio-
now (ryc. 11). Ich funkcja wiąże się Z wchłanianiem strawionego pokarmu
Wewnątrz pojedynczego kosmka znajduje się siec naczyn włosowatych krwio-
nośnych, do ktorych ze światła jelita przenikają: cukry proste (głownie gluko-

u4
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błona mięśniowa

kosmki jelitowe
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Ryc. 78. Kosmek jelitowy



Dwunastnica
Dwunastnica - piewszy odcinek jelita cienkiego - ma kształt podkowy

i mierzy 25-30 cm długości. Początkowa, g rna częśc dwunastnicy nosi nazwę
opuszki, kt ra przechodzi w część zstępującą. Mniej więcej w połowie części
zstępującej znajduje się brodawka większa dwunastnicy, na ktorej występuje
ujście przewodu ż łciowego wsp lnego i przewodu trzustkowego. Powyzej
tej brodawki mieści się brodawka mniejsza dwunastnicy mająca na szczycie
otw r przewodu trzustkowego dodatkowego. Częśc dolna dwunastnicy obej-

muje częŚć poziomą, kt ra zagina się ukośnie ku g rze, tworząc część wstępu-
jącą.Ta ostatnia kontaktuje się z jelitem Czczym (ryc. ]9).

przewdzłciowywspÓlny

przew d trzustkowy dodatkowy opuszka dwunastnicy

odŹwiernik

zołądek

brodawka
większa

przew d trzustkowy,

Ryc. 79. Dwunastnica

fałdy błony śluzowej dwunastnicy

Jelito czcze i jelito kręte

Nie ma wyraźnej granicy między jelitem czczym a krętym. oba te odcinki
jelita cienkiego są przymocowane do tylnej ściany jamy brzusznej Za pomocą
krezki i dlatego noszą wsp lną nazwę jelita krezkowego. Wolny brzo6l krezki
przytwierdzony do jelita ma długość r wną jego długości, 'natomiast drugi
brzeg, kt ry przytwierdzony jest do ściany jumy brzusznej, ffi& zaledwie około
15 cm długości. Powoduje to konieczność ułożenia jelita cienkiego w liczne
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':.1e wypełniające większą częśc jamy brzusznej. Przyjmuje się umownie, ze

,'oło 2/5 jelita krezkowego stanowi jelito CzCZe, a około 3l5 - jelito kręte.
.._to czcze jest szersze i ma grubszą ścianę niz jelito kręte'

JELITO GRUBE
W skład jelita grubego wchodzi: jelito Ślepe' inaczej kątnica, okrężnica

odbytnica. Jego długośc wynosi 130-150 cm. Połączenie jelita cienkiego
':litem grubym następuje w miejscu połozonym około 7 cm powyzej zakon-

. :'oiŁl jelita ślepego. W ścianie jelita grubego przebiegają trzy pasma mięśni

' '.1łuznych, zwanych taŚmami, ktore znajdują się w jednakowej odległości od
.rie. Taśmy są kr tszę ntżjelito i dlatego na jego powierzchni zewnętrzne1

-'irstają wybrzuszenia, ktore noszą nazwę wypukleri okrężnicy. Wypuklenia
: poprzedzielane Są zagłębieniami wystającymi do światła jelita jako fałdy

: lłksiężycowate.

Jelito Ślepe

Jelito ślepe - początkowy odcinek jelita grubego - stanowi ślepo zakon-

'-]ny worek lezący w prawym dole biodrowym. Jest ono zwykle w całości
- ,łryte otrzewną. Na granicy Z okręznicą mieści się ujście jelita krętego,

:. ':znica wstępująca

kręte

s:ie wyrostka
,:aczkowego

krezka ielita
cienkiego

wyrostek robaczkowY

Rrc. 80. Jelito ślepe z wyrostkiem robaczkowym
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ograniczone zastawką krętniczo-kątniczą, ktora uniemozliwia cofanie się tre-
ści pokarmowej z jellta grubego do jelita cienkiego. Zastawka ta ma postac
dwoch fałdow otaczających poprze;Zn|e połozony, szczellnowaty otw r jelita
cienkiego. Nieco ponizej zastawki krętniczo-kątniczej, w ścianie jelita ślepego
znajduje się ujście wyrostka robaczkowego.

Wyrostek robaczkowy ma postać ślepo zakoiczonej cewki, będącej uwy-
pukleniem jelita ślepego. Mterzy on około 8 cm długości. U człowieka wyrostek
robaczkowy nie bięrze udziału w trawieniu pokarmu i należy do narządow
szczątkowych. W stanach zapalnych jest operacyjnie usuwany' co nie wywołuje
negatywnych następstw (ryc. 80).

okrężnica
okręznicę dzieli się na: wstępującą' poprzeczną) zstępującą i esowatą.
okrężnica wstępująca biegnie ku g rze od ujścia jelita krętego do trzewnej

powierzchni wątroby, gdzie tworzy zgięcie prawe okrężnicy t przechodzt
w okręznicę poprzeczną. okręznica wstępująca jest najczęściej pokryta otrzewną
tylko z trzech stron i w wczas nie tworzy krezki.

okrężnica poprzęczna ciągnie się łukowato od prawego podżebrza ku
lewej stronie ciała, gdzie ponizej śledziony twotzy zgięcie lewe okrężnicy
przechodZąc w okręznicę zstępującą. okrężnica poprzeczna jest połączona z tyl-
ną ścianą ju*y brzlsznej Za pomocą krezki okrężnicy poprzecznej. Ponad tą

częścią okręznicy leży wątroba' pęcherzyk z łciowy i żołądek, za nią - częśc

zstępująca dwunastnicy' głowa trzustki i krezka jelita cienkiego, a pod nią -
pętle jelita cienkiego.

okrężnica zstępująca biegnie w d ł
wysokości grzebienia miednicy przechodzi w
pokryta otrzewną z trzech stron.

okrężnica esowata, zwana esicą, przytwterdzona jest krezką do ściany
jamy brzuszne1. Tworzy ona pętlę w dolnej części ja*y brzusznej (ryc. 81).

Odbytnica
odbytnica zaczyna się na wysokości III kręgu krzyżowego jako przed-

łuzenie esicy' a konczy - otworęm odbytowym' InaCZeJ odbytem. G rn1

odcinek odbytnicy tworzy tozszerzenie, zwane bariką odbytnicy. Dolny, węż-

szy odcinek - nosi nazwę kanału odbytowego. odbytnica pokryta jest otrzę-
wną tylk o Z ptzedniej i bocznych stron do połowy ich długości. Tylna strona
jest przytwierdzona do ściany t narząd w miednicy za pomocą tkanki łącznej
wiotkiej i tkanki tłuszczowej. W koricowej części odbytnicy mięśnie okręzne

błony mięśniowej tworzą mięsieri zwięracz wewnętrzny odbytu. opr cz niego

występuje mięsieri zwieracz zewnętrzny odbytu, zbudowany z mięśni poprze-
cznie prążkowanych ułozonych okręznie (ryc. 82).
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okrężnica poprzeczna
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WIELKIE GRUCZOŁY
UKŁADU PoKARMov/EGo
Wątroba
Większa częśc wątroby mieści się po prawej stronie ja..'y brzusznej tuż pod

przeponą. Jest to największy gtuczoł organizmu ludzkiego,, mający miękką.
a Zatazem kruchą konsystencję. Druga Z wymienionych cech powoduje, że

moze ona ulec pęknięciu wskutek upadku, bądź vrazu.
Całość gruczołu podzielona jest trzema bruzdami, ułozonymi w kształcie

litery H, na cztery płaty: prawy' czworoboczny, ogoniasty i lewy. Bruzda
poprzeczna, Zwana wrotami wątroby stanowi miejsce, przez kr re wnikają do
wątroby: tętnica wątrobowa doprowadzająca krew tętntczą, żyła wrotna trans-
portująca wchłonięte ze światła jelita substancje chemiczne (opr cz większości
prudukt w trawienia tłuszczow) oraz nerwy' a wychodzą z niej: naczynta ltm-
fatyczne i przew d zołciowy.Żyły wątrobowe biegną z miąższu wątroby i wpa-

dają do żyły gł wnej dolnej. Pozostałe dwie bruzdy przebiegają w kierunku
strzałkowYffi, d każda składa się z części przedniej i tylnej. W części przedniej

bruzdy prawej znajduje się pęcherzyk ż łciowy (ryc. 83).

Wątroba okryta jest łącznotkankową błoną, zwaną torebką wątroby. od
wrot wątroby o największym skupieniu tkanki łącznej wnikają do wnętrza
gruczołu pasma łącznotkankowe, kt re dzielą go na zraziki. Te zbudowane Sa

z wielu komorek ułożonych w promieniście biegnące beleczki (.yc. 84).

przewÓd ż łciowy wsp lny

przew d wątrobowy
wsp lny

wycisk nerkowy

płat lewy

płat prawy

wycisk przełykowy

tętnica wątrobowa więzadło obłe przewÓd pęcherzykowy

płat czworoboczny pęcherzyk zÓłciowy

Ryc. 83' Wątroba (powierzchnia trzewna)
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:..c. 84. Zrar'lk przedstawiający komorki wątrobowe ułozone
beleczki

Kanaliki z łciowe wątroby zbierają się w dwa przewody wątrobowe:
;łiększy i mniejszy. Pierwszy z nich wychodzi z płata prawego' drugi - z lewe-

: l We wrotach wątroby przewody te łączą się ze sobą w przew d wątrobowy
ł'sp lny, a do niego ma ujście przewod pęcherzykowy, ktorym spływa żołc
- pęcherzyka żołciowego.

Wewnątrz pęcherzyka ż łciowego moze się gromadzic około 60 ml żołci.
.go ściana ma zdolność wchłaniania wody, co powoduje prawie l0-krotne
:$QSZcZ nie Żołci. Skurcz mięŚniowki gładkiej ściany pęcherzyka zołciowego

,, ciska z niego w krotkim czasie Sporą porcję żołci, ktora przekazywana jest

-.' dwunastnicy przewodem ż łciowym wsp lnym (ryc 85).

:':ewÓd pęcherzykowy

drogi z łciowe
WeWnątrzwątrobowe

przew d wątrobowy mniejszy

przew d wątrobowy wsp lny

; .; rerzyk z .łciowy

przewdzłciowywsp lny

przew d trzustkowy
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Trzustka
Trzustka znajduje się na tylnej ścianie ju-y btzlsznej, za Żołądkiem. Składa

się ona z głowy, trzonu i ogona. Centralnie, wzdłuz osi trzustki, począwszy od
ogona' przez trzon i głowę biegnie przew d trzustkowy, do ktorego dochodzą
mniejsze przewody. Przewod ten rozgałęzia się na dwa, ktoy9konczą się ujścia-
mi do dwunastnicy (porownaj: Dwunastnica, s. 86), (tyc. 19).

przew d żÓłciowy wsp lny odŹwiernik przew d trzustkowy dodatkowy

brodawka mniejsza
dwunastnicy

ogon trzustki

trzon trzustki

brodawka większa
dwunastnicy

tętnica krezkowa gÓrna

głowa trzustki przew d trzustkowy Żyła krezkowa g rna

Ryc. 86. Trzustka i dwunastnica

Znaczna częśc trzustki stanowi złozony gruczoł pęcherzykowy wytwarza1ący
sok trzustkowy. Między pęcherzykami gtllczołowymi występują grupy odmien-
nych komorek |, zwane wyspami Langerhansa, wśrod ktorych wyroznia się ko-
morki alfa, beta i delta, produkuj ące rożne hormony. Komorki alfa wytwarza1ą
glukagon, beta - insulinę, a delta - Somatostatynę, kt ra prawdopodobnie
hamuje uwalnianie glukagonu i insuliny. ostatnio wyroznia się takze komorki
F, kt re są odpowiedzialne za uwalnianie polipeptydu trzustkowego. Jego rola
fizjologicZna nle jest w pełni wyjaśniona. Pruypuszcza się, ze działa on hamują-
co na czynność zewnątrzwydzielniczą trzustki. Biorąc pod uwagę całokształt
czynności wykonywanych przez trzustkę, można stwierdzić, żę jednocześnie

pełni ona funkcję gruczołu zewnątrz- i wewnątrzwydztelniczego.

POE
CZ\
WI
Człow

.i postaci 
I

:la bezpoś
-zynnikow
eryzienie
'n ałk w pc
mieszanie
ia pokarn

W jan
:eby trzon
sre ruchy 

.1

:rowe, kt
:.' m wyr ź

:rzesunięci
ezyka i p,

:_l'zy są akt
- rdynowar
:ardła wpi
.iepnie ku
l::s wzdłuz
'' tej fazi

-"-'łądka, p
Wpror,

:go ścian1
::,zkurcz n
__' czne błol
:..-rkarmow
?okarmy p

:',c przetrz



FIZJOLOGIA
UKŁADU PoKARMowEGo

POBIERANIE POKARMU I DZIAŁANIE
CZYNNIKÓW MECHANICZNYCH
W PRZEWODZIE POKARMOWYM
Człowiek jako organizm cudzozywny musi pobrać zwtązki organiczne

; posteCi pokarmu. Pobierany pokarm ma w większości postać nie pozwalającą
-.:' bezpośrednie wykorzystanie i dlatego musi on zostać poddany działanitl
-:', nnik w mechanicznych i chemicznych. Do czynnikow mechanicznych nalezy
:rr'zienie powodujące wprowadzenie do jamy ustnej odpowiednio małych ka-
;; ':łk w pokarmu, żucie prowadzące do roztarcia pokarmu, a takze połykanie,
:rieszanie w Żołądku i jelicie oraz przesuwanie pokarmu. Mechanlczna obrob_
*: Pokarmu ma na celu ułatwienie spełnienia zadan czynnikom chemicznym.

W jamie ustnej pokarm o stałej konsystencji zostaje rozdrobniony przez
:::1 trzonowe i przedtrzonowe oraz wymieszany ze śliną, do czego przyczyniają
. : ruchy języka, policzkow i zuchwy. W ten sposob formują się kęsy pokar-
-..]we' ktore mogą zostac połknięte' Połykanie jest procesem złozonym, w kt -

-':ir wyr zniamy trzy fazy. Pierwsza, Zwana fazą ustno-gardłową, polega na
::ze sunięciu kęsa z jamy ustnej do gatdła, co dzieje się przy udziale mięśni
_lr ka i policzkow i jest czynnością świadomie kontrolowaną. Dwie następne
:Z}' SQ aktami odruchowymi. W drugiej fazie - gardłowo-przełykowej - ko-
:d1'nowanej przez ośrodki w rdzeniu przedłużonym mięsieri zwieracz gorny

'::rdła wpierw rozkurcza się, umozliwiając przejście kęsa pokarmowego' a na-
, :pnie kurczy się, wywołując falę skurcz w perystaltycznych przesuwających
- :s wzdłuż gardła i przełykl. Trzecia faza nosi nazwę przełykowo_żołądkowej.
,1, tej fazię kęs przesuwany ruchami perystaltycznymi zb|lża się do wpustu
' _'łądka, powodując jego rozklrcz i przedostanie się go do zołądka.

Wprowadzony do zołądka pokarm układa się warstwami, począwszy od
.so ściany. Pierwsze kęsy pokarmowe, kt re dostały się do żołądka, powodują
' .,zkurcz mięśni ściany żołądka. W niedługim czasie następują skurcze perystal-

, r-Zo błony mięśniowej ściany żołądka, przyczyniające się do: mieszania treści
:,_.karmowej, przesuwania jej w kierunku odźwiernika i oprozniania żołądka.
irkarmy płynne szybko przechodzą prZęZ żołądek, a o stałej konsystencji mogą
:';c przetrzymywane nawet przez kilka godzin. oproznianie żołądka odbywa się
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w następujący sposob. Gdy fala perystaltyczna dociera do odźwiernika, na-
stępuje jego otwarcie i wyciśnięcie płynnej treści pokarmowej do dwunastnicy,
a treść stała zostaje cofnięta do żołądka. Taka procedura powtarza się więlo_
krotnie w ciągu kilku godzin. Dzięki temu cofana do żołądka stała treść
pokarmowa jest dalej mieszana oraz rozdrabniana i stopniowo zamieniana na
płynną. Za zwiększenie częstotliwości skurcz w mięśnowki ściany żołądka
i przyspieszęnię jego perystaltyki odpowiadają włokna przywspołczulne nerwu
błędnego.

W jelicie rozr żniamy ruchy: wahadłowe, odcinkoW : dzielące i pery-
staltyczne: robaczkowe. Ruchy wahadłowe i odcinkowe nie przesuwają treści
pokarmowej w jednym kierunku' ale powodują jej miesza:nle z sokami trawien_
nymi. Podczas ruch w wahadłowych powstające przęwęzenie jelita jest przesu-
wane na kr tkim odcinku w jedną stronę, a następnie powraca do miejsca
wyjściowego. Ruchy odcinkowe polegaj ą na r wnoczesnych skurczach mięśni
okręznych w r żnych miejscach jelita ptzy rozluźnteniu mięśni podłuznych, po
czym miejsca skurczone ulegają rozktlrczowt, a skurczę występują w innych
odcinkach. Podczas ruchu perystalty;znego przewężenie powstałe wskutek skur_

czu mięśni okrężnych ściany jelita wę-
druje jako fala perystaltyczna począw-
szy od dwunastnicy w kierunku odby-
tu (ryc. 87). Przed falą skurczu biegnie
r wnocześnie fala zwiotczenia. Najczę-
ściej ruch perystaltyczny odbywa się
powoli z prędkością2 cm/s i obejmuje
odcinki 5-10 cm. Co pewien czas po-
jawia się szybka i długa fala perystal_
tyczna przesuwająca treść pokarmową
z prędkością 20-25 cmis na większej
przestrzent. Jest ona zwykle konsek-
wencją odruchu powstającego np.
podczas napełniania żołądka pokar_
mem lub pod wpływem działania ja-
dow bakteryjnych, względnie środkow
przeczyszczających. Ruchy robaczko_
we odbywają się w zasadzie w jednym
kierunku. Tylko w niekt rych przypa-
dkach dochodzi do ruchow w odwrot-
nym kierunku, zwanych anyperystal-
tyką, co moze prowadzić do wymio_
tow kałowych. Skurcze perystaltyczne
są podstawowym czynnikiem powodu-
jącym przesuwanie treści pokarmowej
od żołądka do odbytnicy. Ruchy jelit
Są pobudzane przez włokna przy-

ilI
{- 

ruchy wahadłowe

ruchy odcinkowe

'T--ril_r

ruch perys,",,u"l, 
*

Ryc. 87. Schemat ruchow jelita
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"i społczulne i działanle acetylocholiny. Jednocześnie czynniki te zwalniają na-
:tęcie zwieraczy. Natomiast wł kna wsp łczulne i adrenalina hamują ruchy
:lit, a wzmacniają napięcie zwieraczy.

TRAWIENIE CHEMICZNA OBROBKA
POKARMU
Proces trawienia polega na enzymatycznej hydrolizie makrocząsteczek na

:.Zp'ltszczalne monomery' kt re mogą zostaĆ wchłonięte. Rozkład złożonych

',i iązk w chemicznych na proste - w przypadku białek i kwas w nukleino-
irch ma jeszcze inne znaczenie. Powstające w wyniku hydrolizy białek
:minokwasy, a z kwas w nukleinowych: cukier - pentoza, kwas ortofosforowy
.raz zasady purynowe i pirymidynowe Są związkami nieswoistymi, a więc
.:arviąc wyŻej wymienione makrocząsteczki zapobiega się wprowadzeniu do or-
_:rnizmu ze światła jelita - u:ważanego za uchyłek środowiska zewnętrznego -:*'iązk w ,,cudzych'', to znaczy o innej kolejności monomer w w por wnaniu
: kolejnością występującą we ,,własnych'' białkach i kwasach nukleinowych.

Enzymy trawienne
Enzymy katalrizu1ące trawienię na\ęŻą do grupy hydrolaz, inaczej enzym w

ir'drolitycznych (przedrostek hydr oznacza wodę, a |tza lub lityczny - toz-
iład, rozłożenie, rozpad). Zgodnie z nazwą enzymy te kata|izują rozkład związ-
i:ow bardziej złożonych do prostszych, z przyłączeniem wody. Hydrolazy wy-
jzielane w przewodzie pokarmowym mozna og lnie podzielić, biorąc pod uwa-
:e rodzaj związku chemicznego na ktory działają, na następujące grupy:
* enzymy proteolityczne. Kataltzują one tozszczepienie wlązan peptydo-

wych. Ze wzgLędu na miejsce ataku na łaricuch polipeptydowy wyroznia się
endopeptydazy:proteazy :proteinazy i egzopeptydazy: peptydazy.
Pierwsze z nich rozsz;Zepiają białka i wyzsze polipeptydy w określonych
miejscach w środku łaricucha na niŻsze polipeptydy i peptydy. Do nich
należą pepsyna, trypsyna, chymotrypsyna. Egzopeptydazy działają na
koniec łaricucha peptydowego powodując uwalnianie koricowych amino-
kwas w. Jedne z nich atakują wiązania peptydowe od strony korica kar-
boksylowego i te noszą nazwę karboksypeptydaz, lnne - od strony korica
aminowego i w wczas Zwą się aminopeptydazami. Wiele egzopeptydaz
dztaŁa gł wnie na małe fragmenty: oligopeptydy t ntższe polipeptydy;

* enzymy amylolityczne. Katalizują one rozkład wtązan glikozydowych wy-
stępujących w cukrach. Do nich zaliczamy: a|fa-amy|azę rozkładającą
skrobię i glikogen poprzez dekstryny (oligosacharydy) do maltozy, ma|tazę
rozszczepiającą ma|tozę na dwie cząsteczki glukozy, sacharazę rozkładają-
cą sacharozę na glukozę i fruktozę oraz laktazę rozszczępiającą laktozę na
glukozę i ga|aktozę;
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* enzymy lipolityczne' inaczej lipazy. Katallnlją one rozszczepiente wtązan
estrowych w tłuszczach (trojglicerydach). W wyniku ich działania następuje
stopniowe odłączanie cząsteczek kwas w tłuszczowych od cząsteczki glice-
rolu (alkoholu tr jwodorotlenowego);

* ęnzymy trawiące kwasy nukleinowe, Zwane nukleazami. Wyr żnia się'
podobnie jak w przypadku enzym w proteolitycznych, endonukleazy i eg-
zonukleazy. w za\eżności od rodzaju kwasu nukleinowego, na kt ry dzia-
łują, dzieli się je na rybonukleazy i dezoksyrybonuk|eazy. Koricowymi
produktami trawienia kwasow nukleinowych są: ryboza (bądź dezoksyrybo-
za), zasady purynowe i pirymidynowe oraz kwas ortofosforowy.

Etapy trawienia w przewodzie pokarmowym
Enzymy trawienne wydzielane są do światła przewodu pokarmowego tylko

w pewnych jego odcinkach (amie ustnej, żołądku i jelicie cienkim).
Do jamy ustnej jest wydzielana ślina o pH około 7, będąca pruduktem

trzech par dużych ślinianek oraz drobnych gruczoł w występujących w jej
błonie śluzowej. Wyrożnia się Ślinę surowiczą zawterającą alfa_amy|azę, zwa-
ną opisowo ptialiną, i Ślinę Śluzową, w ktorej występuje mucyna (gliko-
proteina). Śli.'a śluzowa ułatwia połykanie kęsa pokarmowego. Ślinianki przy-
uszne wydzielają ślinę surowiczą, a podzuchwowe i podjęzykowe - ślinę śluzo-
wo-Surowiczą. W związkll z obecnoŚcią w ślinie alfa-amylazy Ślinowej
Zymtr działającego na skrobię, w jamie ustnej dochodzi do jej rozkładu na
dekstryny i maltozę.

Do światła żołądka jest wydzielany przez grlczoły błony śluzowej żołądka
sok żołądkowy o pH około 1 (treść żołądka ma pH w granicach I,8-2,3:
zastan w się skąd bierzę się roznica pH w soku zołądkowym i treści żołądka).
Zawteru on HCl, enzymy trawienne, sole mineralne, śluz i wodę. W silnie
kwaśnym środowisku enzymy amylolttyczne nie działają i nie są one zawarte
w soku zołądkowym, ale skrobia występuj ąca w kęsach pokarmowych, wypeł_
niających środkową częśc światła żołądka (z dala od jego ściany), jest jeszcze
dość długo trawiona alfa-amylazą ślinową. Trwa to do momentu zakwaszenia
pokarmu po Wymieszaniu go Z sokiem zołądkowYffi, W ktorym znajdują się:

* pepsynogen proenzym (enzym nieaktywny) proteolityczny; w silnie
kwaśnym środowisku zostaje on aktywowany w Czynną pepsynę (wydziela-
nie enzym w proteolitycznych pod postacią nieaktywnych proenzym w ma
na celu zabezpteczęnię komorek gruczołowych przed strawieniem ich bia_
łek)'

* renina:podpuszczka:chymozyna - wydzielana u młodych ssak w (lej
obecność u niemowląt nie jest pewna); powoduje ,,ścinanie'' tozpuszcza|-
l}ego białka mleka (kazeinogenu) w nierozpuszczalną parakazeinę i zapo-
czątkowuje jej trawienie;
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* lipaza żołądko jej funkcjonowanie jest ograniczone, poniewaz lipazy
najlepiej działają w środowisku zasadowym, obojętnym lub najwyżej lekko
kwaśnym i tam' gdzie tłtlszcze zamteniane Są na emulsję. W żołądku trawi
ona tylko tłlszcz przyjęty w formie zemulgowanej, np. w mleku, śmietanie,
jajku (niekt rzy fizjologowie podają w wątpliwość istnienie lipazy żołąd-
kowej).
Zakwaszona treść żołądka, przedostająca się małymi porcjami do dwuna-

;:nicy, ulega alkalizacji do pH w granicach 7,l-8,4 pod wpływem zasadowego
.iuzu wydzielanego przez gruczoły dwunastnicze podŚluzowe i soku trzust-
liowego produkowanego przez trzustkę, a przekazywanego do światła dwunast-
-.rcy przewodem trzustkowym. Sok trzustkowy zawteta'.

x proenzym proteolityczny trypsynogen,, ktory pod wpływem enzymu
enterokinazy zawafiego w błonie śluzowej jelita zostaje aktywowany
w Czynną trypsynę, a ta aktywuje następne porcje trypsynogenu dostające
się do dwunastnicy,
proenzym proteolityczny - chymotrypsynogen, ktory zostaje aktywowany
w czynną chymotrypsynę przez trypsynę'
proaminopeptydazy i prokarboksypeptydazy,
alfa_amy|azę tr zustkową,
|ipazę trzustkową,

H( nukleazy.
Oprocz soku trzustkowego do dwunastnicy wydzielana jest żÓłĆ będąca

::uduktem wątroby magazynowanym w pęcherzyku z łciowym. Na początku
:rlvienia w jelicie cienkim do dwunastnicy wpływa gęsta i ciemna Żołc pęche-
-l,kowa' a gdy jej zaczyna brakować, pojawia się jaśniejsza i mniej gęsta żołc
;t:trobowa.

Żałt, nie jest enzymem

Zawtera ona głownie sole kwasow zołciowych, kt re zmniejszają napięcie
:,_,rr'ierzchniowe i emulgują tłtlszcze, przęz co ułatwiają dostęp lipazom do
_:ąsteczek tłuszczu. Ponadto: aktywują lipazę, ułatwiają wchłanianie tłusz:zow
,,:aZ Z witaminami rozpuszczalnymi w tłuszczach, zwiększają ruchy jelit.

Do światła jelita cienkiego wydzielany jest sok jelitowy. W początkowym
,.:cinku dwunastnicy gruczoły dwunastnicze podŚluz wkowe wydzielają gęS-

.'' zasadowy śluz chroniący błonę śluzową jelita przed uszkodzeniem ptzęz

!, 'i aśną treś żołądka, a występujące w błonie śluzowej jelita cienkiego gruczoły
clitowe produkują wydzielinę zawiera1ącą następujące enzymy trawienne:
r( proaminopeptydazy,
x amylazę jelitową (w małych ilościach),
lfr ma|tazę' sacharazę l |aktazę,,
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* lipazę jelitową,
* nukleazy.

Gruczoły występujące w ścianie jelita grubego nie produkują enzym w:

wydzielają jedynie śluz. Jednak pokarm dostający się do jelita grubego jest
jeszcze ptzez pewien czas trawiony przez enzymy zawarte w mtazdze pokar-
mowej z jelita cienkiego.

REGULACJA NERWOWA I HUMORALNA
WYDZIELANIA SoKÓw TRAWIENNYCH
oddziaływanie humoralne polega na wpływie czynnik w chemicznych (np.

hormonow, glukozy), przęnoszonych za pośrednictwem płyn w, na czynności
regulowanych przez nie narządow.

Przyjmowanie bądź nieprzyjmowanie pokarmu związane jest z odczuwa-
niem głodu lub niechęci do jedzenta, a to wiąże się z funkcjonowaniem oŚrodka
pokarmowego mleszczącego się w podwzg rzu. Składa się on Z oŚrodka głodu
wyzwalającego łaknienie i ośrodka sytoŚci hamującego to odczucie. ośrodki
głodu i sytości działają na zasadzie ujemnych sprzężei zwrotnych, to znaczy, że

pobudzenie ośrodka głodu hamuje ośrodek sytości i odwrotnie. Podstawowym
czynnikiem wpływającym na pracę ośrodka pokarmowego jest zapotrzebowanie
na energię i jej zuŻycie, a odzwierciędleniem tego są wahania (w fizjologicznych
granicach) stężenia glukozy we krwi. DziaŁanie ośrodka pokarmowego w po-
wiązaniu ze zmtanami stężenia gluko Zy we krwi nosi nazwę podwzg rzowego
mechanizmu glukostatycznego. Po spożyciu posiłku, strawieniu i wchłonięciu
zwiększa się nieco stęzenie glukozy we krwi (tylko w żyl.e wrotnej biegnącej od
jelita do wątroby poziom glukozy rośnie znacznte), a w wczas odczuwa się

niechęć do jedzenia. (Zastanow się, dlaczego nie nalezy jeść słodyczy przed
obiadem?). Niejedzenie a Zarazem nlżywanie glukozy w komorkach organizmu
powoduje obniżenie jej poziomu we krwi. Jest to sygnał dla ośrodka głodu.
ktory wyzwala łaknienie. Stresy wywołują zwiększenie wydzielania adrenaliny.
ktora między innymi działa na tzecz wzrostu stęzenia glukozy we krwi poprzez
uwalnianie jej z glikogenr Z wątroby, toteż w tych momentach nie odczuwa się

głodu (.yc. 88).
Wydzielanie śliny podlega wyłącznie regulacji nerwowej i odbywa się na

drodze odruchowej. Zetknięcie pokarmu z błoną śluzową ja-y ustnej wyzwala
wrodzoną reakcję odruchu bezwarunkowego' powodującą wydzielanie śliny.
a widok |ub zapach poka nabytą reakcję odruchu warunkowego. Śti-

nianki unerwione są przez lkład autonomiczny. Włokna przywsp łczulne pobu-
dzają wydzielanie Śliny. Podobnie działa neuroprzekaźnik (mediator) w układzie
autonomtcznym acetylocholina. Inny mediator noradrenalina fun-
kcjonuje jak układ wsp łczulny, tzn. nie wpływa na wydzielanie śliny przez
śliniankę przynszną, a podzuchwową i podjęzykową stymuluje (pobudza) do
wydzielania niewielkiej ilości gęstnej śliny. Ubytek wody w organizmte zmniej-

98

jedz

:,_:wzszonY, a
':'Ty, poziom 

1

; , c. 88. Upros

:. wydzielar
: enie recept

Wydziela
ifOWnO nefr
:.nvu błędnt

'_ ku zołądko
'.t)'. W fazie
':bywa się ]

o'-,ch. Pierws
ł-, 1amie ustt
::zekazywanl
:errvowych v
_r-i głowne bł

Trrę-dow
:,:średnictwel
r )\\'e$O W te
t-' obrazenie
t":runkowegc

-'tnej. Brak
:rpulsy prze)

'\ fazie żoł
_--isk na ścia
i rchennej, a
?..d wpływen
,.:$'i hormor
:..łądkowe d
:obudzanie 1



G - ośrodek głodu
S - ośrodek sytości

jedzenie

I

I

ł
-,',yŻszony, ale w granicach
-., poziom glukozy we krwi

obnizony, ale
normy, poziom

w granicach
glukozy we krwi

nie jedzenie

38. Uproszczotly schemat działania ośrodkow głodu i sytości

. \\'ydzielanie śliny, powodując wysychanie w jamie ustnej' a przez to pobu-
_.'::lie receptor w, i w konsekwencji - ośrodka pragnienia.

Wydzielanie soku żołądkowego jest procesem złozonym i podlega kontroli
'; 

_,]Wflo nerwowej, jak i humoralnej. Pobudzenie włokien przywsp łczulnych
i:-,\'U błędnego ZmIlsZa żołądek do wydzielania śluzu oraz znacznych ilości
,' ;'l zoł4dkowego. Mechanizm wydzielania Soku żołądkowego dzieli się na trzy
---_,' W fazie głodowej, będącej fazą nerwoWQ, wydzielanie soku zołądkowego
::\wa się na drodze odruch w bezwarunkowych lub odruch w warunko-

"," :h. Pierwsze z nlch powstają wowczas, kiedy pokarm znajduje się jeszcze

'l .lamie ustnej i drażni receptory w jej błonie śluzowej. Impuls nerwowy,
:_:e kazywany nerwem błędnym do Żołądka, powoduje uwolnienie z zakonczen
i: l''i oW}Ch włokien przywspołczulnych acetylocholiny', ktora pobudza kom -

' ' gł wne błony śluzowej Żołądka bezpośrednio i pośrednio - poprzez gast_
*;:19 

- do wydzielania pepsynogenu' a komorki okładzin dodatkowo za
: ):ednictwem histaminy do wydzielania HCl. Wydzielanie soku żołąd-
i "i,ego w tej fazie może wywoła sam widok lub zapach pozywienia, bądź
ą -,brazenie jedzenia. W wczas wydzielanie odbywa się na drodze odruchu
ł -:rnkowego bez konieczności stykania się pokarmu Z receptorami jamy
; ':1Ćj. Brak wypełnienia zołądka wywołuje skurcze głodowe, kt re wywołują
'-:ulsy przekazywane do ośrodka pokarmowego i do kory mozgu.
'i, fazie żołądkowej czynnikiem pobudzającym jest ftzyczne (mechaniczny
__ ik na ścianę żołądka) lub chemiczne (''p. roztwory kwas w, cukr w' soli
ii _:hennej, a nawet wody) oddziaŁywanie pokarmu, kt ry znalazŁ się w zołądku.
] ' ' rvpływem tych czynnikow komorki dokrewne Ściany żołądka wydzielają do
il 

_', i hormon gastrynę, kt ry na drodzę humoralnej pobudza gruczoły
l :dkowe do wydzielania soku zołądkowego. W fazie jelitowej występuje
:, :udzanie lub hamowanle działalności wydzielniczej żołądka na drodze ner-
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pobudzenie

pobudzenie hormonalne

Ryc. 89. Schemat pobudzenia wydzielania soku żołądkowego

wowej i humoralnej. odbywa Się to pod wpływem miazgi pokarmowej przecho_
dzącej z żołądka do dwunastnicy (pobudzenie trwa tak długo, aż ostatni;
porcja treści pokarmowej przejdzie do jelita). Wytwarzane przez kom rki ścia-

ny dwunastnicy hormony: gastryna i cholecystokinina pobudzają wydzielanit
soku zołądkowego' a sekretyna hamuje tę czynność (.yc. 89).

Wydzielanie soku trzustkowego następuje pod wpływem impulsow nerwo-
wych przesyłanych włoknami przywspołczulnymi nerwu błędnego i czynnikorr
humoralnych. Wyr znia się trzy fazy wydzielania' tak Samo nazwane jaL

w przypadku wydzieIania soku zołądkowego. Trzustka wydztela sok trzustkorłl
na drodze odruchowej już w wczas, kiedy pokarm jest w jamie ustnej. Poc
wpływem zakwaszonej treści pokarmowej, trafiającej z żołądka do dwunastnicr.
komorki ściany dwunastnicy wydzielają do krwi hormon - sekretynę, ktori
na drodzę humoralnej pobudza wydzielanle zna:znych ilości soku trzustkowe_

8o, zawterającego mało enzym w, ale bogatego w wodorowęglany zobojęi_
niające kwaśną treść żołądka oraz soku jelitowego i żołci. Głownie na skutek
pojawienia się w dwunastnicy kwasow tłuszczowych, komorki jej ściany wr -

dzielają do krwi inny hormon - cholecystokininę, kt ry jako czynnik humo_
ralny pobudza trzustkę do wydzielania soku trzustkowego o dużej zawartośc.
enzym w oraz wywołuje skurcze pęcherzyka żołciowego' a w konsekwencji -
wydzie|anie żołci.

Wydzielanie soku jelitowego jest najsilniej pobudzane przez mechaniczn.
draznienie błony śluzowej przez przesuwającą się m|az5ę pokarmową oraz na-
stępuje pod wpływem stymulującego działania czynnikow humoralnych, tj. hor_
mon w żołądkowo-jelitowych (ryc. 90).
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90. Schemat regulacji hormonalnej wydzielania soku trzustkowego i jelitowego otaz żołc.t

wCHŁANIANIE
Wchłanianie polega na przetransportowaniu produkt w trawienia przez

]ny komorkowe nabłonka jelitowego do naczyn włosowatych krwionośnych
b limfatycznych. Rozrożnia się transport bierny i aktywny. Do pierwszego
ilch zaltczamy'. filtrację, dyfuzję, osmozę i dyfuąę ułatwioną.

Filtracja polega na przenikaniu przez błonę tozpvszcza|nlka i ctała roz-
czonego o średnicy mniejszej niż pory w błonie; zachodzi dzięki rożnicy
ienia hydrostatycznego.
Dyfuzja przebtega zgodnie z

ransport przęz błonę biologiczną
l, że nie jest ona idealną błoną

zasadą dązności do wyr wnania stęzeri.
na zasadzie dyfuzji zachodzi m.in. dzięki
polprzeplszczalną.
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osmoza polega na przenikaniu tozpuszczalnlka przez błonę połprzepusz-
cza|ną w kierunku, gdzie jest go mniej, a więc w stronę bardziej stężonego
roztworu.

Dyfuzja ułatwiona dotyczy substancji, ktore Są nierozpuszcza|ne w tłusz-
czach lub mają średnicę większą niż pory w błonach kom rkowych. Transpor_
towana substancja łączy się z odpowiednim przenośnikiem w błonie i dzięh
temu może przenikać przez dwumolekularną warstwę fosfolipid w błony. Pc
przeniesieniu jej przez błonę, przenośnlk odłącza się i moze się łączyć z norra
cząsteczką. Ten rcdzaj transportu wymaga enzym w katalizujących szybkie
przejściowe połączenie przenoszonych substancji ze swoistym dla niej przenos_
nikiem.

Wszystkie wyżej wymienione rodzaje transportu nie wymagaj ą zużycia ener-

sii.
Najszybszą i najbardziej powszechną formą transportl przez błony komor-

kowe jest transport aktywny. Realizacja go wiąże się z koniecznością \Ą}_

stępowania w błonach przenośnik w, swoistych dla rożnych przenoszonych
substancji, oraz energii pochodzącej z rozkładu ATP.

Większe składniki, nie będące odpowiednio małymi cząsteczkami,lecz frag_
mentami ciała stałego lub płynnego Są przenoszone dzięki endocytozie (fago_
cytozie lub pinocytozie).

Wchłanianie odbywa się w roznych odcinkach przewodu pokarmowego
fiamie ustnej, żołądku, jelicie cienkim i jelicie grubym), ale najwięcej składnikou
pokarmowych wchłania się w jelicie cz;Zym. Wiąże się to Ze szczeg lnrn
przystosowaniem anatomicznym i fizjologicznym tego odcinka przewodu pokar-
mowego. Przystosowania anatomiczne obejmują pofałdowania ścian jelita, ur-
stępowania kosmkow i mikrokosmkow (patrz s. 84), co wiąze się z powstaniem
ogromnej powierzchni chłonnej. Do przystosowan fizjologicznych na|eży obec-
ność - zrożnicowanych jakościowo - przenośnik w w błonach, umozliwiaja_
cych aktywny transport.

Związki chemiczne rozpuszczalne w lipidach mogą byc wchłaniane z kaz-
dego odcinka przewodu pokarmowego.

W jamie ustnej panują najgorsze warunki do realizacji wchłaniania (po
karm przebywa krotko, a błona śluzowa pokryta jest nabłonkiem wielowarst-
wowym). Mimo to, są tu wchłaniane substancje łatwo dyfundujące i drobne-
rozp|lszczalnę w lipidach, np. nikotyna, nitrogliceryna, cyjanki, alkohol, hor-
mony (podawane jako leki), trucizny.

w żołądku m.in. łatwo wchłania się alkohol, cyjanki, strychnina, jod
salicylany, a znacznie trudniej - woda, glukoza.

W jelicie grubym' przede wszystkim, wchłania się woda, niektore sole
i witaminy, a także alkohol, leki, narkotykl oraz niewielkie ilości gluko4_
i aminokwas w. Wchłanianie duzych ilości wody z jelita grubego prowadzi do
Zagęszczania nie strawionych, bądź nie wchłoniętych składnikow pozywienia_
czy|i do formowania kału. Mozliwość wchłaniania witamin w jelicie grubym ma
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:śtotne znaczęnie dla organizmu ludzkięgo' ponieważ Żyją w nim bakterie wy
ł,arzające związki chemiczne niezbędne człowiekowi, a kt rych nie potrafi on
)Jm Zsyntetyzowac (patrz tabęla 1. S. l1l i lI2).

Wchłanianie cukr w
Cukrowce wchłaniane Są w postaci cukr w prostych (heksoz i pentoz)

'"i dwunastnicy i jelicie czczym. Przenoszone Są ptzez błony głownie na zasadzie
:ransportu aktywnego, zwłaszcza dotyczy to glukozy i galaktozy. Nieliczne
;ukry proste' np. fruktoza, wchłaniane Są biernie dzięki dyfuzji ułatwionej.
Spozycie większej ilości dwucukr w powoduje, że są one w tej formie wchłania-
:e. a ich rozkład następuje w komorkach nabłonka jelita CZcZęgo dzięki en-
i\'mom tam występującym

Wchłanianie tłuszcz w
Kwasy tłuszczowe o długich łaricuchach i monoglicerydy (glicerol połączo-

a\' wlązaniem estrowym z jedną cząsteczką kwasu tłuszczowego) są przenoszone
na zasadzie aktywnego transportu i przy udziale żołci do komorek nabłonka
'elita cienkiego, gdzie ulegają estryfikacji do tr jglicerydow (tłuszczow), ktore są
:zynnie wydzielane w formie drobniutkich kuleczek do naczyri chłonnych (lim-
.rtycznych). Kwasy tłuszczowe o krotkich łaricuchach (poniżej 13 atom w
łęgla) dyfundują w postaci nie zmienionej przez kom rki nabłonka jelita cien-
iiego do krwi.

Wchłanianie białek i kwas w nukleinowych
W jelicie cienkim, w obecności jonow sodowych, na zasadzie aktywnego

:ransportu wchłaniane Są L-aminokwasy (aminokwasy lewoskrętne), a także
'ł niewielkich ilościach dwupeptydy i jeszcze mniejszych oligopeptydy. D-ami-
rokwasy (aminokwasy prawoskrętne) wchłaniane są biernie zgodnie z prawami
Jvfuzji.

Zasady purynowe i pirymidynowe Są aktywnie przenoszone ptzęz błony
kom rkowe nabłonka jelita cienkiego.

Wchłanianie witamin, soli mineralnych i wody
Witaminy rozpuszcza|ne w tłuszczach (A' D, E, K) są wchłaniane w obec-

ności tłuszczow i żołci. Witaminy rozpuszczalne w wodzie wchłaniają się łatwo

'.Jo krwi. Wyjątek stanowi witamina Br', kt ra wchłania się wyłącznie w jelicie
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krętym i wymaga utworzenia kompleksu z wewnętrznym czynnikiem krwio_
tw rczym produkowanym w zołądku.

Elektrolity wchłaniane są aktywnie lub biernie z rożnym stopniem trudno-
ści; jony: Caz*, Mg'* i F'ez+ - najtrudniej, a: Cl , Na*, K* - najłatwiej.

Woda wchłania się Z żołądka i jelit bardzo łatwo zgodnie Z rosnącym
gradientem ciśnienia osmotycznego,

TRANSPORT I MAGAZYNOWANIE
Wchłonięte cukry'' aminokwasy i kwasy tłuszczowe o niewielkim łaricuchu

dostają się do naczyn włosowatych krwionoŚnych jelita cienkiego, kt re zbierają
się w większe naczynia żylne trafiające do zyły wrotnej, a ta kieruje się do
wątroby. Taka budowa krwiobiegu zapobiega gwałtownemu wzrostowi stęzenia
związkow organicznych (przede wszystkim chodzi o poziom glukozy) we krwi
obwodowej (poza żyłą wrotną, gdzie wahania są bardzo znaczne) po spozyciu
posiłku. Dostarczana Z krwią do wątroby glukoza stanowi substrat do syntezy
nierozpuszczaInego glikogenu i pod tą postacią jest na miejscu magazynowana.
W miarę zlżywania glukozy w komorkach otgan:rzmu zostają uwalniane z wąt-

tętnica wątrobowa
(krew tętnicza, bogata w tlen)

zyła wrotna
(zmienny, po jedzeniu
wysoki poziom glukozy)

zyła wątrobowa
(minimalne wahania poziomu glukozy)

jelito cienkie
(wchłanianie glukozy)

Ryc. 91. Krązenie wrotne wątroby
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:]by nowe porcje glukozy. Stały, zgodny z ftormą fizjologiczną poziom glukozy

-i wpływ na utrzymanie r wnowagi osmotycznej komorek (.yc. 91).
Kwasy tłuszczowe, kt re dostają się do wątroby' są tam częściowo wiązane

n, tłuszcze, a częściowo słuzą powstawaniu acetylo-Co A (aktywnego octanu).
Aminokwasy u człowieka (a takze u zwierząt) nie są ma9azynowane (*yją-

,:k stanowią oocyty),lecz zostają zuŻyte do bieżącej syntezy białek. Ze względu
:: to, że pobrany pokarm ma na og ł inną zawartość procentową poszczegol-
_.,, ch aminokwas w niż własne białka, oraz że nie wszystkie aminokwasy mozna
ilitworzyć w organizmie z tnnych aminokwas w (patrz aminokwasy egzogenne'
, 106), a także przy spożywaniu pokarmow bogatych w białka' powstaje
::.lblem z nadwyżką niepotrzebnych aminokwas w. Częśc z ntch zostaje prze-

','ŚZtałcona w inne aminokwasy, a pozostałe po uprzedniej dezaminacji (od-
l:;zeiliu grupy aminowej) służąjako materiał energetyczny (dezaminacja i utle_
*_enie biologiczne aminokwas w zachodzą w wątrobie).

Trojglicerydy są transportowane z chłonką w układzie limfatycznym, a ma-
::Zvnowane początkowo w wątrobie, a następnie w tkance tłuszczowej poskor-
-.;'t.

Witam iny rozptlszcza|ne w tłuszc zach magazynowane Są w wątrobie.

oDŻYwIANIE I ZNACZENIE SKŁADNIKÓw
oDŻYwCZYCH
odzywianie jest jednym z elementow złozonego procesu' zwanego metabo_

'żmem, ktory polega na wszelkich przemianach materii i energii zachodzących
r, żywym organlzmie. Na metabolizm składają się dwa przciwstawnę procesy:
.,:abolizm i kataboltzm. Pierwszy z nich wiąŻe się z reakcjami syntezy, a Zara-
::In Z kumulacją energii w powstających produktach. Drugi reakcjami
--'zpadu i uwalnianiem energii (ryc. 92).

W rozwoju osobniczym obserwuje się Zmlanę proporcji między procesami
.irabolizmu i katabolizmu. W rozwoju zarodkowym' życiu płodowym i poza-
:ł,'-ldowym okresie wzrostu przeważa anabolizm. Poźniej reakcje anaboliczne
iataboliczne llegają Zrownowazeniu, a pod koniec biologicznego okresu życia

ł ,:. 9Ż. Zmlany poziomu energetycznego w meta-
" :zmie (A, B, C - oznaczĄą związki chemiczne)
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dominuje kataboltzm. Zmieniający się podczas onto gęnezy stosunęk procesow

przyswajania i rozkładu rzutuje na problem odŻywtania, w wyniku kt rego

organ1zm otrzymuj e zwtązki chemiczne ptzeznaczone na'.

- budulec własnych struktur,

- ,,paliwo'' stanowiące źrodło energii potrzebnej do przebiegu wielu przęmlan
zachodzących w organtzmie, jak reakcje syntezy, skurcz mięśni, ruch wici

i rzęsek itp.,

- budowę związkow biologicznie czynnych, umozliwiających i regulujących
metabolizm, jak enzymy) hormonY.
W pozywieniu, oprocz podstawowych składnikow odzywczych, do ktorych

naIeżą: białka, lipidy i cukrowce, Zawarte są: witaminy, sole mineralne i woda'

Białka i ich funkcje
Białka należą do zwtązkow chemicznych wybitnie swoistych co oznacza, Ze

kolejność aminokwas w, ułozonych w kazdym białku zgodnie z szyfrem genety_

cznym, jest charakterystyczna dla poszczego|nych gatunk w, a nawet rożnych

osobnik w. W wyniku strawienia wprowadzonego z pokarmem białk&, W świet-

le przewodu pokarmowego powstają aminokwasy' będące związkami nieswois-

tymi i dopiero te mogą zostać wchłonięte. W zywych kom<lrkach organizmu

z dostarczonych aminokwas w są syntetyzowane własne białka. organizm lu-

dzki nie potrafi utworzyć (w drodze przęmlan aminokwasow lub w wyniku
aminowania ketokwasow) dziewięciu z dwudziestu rodzajow aminokwas w w1'-

stępujących w białkach. Muszą one zostać wprowadzone z zewnątrz (z pokar-

mem) i dlatego noSZą nazwę aminokwas w egzogennych (egzo - zewnątrz.
zewnętrzny; genez pochodzenie). Są to: fenyloalanina, tryptofan, leucyna.
izoleucyna, walina, treonina, metionina, lizyna i cysteina.

Białka spełniają w organlzmle tozne, a Zatazem fundamentalne funkcje:

* strukturalną, inaczej budulcową (białka błon biologicznych; histon5

w chromatynie jądrowej; kolagen - składnik włokien tkanki łącznej; kera-

tyna - składnik włosow, paznokci, zewnętrznych warstw komorek naskor-
ka; tubulina mikrotubul wrzeciona kariokinetycznego; białka mięśni
miozyna aktyna);

* regulacyjną (enzymy, hormony będące pochorJnymi aminokwas w' pep'-

tydami, białkami prostymi i złożonymt);
* odpornoŚciową (przeciwciała należące do gamma-g1obu1in),

* energetyczną (nadmiar jakościowy i ilościowy aminokwas w ulega utlenie-
niu biologicznęmu po dezaminacji w wątrobie; z utlenienia 1 g białka
uzyskuje się średnio 17,2 kJ energii).
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Lipidy i ich funkcje
W skład lipidow wchodzą:

- tłuszcze właŚciwe będące estrami glicerolu t wyższych kwas w tłttsz-
:zowych',

- woski naturalne stanowiące mieszaniny roŻnych substancji,

- fosfilipidy będące dwuestrami kwasu ortofosforowego połączonego z je-

:nej strony z glicerolem lub sfingozyną, a z drugiej - najczęściej z choliną
przykład wzoru strukturalnego fosfolipid patrz Cytologia...' ryc. 3, s. l0).

- lipidy izoprenowe obejmujące steroidy (hormony sterydowe, to jest:

iormony kory nadnercza i płciowe, witaminę D, kwasy żołciowe, cholesterol)
: karetonoidy (karoten, ksantofil, witamina A).

Kwasy tłuszczowe powstałe w wyniku trawienia tłuszcz w dzielą się na
nasycone (są nasycone wodorem i dlatego nie mają wiązan podwojnych) i nie_
nasycone (mające od 1 do 4 podwojnych wiązan). Kwasy tłuszczowe nienasy-

"one 
o dwoch i więcej podwojnych wtązanlach Są egzogenne dla człowieka

i muSZą być dostarlzone w pokarmie.
Lipidy spełniają następującą funkcję w organizmie ludzkim:

* strukturalną (fosfolipidy i cholesterol w błonach biologtcznych, fosfolipidy
w osłonkach mielinowych rdzennych włokien nerwowych),

* zapasową (tkanka tłuszczowa podsk rna, krezka, torebka tłuszczowa ne-
rek, i trzustki, wątroba); tłtlszcz Zapasowy ma zadanie termoizolacyjne,
podporowe i osłaniające,

* energetyczną fiako ,,paliwo'' wykorzystywany jest tłuszcz Zpasowy; Ze Spa-
lenia 1 g tłuszCZLL Uzyskuje się średnio 38,9 kJ energii)'

* regulacyjną (hormony sterydowe).

Cukrowce i ich funkcje
Człowiek w pozywieniu pobiera cukry', gł wnie pod postacią wielocukr w

(skrobia, glikogen, celuloza), w mniejszym stopniu - dwucukr w (sacharoza,
maltoza, |aktoza) i w niewięlkim procencie - cukrow prostych' np. fruktozę.
Biorąc pod uwagę budowę chemiczną wielo- i dwucukr w, a także mozliwośc
ich trawienta (człowiek i zwterzęta nie wytwarzają celulazy - enzymu trawiące_
go celulozę) i sposob wchłaniania, do żyły wrotnej trafia przede wszystkim
glukoza, kt ra magazynowana jest w wątrobie pord postacią glikogenu. Jest to
cukier spełniający funkcję zapasową. W miarę potrzeby zostaje z niego uwal-
niana glukoza, kt ra po przetransportowaniu z ktwtą do poszczegolnych ży-
wych kom rek otgantzmu stanowi gł wny materiał energetyczny (z utlenienia
biologicznego 1 g glukozy Uzyskuje się 17,Ż kJ energii).
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Woda i składniki mineralne
Woda i składniki mineralne nie są źrodłem energii, ale pełnią rożne wazne

funkcje:
* tworzą właściwe środowisko dla zachodzenia metabolizmu,
* wpływają na ciśnienie osmotyczne i oddzjaływanie kwasowo-zasadowe,
* wpływają na ptzepuszczalnośc i polaryzację błon, a w konsekwencji na

pobudliwość i przewodnictwo'
8 mają wpływ na wydzielanie' trawienie, wchłanianie, wydalanie, krzepliwość

krwi itp.
Woda stanowi około 70% masy dojrzałego organizmu. Występuje w kom r-

kach i płynach ustrojowych. Musi być pobierana regularnie we właściwych
ilościach. Przeciętnie człowiek potrzebuje około 2500 ml wody na dobę; jej

źrodłem są: napoje (około 1200 m1)' pokarmy (około 1000 ml) i woda metaboli-
Czna powstająca w procesach oddychania kom rkowego (około 300 ml). Jedno-
cześnie podobną ilość wody traci: Z moczem (około 1400 m|), z potem (około
500 m1)' przez płuca (około 400 ml) i z kałem (około 200 ml).

Zaburzenie bilansu wodne.go doprowadza Znacznle szybciej do śmierci
ntŻ zmiany w odzywianiu

Składniki mineralne nie Są rownomiernie rozmleszczone w organizmte.
Wiąże się to z pełnionymi przez nie funkcjami' np. żelaza jest najwięcej w he-
moglobinie, jodu w tarczycy, kobaltu w szpiku, a cynku w trzustce.

S d i potas występuj ą przeważnie w postaci jonow. Biorą udział w polary-
zacji elektrycznej błon kom rkowych. Wraz z jonamt chlorkowymi są odpowie-
dzialne Za utrzymanie stałego ciśnienia osmotycznego. Potas dztała odwad-
niająco. Jony sodowe występują głownie w płynach ustrojowych, potasowe -w kom rkach, zawartość Na i K, a przede wszystkim ich rownowagę i usuwa-
nie z organizmu, regulują hormony kory nadnercza za|tczane do mineralokor-
tykoidow (patrz s. 236).

Wapri nieodzownie występuje w cytoplazmie i płynach ustrojowych. W po-
staci soli znajduje się w kościach t zębach. Jony wapnia odgrywają istotną rolę
w mechanizmie skurczu mięśni (patrz Cytologia...' S. 87), procesie krzepnięcia
krwi (patrz - podręcznik jak wyżej, s l02) oraz jako aktywator wielu en-
zymow. Poziom wapnia w osoczu podlega regulacji hormonalnej (patrz s.234).

Fosfor występuje w organizmie w postaci fosforan w nieorganlcznvch (gło-
wnie jako fosforan wapnia w kościach) i or5anIcznych (1ako grupy fosforanowe
w kwasach nukleinowych, fosfolipidach, ATP/ADP). Jony fosforanowe
(HPoo' i H2Po4-) biorą ważny udztał w tworzeniu układu buforowego krwi.
Poziom fosforan w jest regulowany przez hormony (patrz s. 234).
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Zelazo uczestntczy w budowie hemoglobiny i mioglobiny oraz stanowi
śladowy składnik enzym w oddechowych, zwanych cytochromami, a takze
innych enzym w.

Jod znajduje się głownie w tarczycy, gdzie jest potrzebny do syntezy
mon w: tyroksyny i trojjodotyroniny (patrz s. 232).

Miedź bięrzę udział w tworzeniu hemoglobiny (ale nie wchodzi
skład).

hor-

w j.j

Witaminy
Witaminami nazywamy egzogenne związki organiczne o prostej' ale zroŻ-

ricowanej chemicznie budowie. Pojęcie witamin odnosi się tylko do hetero-
;rof w (autotrofy potrafią Same zsyntetyzować wszystkie niezbędne im związkt
u'lf8&niczne). Ten sam związek organlczny dla jednych organizm w jest witami-
ną (ieśli nie potrafią go wyprodukować), a dla innych jest tylko związkiem
.-hemicznym (gdy Same go wytwarzają), np. kwas askrobinowy dla człowieka
lest witaminą C, d np. dla szcnJra - tylko kwasem askorbinowym' ponieważ
go Sam syntetyzuje. Witaminy muszą stanowić proste związki organiczne, gdyż
:r'lko takie mogą być wchłonięte w niezmienionej postaci (gdyby należały do
n iązk w złozonych musiałyby ulec strawieniu, a w wczas stawałyby się innymi
zrvlązkami ntż te, ktore nazwano witaminami).

Witaminy Ze względu na funkcje moŻna podzielić na: prostetyczne i in_
dukcyjne. Pierwsze z nich występują we wszystkich komorkach, gdzie wchodzą
_ś skład koenzym w czynnych enzym w. Do nich na|ezą witaminy grupy
B oraz witamina K. Do drugiej kategorii zalicza się witaminy nie uczestniczące
ł całokształcie metabolizmu) a więc mniej r wnomiernie rozml'eszczone w or-
ranizmie, kt re spełniają funkcję indukcyjną W tworzeniu innych ciał czynnych.
Do tych witamin na|ezą'. A, C, D' E.

Ze wzg|ędu na tozpnszczalnośc dzieli się witaminy na rozpuszcza|ne w tłu_
szczach - A, D, E, I( i rozpuszczalne w wodzie - witaminy na|eŻące do
grupy B (B,, 82, PP, kwas foliowy, kwas pantotenowy, biotyna, Bu, B,r)
. witamina C.

Brak lub niedobor witaminy wywołuje negatywne skutki, Zwanę awitami-
fiozą lub hypowitaminozą,, a nadmiar może prowadzić do hyperwitaminozy
tabela l).

Charakterystykę witamin przedstawiono w tabeli l.
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