Uktad pokarmowy

Cztowiek jako organizm cudzozywny, musi
pobiera¢ materie organiczng z otoczenia. Aby
przyjety pokarm maogt by¢ wykorzystany, musi
zawierac proste sktadniki odzywcze. Zespot
zjawisk i czynnosci, ktére prowadzq do
roztozenia pokarmu to trawienie, a przenikanie
z zewnetrznego do wewnetrznego srodowiska
organizmu to wchtanianie.

Trawienie polega na hydrolitycznym rozpadzie
ztozonych pokarmow na proste zwiqzki
chemiczne: aminokwasy, kwasy ttuszczowe,
glicerol, cukry proste, sole mineralne, witaminy
i wode. Ten proces przebiega bardzo szybko

a wspomagany jest przez enzymy trawienne
zlokalizowane w poszczegdlnych odcinkach
przewodu pokarmowego. Za proces
wchtaniania odpowiada krew i limfa.

Czynnosci uktadu trawiennego mozna
rozpatrywac oddzielnie z punktu widzenia
motoryki, wydzielania, trawienia, wchtaniania
i wydalania, ale sq one ze sobqg scisle
zsynchronizowane, co zapewnia optymalne
wykorzystanie przez organizm pobieranych
sktadnikéw pokarmowych i wydalanie z katem
niestrawionych resztek. Pokarm aktywuje
autonomiczny uktad nerwowy, zostajq wtedy
uwolnione hormony zotgdkowo-jelitowe do
sSwiatta przewodu pokarmowego, wydzielajq
sie soki trawienne i jednoczesnie zachodzq
skurcze btony miesniowej $ciany przewodu,
umozliwiajgc przesuwanie miazgi pokarmowe;j
w kierunku odbytnicy.



Budowa uktadu pokarmowego

cztowieka

Uktad pokarmowy to okoto 7-8 metrowa cewa,
wystana nabtonkiem od jamy ustnej az do
kanatu odbytu. Zalicza sie do niego: jame ustng
(z nalezgcymi do niej zebami i jezykiem), gardto,
przetyk, zotgdek, jelito cienkie, jelito grube,
odbytnice i kanat odbytu, a takze gruczoty
przewodu pokarmowego: slinianki, wqgtrobe

i trzustke. Poszczegodlne czesci pod wzgledem
strukturalnym wykazujg duze podobienstwo.
Uktad trawienny dzielimy na dwie czesci:
nadprzeponowq, w sktad ktérej wchodzq: jama
ustna, gardto, przetyk i podprzeponowg, ktéra
sktada sie z: zotgdka, jelita cienkiego, jelita
grubego i gruczotow trawiennych.

Sciany przewodu pokarmowego zbudowane sqg

przewaznie z czterech warstw:

» btony sluzowej, najbardziej wewnetrznej,
pokrytej nabtonkiem

e podsluzowej

« btony miesniowej, ktéra
umozliwia perystaltyke, czyli przesuwanie
pokarmu

- okrywajgcej i ostaniajgcej btony
zewnetrznej lub surowiczej, zbudowanej
z tkanki tgcznej

Btona $luzowa

Tkanka podsluzéwkowa
Warstwa okrezna migsniowki
Warstwa podtuzna
migsnidwki

Btona surowicza \. o

Btona sluzowa (mucosa), inaczej Sluzéwka, jest
warstwg wyscielajgca przewdd pokarmowy od
wewngtrz i spetnia 3 wazne funkcje: ochrony,
wydzielania i wchtaniania. Budujaq jq trzy
warstwy: nabtonek (epithelium), blaszka
wtasciwa (lamina propria) tgcznotkankowa,
miesniowka btony sluzowej (muscularis
mucosae) - cienka warstwa miesniowki gtadkiej,
ktorej skurcz powoduje sfatdowanie btony
Sluzowej. W najbardziej narazonych na uraz
mechaniczny lub zuzycie odcinkach przewodu
pokarmowego jest zbudowana

z wielowarstwowego nabtonka ptaskiego

z wydzielajgcymi sluz gruczotami. W okolicach,
w ktorych pokarm ma konsystencje papkowatg,

.

gdzie dochodzi do wydzielania sokow
trawiennych oraz wchtaniania, btona Sluzowa
sktada sie z walcowatych komérek
nabtonkowych z towarzyszgcymi im komadrkami
kubkowymi, ktérych rolg jest produkcja sluzu.
Pod powierzchniq okolic wyscielonych
nabtonkiem znajdujq sie skupiska gruczotow
uwalniajgcych swe wydzieliny do swiatta
przewodu pokarmowego.

Btona podsluzowa, inaczej podsluzowka
(submucosa), stanowi kolejng warstwe
wyscielajgca przewdd pokarmowy. Jest to tkanka
tqgczna zawierajgca naczynia krwionosne



i imfatyczne oraz wtékna nerwowe.

Btona miesniowa, inaczej migsniowka, sq to
utozone podtuznie i okreznie warstwy miesni
gtadkich. Ich rytmiczne skurcze, zwane ruchami
perystaltycznymi, powodujg przesuwanie sie
tresci pokarmowej.

Btona zewnetrzna, inaczej przydanka, jest
warstwg lezgcq najbardziej zewnetrznie
otaczajqc caty uktad pokarmowym. Moze miec
budowe witdknistg np. w przetyku lub surowiczg,
zbudowangq z tkanki tgcznej pokrytej dodatkowo

nabtonkiem jednowarstwowym ptaskim
(otrzewng).

Otrzewna jest najobszerniejszqg btong surowiczg
w ustroju cztowieka, stanowi zamkniety worek
w jamie brzusznej zawierajgcy niewielkq ilosc¢
ptynu surowiczego. Stanowi fizycznq bariere
chronigcg przed miejscowymi zakazeniami.
Sktada sie z dwoch warstw: otrzewnej Sciennej
wyscielajgcej sciany brzucha i otrzewnej
trzewnej, pokrywajacej narzqdy w jamie
brzusznej i miednicy.

Anatomia czesci nadprzeponowej
uktadu pokarmowego

Jama ustna to pierwszy odcinek przewodu
pokarmowego, ktorego rola polega na
pobieraniu pozywienia, gryzieniu, zuciu

i mieszaniu ze sling. Tworzq jq: przedsionek
jamy ustnej, czyli wgska przestrzen pomiedzy
wargami i policzkami oraz zebami i dzigstami
oraz jama ustna wtasciwa, w ktérej znajdujg sie
podniebienie (twarde i miekkie), zeby, dzigsta,
slinianki oraz jezyk.

Jama ustna wtasciwa

<Y

Btona Sluzowa pokrywajgca podniebienie,
policzki, jezyk oraz wargi zawiera liczne mate
gruczoty slinowe: wargowe, policzkowe,

podniebienne i jezykowe. Wydzielajg one Sline
bezposrednio do jamy ustnej. Ponadto trzy
pary duzych slinianek produkujq sline, ktéra
bierze udziat w trawieniu, zmiekczaniu oraz
potykaniu pokarmu. Komorki surowicze
pecherzykow slinianek wydzielajq sktadniki
biatkowe i enzymatyczne, podczas gdy komorki
sluzowe pecherzykow slinianek wydzielajq
wodnisty sktadnik $liny. Ponadto gruczoty
surowicze znajdujgce sie w jezyku wydzielajq
lipaze jezykowgq, ktéra miesza sie ze sling

i rozpoczyna tutaj trawienie ttuszczéw.

Slinianka przyuszna to typ gruczotu
surowiczego, wydziela sline do przewodu
slinianki przyusznej w odpowiedzi na bodzce
mechaniczne. Slinianka podzuchwowa to typ
surowiczo-sluzowy, wydziela Sline za pomocq
przewodu Slinianki podzuchwowej

w odpowiedzi na bodzce termiczne. W sliniance
podjezykowej dominuje sluzowy typ gruczotu,
wydziela sline w odpowiedzi na bodzce
chemiczne.

Zeby

Zeby to twarde struktury osadzone

w wyrostkach zebodotowych szczeki i zuchwy.
Kazdy zgb zbudowany jest z korony, szyjki oraz
korzenia. Uzebienie cztowieka jest
roznoksztattne oraz dwupokoleniowe,
wystepujg zeby mleczne i state. Zeby mleczne
to pierwsze 20 zebow, ktorych wzrost
zakonczony jest zazwyczaj do 3. roku zycia



(2 siekacze, 1 kiet, 2 zeby trzonowe po kazdej
ze stron szczeki i zuchwy). Zeby state to
uzebienie wtorne sktadajqce sie z 32 zebdw,
ktore zazwyczaj zaczynajq sie pojawiac ok. 6
roku zycia zastepujgc uzebienie mleczne (2
siekacze, 1 kiet, 2 zeby przedtrzonowe i 3 zeby
trzonowe po kazdej ze stron szczeki i zuchwy).

Jezyk

Jezyk jest strukturq utworzonq przez zalezny od
woli miesien zajmujqgcy dno jamy ustnej.
Podstawq jest umocowany do kosci gnykowej
a fatdem pokrywajgcej go btony Sluzowej,
zwanym wedzidetkiem, do dna jamy ustnej.
Gorna powierzchnia jezyka sktada sie

z wielowarstwowego nabtonka ptaskiego

z licznymi brodawkami. Wiele z nich zawiera
receptory czuciowe, stuzgce od odczuwania
smaku przez kubki smakowe. Znamy 5
rodzajow receptoréw smakowych,
odpowiadajgcych waznym grupom substancji
chemicznych, znajdujgcych sie w pozywieniu:
stodki, stony, gorzki, kwasny i umami.

Gardto

Gardto jest przestrzeniq ciggngcqg sie od gory
od podstawy czaszki, na dole dochodzi do
krtani i przechodzi dalej w przetyk. Dzieli sie na:
gardto gorne — czes¢ nosowq gardta, ktéra
znajduje sie z tytu jamy nosowej od trzonu kosci
klinowej do poziomu podniebienia miekkiego,
gardto srodkowe - czesc¢ ustnq gardta, od
podniebienia miekkiego do nasady jezyka

i gardto dolne - czesc¢ krtaniowaq.

Funkcjg tego miesniowo-btoniastego przewodu
jest transport pokarmow i powietrza, stqd petni
role ,skrzyzowania”, w ktérym naprzemiennie
pokarm zstepuje do przetyku, a powietrze
kieruje sie z jamy nosowej do krtani. Tylng
$ciane gardta stanowi kregostup. Sciany gardta
sktadajg sie z warstwy sluzowej, witoknistej

i miesniowej. Te ostatniq tworzq miesnie
zwieracze i dZzwigacze gardta. W obrebie btony
sluzowej gardta znajdujg sie skupienia tkanki
limfatycznej: na stropie czesci nosowej u dzieci
migdatek gardtowy, w czesci ustnej na scianach
bocznych migdatki podniebienne i migdatek
jezykowy w czesci krtaniowej. Te skupiska
tkanki limfatycznej tworzq pierwszq linie obrony
immunologicznej ustroju. Gardto jest
wyscielone btong sluzowg. W jego czesci
nosowej, btona ma takg samq budowe jak jama
nosowa, w pozostatych czesciach sluzowka ma
budowe odmienng, charakterystycznqg dla
gornego odcinka przewodu pokarmowego.

Przetyk

Przetyk (esophagus), to czes¢ przewodu
pokarmowego tqczgca gardto z zotgdkiem. Sam
nie wchtania pokarmu, jedynie go transportuje.
Przetyk cztowieka ma okoto 23-25 cm dtugosci
i okoto 2 cm $rednicy. Zaczyna sie na poziomie
szostego kregu szyjnego, a konczy na
wysokosci dziesigtego lub jedenastego kregu
piersiowego. Przetyk dzieli sie na trzy czesci:
szyjng, czesc piersiowq i brzuszng, ma takze
trzy zwezenia. Pierwsze z nich to zwezenie
gorne, ktore jest przejsciem gardta w przetyk.
W zwezeniu gornym umiejscowiony jest
zwieracz gorny przetyku, nie dopuszcza on do
przedostawania sie powietrza podczas wdechu
i zachtysniecia sie trescig pokarmowag.
Zwezenie Srodkowe znajduje sie na poziomie
rozdwojenia tchawicy. Zwezenie dolne, zwane
takze zwezeniem brzusznym, potozone jest
nieco powyzej wpustu zotgdka. Zwezenie
dolne to zwieracz dolny przetyku. Jesli jego
skurcz jest zbyt staby, kwasna tres¢ pokarmowa
sie cofa — w ten sposéb powstaje refluks
zotgdkowo-przetykowy. Budowqg przetyk
odzwierciedla ksztatt podtuznego tunelu,
zbudowany jest z btony Sluzowej, podsluzowe;j,
btony miesniowej i btony zewnetrznej. Btona
miesniowa napina przetyk, a jej skurcze
przesuwajq i mieszajq pokarmy i ptyny. Sciana
przetyku wytwarza sluz, ktéry sprawia, ze
przetyk jest wilgotny i utatwia przyjmowanie
pokarmaow.



Fizjologia czesci nadprzeponowej
uktadu pokarmowego

Wstepny etap trawienia zachodzi w jamie
ustnej wtasciwej. Tu pobiera sie pozywienie,
gryzie przy pomocy zebodw, zuje i miesza ze sling
a nastepnie formuje kesy i potyka. Zucie jest
procesem polegajgcym na mechanicznym
rozdrabnianiu pokarmu w jamie ustnej,
mieszaniu go ze sling i formowaniu kesa (bolusa)
pokarmowego, ktéry nastepnie zostaje potkniety
w wyniku skurczéw parzystych miesni zucia tzw.
zwaczy. Zucie jest regulowane odruchowo,

a osrodek tego odruchu znajduje sie w tworze
siatkowatym pnia mdzgu. Zucie ma duze
znaczenie dla proceséw trawienia, gdyz
rozdrobnienie pokarmu w jamie ustnej utatwia
jego rozpad enzymatyczny, a ponadto umozliwia
pobudzenie receptoréw smakowych, prowadzqgc
do powstania wrazen smakowych oraz
odruchowego pobudzenia wydzielania sliny oraz
sokow zotqgdkowych i trzustkowych.

Slina stanowi bardzo wazny sktadnik naszego
organizmu, pozwala utrzymywac wilgotnosc

i Sliskosc sluzowki, co zapobiega jej uszkodzeniu,
a poprzez zawarty w niej lizozym (biatko

o wtasciwosci enzymu) kontroluje ilos¢ bakterii
w jamie ustnej. Zawiera wapn i fosforany
niezbedne do wzrostu i utrzymania w dobrej
kondycji zebéw. W warunkach fizjologicznych
slina wytwarzana jest w ilosci 500-600 ml,

z czego okoto potowa odpowiada wydzielaniu
spoczynkowemu, druga czesc to odpowiedz na
bodzce. Wytwarzanie sliny jest procesem
ciggtym. Slina jest bezbarwng wydzieling
trawienng, o pH okoto 7. Na te wartosc¢
wptywajg zawarte w niej: wodoroweglany;,

fosforany i biatka buforowe. Slina sktada sie

w 99% z wody, pozostatg czesc¢ stanowig
sktadniki nieorganiczne i organiczne. Slina petni
wiele funkgji, wsrod ktérych mozna wymienic:
trawienng, ochronng, utatwiajgcg mowe,
wydalniczq oraz regulacje rownowagi wodnej.
Najbardziej powszechnq funkcjq sliny jest
funkcja trawienna. Dzieki tzw. mucynom utatwia
ona formowanie kesa pokarmowego, zlepia
pokarm, nadaje mu sliskosc i utatwia potykanie.
Zawarta w niej amylaza i inne enzymy trawienne
wstepnie trawiqg sktadniki pokarmowe.
Nasliniony i zzuty pokarm w postaci kesa zostaje
potkniety i przesuwa sie z jamy ustnej do
zotqdka.

Potykanie jest ztozonym aktem, w ktérym bierze
udziat jama ustna, gardto i przetyk,
odbywajgcym sie w trzech fazach: ustnej,
gardtowej i przetykowej, przy czym faza ustna
ma charakter dowolny, natomiast gardtowa

i przetykowa odruchowy. Pierwsza faza
potykania (ustna) trwa do 30 sekund i pozostaje
pod kontrolg okolic ruchowych kory mézgowe;.
Druga faza, gardtowa, trwa ok. 1-3 sekund i ma
charakter odruchu niezaleznego od woli,
wyzwalanego przez podraznienie kesem
receptorow w obrebie podniebienia miekkiego,
tukéw podniebiennych, podstawy jezyka i gardta.
Trzecia faza potykania (przetykowa) trwa ok.
4-10 sekund i obejmuje przesuwanie sie kesa do
zotgdka. Pokarmy state przesuwajg sie powoli,
natomiast ptyny szybko, bezposrednio z gardta
wlewajg sie do dolnej czesci przetyku.



Anatomia czesci podprzeponowej
uktadu pokarmowego

Zotqgdek

Zotqdek to najbardziej rozszerzona czesc
przewodu pokarmowego, miesniowy worek

o hakowatym ksztatcie. Jego sciany zbudowane
sq z kilku warstw tkanki miesniowej gtadkiej,
przebiegajgcej w réznych kierunkach, tak by
mogt brac¢ on udziat w rozdrabnianiu kesow
pokarmu, ktére trafiajq z przetyku. Zotgdek,
stanowiqcy strukture bardzo elastyczng,

w trakcie trawienia moze przybierac wiele
roznych ksztattow w zaleznosci od tego,

w ktorych miejscach kurczq sie Sciany oraz jak
wypetnione lub rozdete jest jego wnetrze. Ma
dtugosc¢ okoto 25-30 cm, szerokos¢ okoto
12-14 cm, a pojemnosc¢ 1000-3000 ml. Zajmuje
przestrzen w jamie brzusznej na wysokosci
jedenastego kregu piersiowego do trzeciego
badz czwartego kregu ledzwiowego.

Z przetykiem tgczy sie przez wpust zotqdka,
ktory znajduje sie na wysokosci dziesigtego
kregu piersiowego, okoto 3 cm pod przepong,
nieco po lewej stronie kregostupa. Cata ta
okolica nazywana jest czesciq wpustowg. Od
wpustu ku dotowi biegnie krzywizna mata

zotqgdka, natomiast druga krzywizna, wieksza,
poczgtkowo zdgza ku gorze, a nastepnie opada,
tworzqc dno zotqdka. Dno zotqdka jest
wysklepione ku gorze i znajduje sie nieco
powyzej wpustu. Krzywizna wieksza schodzi

w dot tworzqc kolano zotgdka, najnizej potozong
czesc¢ narzqdu. Dalej, od kolana zotqgdka, wznosi
sie az do miegjsca, w ktérym znajduje sie drugi
otwor, ujscie odzwiernika. Odzwiernik jest
potozony na wysokosci pierwszego kregu
ledZzwiowego, nieco po prawej stronie
kregostupa. Miedzy krzywiznami matq i wiekszg
lezy trzon zotgdka, w ktdrym wyrdzniamy $ciane
przedniq i tylng. Pomimo swojej elastycznosci
zotqdek jest przymocowany u goéry do przetyku,
a w swojej czesci koncowej, do czesci gornej
dwunastnicy. Zarowno zotqdek, jak i taczgca sie
z nim dwunastnica, zawieszone sg na krezce
(narzqdzie stabilizujgcym narzqdy wewnetrzne
jamy brzusznej).

Sciana zotgdka, jak caty przewdd pokarmowy;,
ma budowe warstwowq. Wewnetrzng warstwe
sciany zotqdka stanowi btona sluzowa, ktorg



budujg 3 warstwy: samoodnawiajgca sie
nabtonkowa, blaszka miesniowa, ktora wnika
pomiedzy gruczoty zotqgdkowe oraz tkanka
podsluzowa. Btona sluzowa zotqdka wytwarza
duze, podtuznie przebiegajqce fatdy, nazywane
fatdami zotgdkowymi, oraz tysiqce
mikroskopijnych fatdéw kosmkowatych

i doteczkow zotgdkowych. Zlokalizowane sq tam
gruczoty wtasciwe zotgdka.

Gruczoty wystepujgce w btonie sluzowej zotqdka
dzielimy na 3 typy:
« gruczoty zotgdkowe witasciwe — w liczbie
okoto 100 na 1 mm?, zlokalizowane sq
w okolicach dna i trzonu
- gruczoty wpustowe - zlokalizowane
w czesci wpustowej zotgdka, wydzielajg
obojetny sluz i niewielkie ilosci lizozymu
» gruczoty odzwiernikowe - zlokalizowane
w czesci odzwiernikowej zotgdka.

W gruczotach wtasciwych zotgdka zawarte sq
rozne typy komorek odpowiedzialnych za
produkcje wydzielin potrzebnych do procesu
trawienia. Komarki te funkcjonalnie dzielq sie na:
« komorki sluzowe: wydzielajqce sluz, ktory
chroni komorki oktadzinowe oraz inne,
wchodzgce w sktad btony sluzowej przed
trawigcym dziataniem kwasu solnego
- komoérki gtdwne: wystepujgce zwtaszcza
w trzonie lub dnie gruczotu - produkujg
przede wszystkim pepsynogen, ktory
w trakcie procesu trawienia biatek w chwili
kontaktu z sokiem zotgdkowym i zawartymi
w nim kwasami przeksztatcany jest
w pepsyne
- komorki oktadzinowe: wydzielajqg kwas
solny — HCl oraz czynnik wewnetrzny -
kompleks wigzgcy witamine B12,

BUDOWA ZOtADKA
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dwunastnica -

umozliwiajqc jej wchtanianie w jelicie kretym

- komorki enteroendokrynowe: wydzielajg
hormony lub substancje hormonopodobne
regulujgce trawienie

- komorki G: wydzielajqce przede wszystkim
gastryne. Hormon ten wywotuje wydzielanie
soku zotgdkowego. Pobudza réwniez
gruczoty btony sluzowej jelit do wydzielania
soku jelitowego, komorki
zewngtrzwydzielnicze trzustki do wydzielania
soku trzustkowego oraz komorki wagtrobowe
do wydzielania zétci, gromadzonej
w pecherzyku zétciowym. Wzmaga tez
motoryke zotgdka i jelit oraz skurcze
pecherzyka zétciowego

- komorki macierzyste: powstajq z nich
wszystkie komorki nabtonka

Kolejna warstwa sciany zotgdka to btona
miesniowa, ona rowniez ma budowe
warstwowg. Btona miesniowa zotgdka
utworzona jest z trzech warstw: zewnetrznej —
podtuznej, Srodkowej — okreznej i wewnetrznej
- skosnej. Miocyty (komorki miesniowe) warstwy
podtuznej, stanowigcej przedtuzenie, podobnej
warstwy przetyku, tworzg wieksze zgrupowania
wzdtuz obu krzywizn zotqdka. Brak ich natomiast
w Scianie przedniej i tylnej. Warstwa okrezna jest
stabo zaznaczona w dnie, a pogrubiata w czesci
obwodowej zotgdka. Tworzy dwa pierscieniowate
zgrubienia, jednym z nich jest zwieracz
odzwiernika. Warstwa miesnidwki skosnej
wystepuje w rejonie dna zotqdka.

Z zewngtrz zotqgdek pokryty jest btong
surowiczg. Unerwienie zotgdka pochodzi

z uktadu autonomicznego i nie podlega kontroli
Swiadomosci.
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Funkcja zotgdka

Funkcja zotgdka sprowadza sie do procesow

fizjologicznych, zachodzgcych w srodowisku

soku zotgdkowego:

« rozdrabnianie pokarmu

« wyjatawianie pokarmu

- trawienie biatek i zapoczgtkowywanie
trawienia ttuszczow przez lipaze zotgdkowq

» trawienie cukrow przez amylaze slinowq,
ktore trwa do momentu dezaktywadji
enzymu po obnizenia pH pokarmu

Potkniete pozywienie gromadzi sie w zotqdku,
uktadajgc sie warstwami. Kolejno potykane
porcje trafiajg do srodka zotqdka, rozsuwajqgc na
zewngtrz pokarmy spozyte wczesniej, tak ze te
ostatnie nie tracq kontaktu z wydzieling
trawienng btony $luzowej. Zotgdek mozna
napetnic¢ szybko ale pokarm moze przebywac
tam kilka godzin. W tym czasie podlega obrdbce
mechanicznej i przemianom chemicznym, przy
udziale soku zotgdkowego. Ptyny przesuwajq sie
w kierunku odzwiernika i dalej do dwunastnicy
szybciej niz pokarm staty. W miare oprézniania
zotgdka stopniowo zmniejsza sie wypetnienie
czesci rezerwuarowej i jednoczesnie pojawiajg

sie w niej powolne skurcze zotqdka i odzwiernika.

Pod ich wptywem zawartosc¢ pokarmowa ulega
rozdrobnieniu, zmieszaniu z sokiem zotgdkowym
i ostatecznie przesunieciu do dwunastnicy.

Aktywnos¢ skurczowa zotqdka rozpoczyna sie
juz wkrotce po spozyciu pokarmu, poczqtkowo
sq to skurcze stabe, a nastepnie stopniowo sie
nasilajg. Kazdy skurcz perystaltyczny przesuwa
miazge pokarmowq w kierunku odzwiernika,
wttaczajqc jednorazowo niewielkq jej porcje do
dwunastnicy a reszta powraca do trzonu.
Pokarm wielokrotnie przesuwany w zotgdku

w jednq i drugq strone ulega doktadnemu
rozdrobnieniu i wymieszaniu z sokiem
zotgdkowym. Oproznianie zotgdka jest wynikiem
wspotdziatania zotgdka, zwieracza odzwiernika
i dwunastnicy i zalezy od wtasciwosci
mechanicznych, chemicznych i fizycznych
spozywanego pokarmu. Okres czasu w jakim
spozyte pokarmy przebywajg w zotqdku jest
zréznicowany. Najkrocej przebywa w nim
pokarm biatkowy, dodatek ttuszczéw

i weglowodanow do pokarmu spowalnia proces
oprozniania. Ptyny opuszczajq zotgdek szybciej
niz pokarmy state.

Sok zotgdkowy jest wydzieling wytwarzang

w ilosci okoto 2,5 litra na dobe, w komdrkach
Sluzowych, komdrkach gtéwnych oraz
komodrkach oktadzinowych. Wydzielanie soku
zotqdkowego nastepuje pod wptywem bodzcow

nerwowych i chemicznych. Pobudzenie
wydzielania w fazie trawiennej, wywotane
spozyciem pokarmu, dzielone jest na trzy fazy:
gtowowgq, zotgdkowaq, jelitowqg. Faza gtowowa
wydzielania zachodzi zanim pokarm dostanie sie
do zotgdka i zwigzana jest z oddziatywaniem
sensorycznym pokarmu poprzez doznania
wzrokowe, wechowe albo stuchowe, stanowigc
okoto 20% wydzielania dobowego. Faza
zotgdkowa zwigzana jest gtownie ze stymulacjq
wydzielania pod wptywem gastryny i stanowi
ponad 60% wydzielania dobowego. Docierajgcy
do zotqdka pokarm wptywa na komorki G,
stymulujqgc wydzielanie gastryny. Gastryna
pobudza komaérki gtdwne do intensywnej
produkcji pepsynogenu oraz poprzez
pobudzanie wydzielania histaminy, dziata na
komorki oktadzinowe produkujgce kwas solny.
W fazie jelitowej dochodzi zaréwno do
pobudzania jak i hamowania czynnosci
wydzielniczej zotgdka. Wszystkie fazy majg
podobny, neurohormonalny, mechanizm
dziatania i czesciowo zachodzq na siebie.
Pozwala to modyfikowac wydzielanie zotgdkowe
w zaleznosci od ilosci i jakosci pokarmu.

Jednym z ngjistotniejszych sktadnikéw soku
zotgdkowego jest kwas solny, wydzielajg go
komorki oktadzinowe. To zrgca substancja, ktora
jest bardzo zageszczona, poniewaz ma dwojakie
zadanie. Pierwsze to zabijanie bakterii
chorobotworczych i innych drobnoustrojow,
ktore mogty wnikng¢ do wnetrza organizmu
wraz z pozywieniem. Drugie to aktywacja
zawartych w soku zotqgdkowym enzymaow
trawigcych. Kwas solny ma pH wynoszqce

1-2. Jednak tak zrqgca substancja nie szkodzi
scianom zotgdka. Dzigje sie tak dzieki
funkcjonowaniu bariery ochronne;.



Bariera sluzowkowo-zotqgdkowa

Bariera ta chroni zotqdek przed uszkodzeniem

przez kwas zotgdkowy i samotrawieniem przez

proteazy zawarte w soku zotgdkowym.

Mechanizm dziatania oparty jest na zdolnosci do

powstrzymania szybkiego przenikania jonéw

wodorowych do krwi a jonéw sodowych

w kierunku przeciwnym. Fundamentem tej

bariery jest btona komorkowa pokrywajgca

powierzchnie wydzielniczq komadrek nabtonka

oraz sciste ztqcza pomiedzy przylegajgcymi

sqgsiadujgcymi komorkami. Na bariere

zotadkowq sktadajg sie 3 elementy:

» ochrona przednabtonkowa, ktorej gtownym
elementem jest bariera sluzowa

« ochrona nabtonkowa, ktorej gtdwnym
elementem jest bariera sluzéwkowa

- ochrona podnabtonkowa, ktorej gtdwnym
elementem jest podnabtonkowy przeptyw
krwi

bezposrednio do warstwy komoérek nabtonka
powierzchownego $luzowki i rzadkiej, ktora jest
czesciowo rozpuszczalna i wystepuje w swietle
zotgdka. Fosfolipidy zawarte w sluzie przylegajq
bezposrednio do nabtonka i powodujg
zwiekszenie lepkosci i hydrofobowy charakter ich
powierzchni, zmniegjszajqc przepuszczalnosc
btony sluzowej dla jonéw. Jony
wodoroweglanowe (HCO,) stanowiq drugi
bardzo wazny czynnik chronigcy sluzéwke
zotqgdka przed dziataniem kwasu solnego.
Powoduja neutralizacje wnikajgcych w gtgb sluzu
jonoéw wodorowych. W obrebie bariery sluzowej
powstaje zréznicowanie odczynu pH, od
neutralnego, blisko powierzchni komaorek
nabtonkowych do silnie kwasnego w warstwie
granicznej Swiatta zotgdka. Wsrdd czynnikow
pobudzajqcych wydzielanie sluzu zotqdkowego

i jondw wodoroweglanowych najwieksze
znaczenia majg wydzielane miejscowo

SCHEMAT BUDOWY BtONY SLUZOWE) ZOt ADKA Z UWZGLEDNIENIEM MECHANIZMOW BARIERY
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Bariera $luzowa, polega na produkcji warstwy
Sluzu o grubosci 100-300 um wydzielanej przez
komorki nabtonka powierzchownego. Sluz
zotqdkowy sktada sie w 95% z wody a w 5%

z glikoprotein mucynowych i fosfolipidow. Sq
one barierg dla jonéw wodorowych, ktérych
przenikalnosc jest 4 razy wolniejsza niz

w $rodowisku wodnym. Sluz zotqdkowy
wystepuje w 2 postaciach: gestej, przylegajqcej

prostaglandyny. Innymi czynnikami
pobudzajgcymi wydzielanie Sluzu sq: histamina,
acetylocholina, gastryna, oraz czynniki
draznigce takie jak jak: jony H* i sktadniki
pokarmowe. Wydzielanie $luzu jest skorelowane
z wydzielaniem kwasu solnego.



Jelito cienkie

Jelito cienkie lezy w obrebie jamy brzusznej
siegajgc az do jamy miednicy, otoczone przez
rézne odcinki jelita grubego. Stanowi najdtuzszy
odcinek przewodu pokarmowego. Jego dtugosc
catkowita zalezy od indywidualnych genow,
srednio wynosi okoto 6 m. Rozpoczyna sie,
potozong zewnqtrzotrzewnowo dwunastnicg,
ktéra ma okoto 25 cm dtugosci. Kolejna jego
czesc to jelito czcze, mierzgce 2,5 m dtugosci.
W tej czesci zachodzi przede wszystkim
wchtanianie. Jelito krete to koricowe 3,5 metra
jelita cienkiego. Poszczegdlne czesci nie sq
wyraznie od siebie odgraniczone i majq wiele
cech wspolnych. Jelito cienkie jest oddzielone od
zotqdka przez zwieracz odzwiernika, a od jelita
grubego przez zwieracz kretniczo-kqtniczy.

Pierwszy reguluje oproznianie zotqdka

i zapobiega refluksowi tresci zétciowo-
trzustkowej i dwunastniczej do zotgdka. Drugi
reguluje transport tresci z jelita cienkiego do
grubego i zapobiega zarzucaniu do jelita
kretego, zakazonej bakteriami gnilnymi,
zawartosci okreznicy.

Sciany jelita cienkiego buduije kilka warstw:

- btona surowicza - otrzewna

« warstwa miesniowa — warstwa zewnetrzna
o podtuznym przebiegu wtokien i warstwa
wewnetrzna o okreznym przebiegu wtokien

- btona podsluzowa

«  btona sluzowa tworzqcq charakterystyczne
fatdy okrezne, pokryte kosmkami jelitowymi
oraz gruczotami dwunastniczymi

Funkcja jelita cienkiego
Do funkdiji jelita nalezy wydzielanie soku
jelitowego, przesuwanie tresci pokarmowe;j
w strone odbytu za pomocq ruchéw
perystaltycznych i jednoczesnie wchtanianie
substancji odzywczych. Sok jelitowy sktada sie ze
ztuszczonych komorek nabtonka jelitowego oraz
izotonicznego roztworu zawierajgcego enzymy
trawienne: amylaze jelitowq, lipaze jelitowgq,
enterokinaze, aminopeptydazy, dipeptydazy,
disacharydazy i nukleazy. Wydzielanie tego soku
stymulowane jest hormonalnie pod wptywem
przesuwajqcej sie miazgi pokarmowej. W jelicie
jest kontynuowany proces trawienia sktadnikow
odzywczych w oparciu o enzymy wydzielane do
przewodu pokarmowego przez gruczoty
dodatkowe, takie jak watroba i trzustka.
Ponadto w jelicie produkowane sq hormony
regulujgce podstawowe czynnosci uktadu
trawiennego. Sq to: cholecystokininag, sekretyna,
wazoaktywny peptyd jelitowy VIP, motyling,
peptyd hamujgcy czynnosc zotgdka GIP,
somatostatyna i neurotensyna. Sekretyna jest
hormonem, ktory wptywa na wydzielanie przez
trzustke soku trzustkowego. Cholecystokinina
pobudza wagtrobe do produkowania i wydzielania
z0tci a trzustke do wydzielania amylazy
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trzustkowej, chymotrypsyny, trypsyny i lipazy
trzustkowej. W Sluzowce jelita wystepujg
skupiska tkanki limfatycznej zapewniajgce
ochrone przed drobnoustrojami. Jelito cienkie
jest ngjwazniejszym narzadem uktadu
odpornosciowego. Tutaj dochodzi do
bezposredniego kontaktu komorek uktadu
immunologicznego z antygenami pochodzgcymi
z zewnqtrz, np. bakteriami, co pozwala na ciggte
doskonalenie i rozwoj pamieci immunologiczne;.
W uktadzie pokarmowym na powierzchni bton
Sluzowych bytujq rézne mikroorganizmy.
Mikrobiota jelitowa uczestniczy w procesach
odnowy nabtonka jelitowego, metabolizmie
sktadnikéw pokarmu oraz modulowaniu uktadu
odpornosciowego. Ma réwniez wptyw na
perystaltyke jelit. Dzieki wytwarzaniu licznych
enzymow, niektorych witamin, kwasoéw
zotciowych, bilirubiny, cholesterolu

i krétkotarncuchowych kwaséw ttuszczowych
uczestniczy w procesach trawiennych.

W zaleznosci od odcinka uktadu pokarmowego
i panujgcych w nim warunkow sktad bytujgcych
szczepow i ich ilos¢ sie rozni. Nagjmniej jest ich
w zotqdku i dwunastnicy, w jelitach ich ilos¢
rosnie. W jelicie czczym jest to okoto 10 do
potegi trzeciej, a nawet czwartej szczepow
(Bacteroides, Candida albicans, Lactobacillus,
Streptococcus) a w jelicie kretym liczba ta
wzrasta do 10 do potegi siédmej, a nawet 6smej
(Bacterioides, Clostridium, Enrerobacteriaceae,
Enterococcus, Lactobacillus, Veillonella).

Dwunastnica

Jest to poczgtkowa, okoto 25 cm czesc jelita
cienkiego. Ma ksztatt litery C i lezy

w bezposrednim sgsiedztwie gtowy trzustki. Jej
potozenie w wigekszosci jest pozaotrzewnowe

z wyjqgtkiem niewielkiej czesci gornej — opuszki.
Sciane dwunastnicy pokrywajqg wysokie i gesto

BUDOWA KOSMKA JELITOWEGO
kosmki jelitowe

komorki
nabtonkowe

blaszka migsniowa
btony sluzowej

., __—naczynie zylne

utozone fatdy okrezne. W dwunastnicy mozna
wyrdznic 4 czesci: opuszka dwunastnicy jest
poszerzonym fragmentem dwunastnicy
potozonym za odzwiernikiem, czesc zstepujqca
dwunastnicy, trafiajq tu przez brodawke
dwunastniczg, po wymieszaniu we wspolnej
strukturze, barice wgtrobowo-trzustkowe;j,
wydzieliny z pecherzyka zétciowego oraz enzymy
trzustkowe, cze$¢ pozioma dwunastnicy i czesc¢
wstepujgca dwunastnicy, tgczqca dwunastnice
z jelitem czczym. W dwunastnicy kwasng tresc
pokarmowq zobojetnia sok jelitowy o pH okoto
8,0. Nastepnie, dzieki dostarczonym tu wraz

z sokiem trzustkowym, enzymom oraz zétci
wytwarzanej w wagtrobie, kontynuowany jest
proces trawienia a takze proces wchtaniania
zelaza.

Jelito czcze i krete

Ten odcinek jelita cienkiego jest zamocowany do
tylngj Sciany brzucha za pomocaq krezki. Petle
jelita wypetniajg znaczng czesc¢ jamy brzusznej
oraz wchodzg do jamy miednicy. Jelito czcze
lokalizuje sie zwykle w lewej czesci jamy
brzusznej ponizej zotqdka natomiast jelito krete
w prawej dolnej czesci jamy brzucha. Jelito czcze
i jelito krete stanowiqg duzg powierzchnie
wydzielniczq lub wchtaniajgcg. Dodatkowo
powierzchnia ta zwieksza sie poprzez obecnosc
fatdow okreznych, kosmkow i mikrokosmkow.
Jelito czcze ma wiekszq srednice od jelita
kretego, grubszq oraz lepiej unaczyniong sciane,
gestsze oraz wyzsze fatdy jelitowe, lepiej
rozwiniete kosmki jelitowe i posiada wiekszq ilos¢
grudek chtonnych.

Kosmki jelitowe

Kosmki jelitowe to palczaste wypustki, ktore
pokrywajq catg wewnetrzng powierzchnie btony
Sluzowej jelita cienkiego. Gtownym zadaniem

KOMORKA NABtONKOWA
KOSMKA JELITOWEGO

mikrokosmki

A0 Il. I !"| ['], 000042 2 0n

naczynie limfatyczne
tetniczka
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kosmkow jelitowych jest zwiekszenie powierzchni
wchtaniania. Kosmek jelita cienkiego ma od 0,3
do 1,5 mm dtugosci. Na jednym milimetrze
kwadratowym jelita jest ich od 10 do 40. Kazdy
kosmek ma naczynia krwionosne i limfatyczne,
dzieki ktérym sktadniki pokarmowe sq
wchtaniane do krwioobiegu. Tkanka nabtonkowa
kosmkow to nabtonek wtoskowaty. Wtoski
nabtonka to mikrokosmki, ktére dodatkowo
zwiekszajg powierzchnie chtonng catego jelita
cienkiego. Mikrokosmki znajdujq sie na brzegach
kosmkow ksztattem przypominajg rgbki. Rgbki
kosmka jelitowego, czyli rgbki szczoteczkowe,
wydzielajg enzymy trawigce: sacharaze,
gliadynaze, laktaze. Kosmki jelitowe sq silnie
unerwione, wystepujq w nabtonku
jednowarstwowym walcowatym.

Fizjologia jelita cienkiego

W jelicie cienkim odbywa sie przede wszystkim
proces wchtaniania, strawionych sktadnikéw
pokarmowych. Fatdy okrezne i kosmki jelitowe
zwiekszajag powierzchnie chtonngq jelita okoto 23
razy. Koncowe produkty trawienia zostajq
wchtoniete do enterocytéw kosmkow jelitowych
poprzez dyfuzje. Cukry proste oraz aminokwasy
zostajg wchtoniete do naczyn wtosowatych.
Kwasy ttuszczowe i glicerol zostajq wchtoniete
do naczyn limfatycznych. Witaminy
rozpuszczalne w ttuszczach, takie jak A, D, Ei K
sq wchtaniane razem z kwasami ttuszczowymi.
Czesc biatek, pochodzenia egzogennego np.
doustne szczepionki, jest wchtaniana w postaci
niezmienionej. Ze swiatta jelita wchtaniane sg
takze duze ilosci wody w procesie osmozy.
Razem z wodg wchtaniane sg takze witaminy
rozpuszczalne w wodzie, takie jak witamina C.

Trawienie weglowodanow
Weglowodany to podstawowy sktadnik
pokarmowy, w przecietnej diecie stanowiq okoto
60% pokrycia energetycznego. Trawienie ich to
proces wieloetapowy, enzymatyczny, ktory
rozpoczyna sie wraz z przezuciem pierwszego
kesa pokarmu. Celem trawienia jest rozbicie
spozytych, wielkoczgsteczkowych cukrow do
monosacharydow. Tylko w takiej postaci mogq
by¢ one wchtoniete w jelicie cienkim do
krwiobiegu. Trawienie weglowodanow
rozpoczyna sie w jamie ustnej i utrzymuje sie tak
dtugo, jak pH srodowiska nie spadnie ponizej 4.
W Slinie znajduje sie enzym trawienny, amylaza
slinowa, ktdra rozcina wigzanie
1,4-a-glikozydowe, w celu rozbicia
polisacharydu na mniejsze tancuchy. Zatem
skrobia zostaje ,pocieta” na mniejsze fragmenty
ztozone z czqgsteczek dekstryn oraz maltoz. Przy

kwasnym pH zotgdka dochodzi do dezaktywacji
amylazy Slinowej i zahamowania ich dalszego
procesu trawienia. Kiedy masa pokarmowa
przejdzie do dwunastnicy, zostaje poddana
dziataniu soku trzustkowego oraz zotci
watrobowej. Trawienie weglowodandéw na tym
etapie jest wznawiane. Sok trzustkowy
produkowany przez trzustke, za pomocq
przewodow wyprowadzajgcych, trafia do Swiatta
dwunastnicy. Trzustka wydziela do dwunastnicy
amylazy trzustkowe, ktore tak samo jak amylaza
slinowa, odrywajq stopniowo czgsteczki maltozy
od konca tancucha polisacharydow, az do
roztozenia catej puli cukrow. Kolejny za$ enzym
trzustkowy, maltaza, tnie powstate czgsteczki
maltozy na mniejszy finalny produkty trawienia
weglowodanow, glukoze. W jelicie kretym
zachodzq dalsze etapy ciecia resztek
niestrawionej skrobi do oligosacharydéw. Na
powierzchni komoérek nabtonka pokrywajgcego
jelito, przy udziale oligosacharydaz

i disacharydaz pochodzqgcych ze scianek jelita
cienkiego, maltaza rozktada maltoze, laktaza
rozktada laktoze a sacharaza sacharoze.

W wyniku tego kompleksowego dziatania
enzymow, powstajq czgsteczki glukozy, fruktozy
i galaktozy. Glukoza stanowi ponad 80%
koncowego produktu trawienia weglowodandw,
fruktoza i galaktoza nie wiecej niz 10%. Te
monosacharydy sg wchtaniane przez enterocyty
kosmkow jelitowych i stanowig materiat
energetyczny dla organizmu.

Trawienie ttuszczéw

Zapoczgtkowanie procesu trawienia ttuszczéw
ma miejsce juz w jamie ustnej i zotgdku. Gtéwng
role odgrywajg tu enzymy takie jak lipaza
slinowa i zotgdkowa, wydzielane odpowiednio
przez gruczoty nasady jezyka i dna zotgdka,
trawione sq tylko te lipidy, ktére zawierajq kwasy
ttuszczowe o $redniej dtugosci taricucha, np.
pochodzenia mlecznego, ale wydajnosc¢ procesu
w tym odcinku jest niewielka. W zotgdku
nastepuje proces emulgacji, czyli doktadnego
wymieszania czgsteczek ttuszczu z molekutami
wody. Emulsja miesza sie z wydzielanq przez
pecherzyk zoétciowy z6tcig, ktéra zawiera kwasy
zotciowe, kwasy ttuszczowe, cholesterol, Sluz,
bilirubine, sdd, chlor, wodoroweglany, fosfolipidy
i potas. Zét¢ ma zdolno$¢ obnizania napiecia
powierzchniowego i dlatego nastepuje rozbicie
ttuszczu na mate kulki. Etap ten jest niezwykle
istotny poniewaz zwieksza dostepnosc
enzymow. Zasadnicze trawienie ttuszczow
rozpoczyna sie w dwunastnicy. Po tym etapie
do Swiatta dwunastnicy wydzielane sq enzymy
trzustkowe: lipazy trzustkowe, fosfolipaza
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i esteraza. Nalezg one do hydrolaz
rozktadajgcych wigzania estrowe w ttuszczach
a ich optimum dziatania przypada na przedziat
pH 7-8. Produktem ich aktywnosci sg mono

i duoglicerydy, wolne kwasy ttuszczowe i glicerol.

Wolne kwasy ttuszczowe i 2-monoacyloglicerol,
sq formowane wraz z kwasami zétciowymi

w tzw. micele czyli formy kuliste. W tej formie sg
one transportowane do rgbka szczoteczkowego
enterocytéw i tam wchtaniane. Z kolei az 90%
kwasow zétciowych, po wypetnieniu swojego
zadania, przyswojeniu ttuszczéw, wchtania sie
w koricowym odcinku jelita cienkiego. Nastepnie
wedrujq one z krwig do wagtroby, gdzie sq
wychwytywane i ponownie wydzielane do zotci.
Ten obieg, ktéremu kwasy zoétciowe podlegajq
6-10 razy dziennie, nazywamy krgzeniem
jelitowo-watrobowym.

Trawienie biatek

Trawienie biatek zaczyna sie dopiero w zotgdku.
Tam komorki gtowne komaorek gruczotowych
zotadka, wydzielajg nieczynny enzym
pepsynogen, a komorki oktadzinowe

wydzielajq kwas solny. Pod wptywem kwasnego
srodowiska zotgdka, pH okoto 2, lub samej
pepsyny po autoaktywagji, pepsynogen
przeksztatca sie w pepsyne, ktorej gtownym

Jelito grube

Kolejny odcinek przewodu pokarmowego to
jelito grube. Lezy ono w obrebie jamy brzusznej
na obrzezach petli jelita cienkiego oraz

w obrebie jamy miednicy, rozpoczynajqc sie

zadaniem jest wstepne trawienie biatek.

W trawieniu pomaga takze kwas solny
rozluznigjgc wtokna kolagenowe. Pepsyna
rozbija biatka do krotszych taricuchow
polipeptydow i oligopeptyddw. Dalsza czes
procesow trawiennych biatek zachodzi w jelicie
cienkim. W dwunastnicy dziatajg trypsyna,
chymotrypsyna i karboksypeptydaza, enzymy,
ktore rozktadajq czgsteczki polipeptydow na tri-
i dipeptydy. Te z kolei rozktadane sq przez
egzopeptydazy ze Sciany jelita cienkiego.
Aminopeptydaza i dwupeptydaza dziatajq na tri
i dipeptydy rozktadajqc je do aminokwasow.
Aminokwasy zostajg wchtaniane do krwi za
pomocg odpowiednich przenosnikéw
znajdujgcych sie w rgbku szczoteczkowym i zytg
wrotng wedrujg do wgtroby. Stamtqd wiekszos¢
aminokwasow dalej dostaje sie z krwig do
komorek ciata. Nadwyzki aminokwasoéw
pozbawiane sqg reszt aminowych, przez co
powstaje amoniak i ketokwasy. Amoniak
przeksztatcany jest w mniej toksyczny mocznik,

ktory z krwiqg odtransportowywany jest do nerek.

Natomiast ketokwasy mogg zostac
wykorzystane do syntezy cukréw i niektorych
aminokwasow, zuzyte na cele energetyczne
bqdz przeksztatcone w ttuszcze zapasowe.

katnicq w prawym dole biodrowym. Ma okoto
1,5 m dtugosci i okoto 6,5 cm srednicy Swiatta.

Jest wiec zdecydowanie wieksze niz jelito cienkie.

Jelito grube dzieli sie na: kgtnice z wyrostkiem
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robaczkowym, okreznice wstepujqgcq
(wstepnice), poprzeczng (poprzecznice),
zstepujqgcq (zstepnice) oraz odbytnice.

Warstwy budujqce jelito grube sq podobne do
jelita cienkiego, jednak jego btona sluzowa
pozbawiona jest kosmkow oraz fatdéw
okreznych, cho¢ mozna tu spotkac liczne grudki
chtonne.

Komorki kubkowe wydzielajq sluz, ktéry nawilza
Swiatto jelita, co utatwia przesuwanie sie katu.
Btona sluzowa jelita wytwarza niepetne fatdy,
nazwane fatdami potksiezycowatymi.

W warstwie miesniowej wtdkna podtuzne
miesnidwki nie sqg roztozone rownomiernie, ale
zebrane w tasmy, wspomagajqce przepychanie
katu wzdtuz catego jelita. Obkurczona
miesniowka jelita wytwarza workowate zachytki,
zwane wypukleniami, ktére nadajg okreznicy jej
charakterystyczny wyglgd. Pierwszy odcinek
jelita to kqtnica. Czesc¢ ta jest rozszerzona, lezy
w prawym dole biodrowym jest Slepo
zakonczonym zagtebieniem, do ktérego uchodzi
jelito krete. Ujscie jelita kretego zamyka
zastawka kretniczo - kgtnicza, ktéra ma na celu
zapobieganie cofaniu sie tresci pokarmowej

z kagtnicy do jelita kretego. Na tylno-
-przysrodkowej powierzchni kgtnicy znajduje sie
wyrostek robaczkowy, nazywany tez migdatkiem
brzusznym. Stanowi on skupisko tkanki
limfoidalnej, dlatego uwaza sie, ze jego rolg jest
ochrona przewodu pokarmowego przed
drobnoustrojami.

Katnica przechodzi w kolejny odcinek jelita
grubego - okreznice. Okreznica jest zwykle
podzielona na 4 czesci: okreznice wstepujgcq
(wstepnice), poprzeczng (poprzecznice),
zstepujqgcg (zstepnice) oraz esowatq (esice).
Czesc wstepujqca rozpoczyna sie w przedtuzeniu
kagtnicy ku gorze, przechodzi wzdtuz prawej
czesci jamy brzusznej przylegajqc do tylnej
sciany. Jest potozona zewngtrzotrzewnowo.
Okreznica poprzeczna rozpoczyna sie w prawym
zgieciu okreznicy a nastepnie przechodzi
poprzecznie przez jame brzuszng na strone
lewgq, gdzie przechodzi w lewe zgiecie okreznicy
lezqce tuz ponizej sledziony. Okreznica
zstepujqgca rozpoczyna sie w lewym zgieciu
okreznicy, uktada sie wzdtuz lewej czesci jamy
brzusznej. Okreznica zstepujqca przedtuza sie

w okreznice esowata, ktéra lezy w lewym dole
biodrowym, tworzy petle o ksztatcie litery S,
kierujqc sie do miednicy mniejszej gdzie tgczy sie
z odbytnicg. Odbytnica stanowi ostatni, okoto
13 cm, nieco rozszerzony odcinek jelita grubego,
lezy w przedtuzeniu okreznicy esowatej i konczy
sie kanatem odbytniczym. Kanat ten wiedzie od
odbytnicy na zewngtrz. Miesnidwka podtuzna tej
czesci uktada sie rownomiernie wzdtuz scian, zas

miesniowka okrezna w czesci odbytowej tworzy
dwa miesnie: miesien wewnetrzny odbytu

i miesien zwieracz zewnetrzny odbytu.
Uczestniczg one w procesie defekadji.

Funkgje jelita grubego

W jelicie odbywa sie dalszy proces wchtaniania,
przede wszystkim wody, mimo iz znaczna jej
czesc zostata juz wchtonieta w jelicie cienkim.
Ponadto w jelicie grubym wchtaniane sq sole
mineralne, witaminy takie jak: K, B12, biotyna,
kwas foliowy, kwas pantotenowy i kwas
nikotynowy oraz niektdre leki. W jelicie grubym
rezydujq rozne rodzaje bakterii a przede
wszystkim Escherichia Coli. Sq one
odpowiedzialne min. za syntetyzowanie
witaminy K oraz kwasu foliowego. W jelicie
grubym zawsze obecny jest gaz, pochodzi on

z procesu fermentacji, gtdwnie weglowodandw,
prowadzonej przez bakterie. Jelito grube
wykonuje trzy rodzaje ruchow: robaczkowe,
odcinkowe i masowe. Stuzg one do uformowania
mas katowych oraz przesuwaniu ich w kierunku
odbytu. Gdy jelito jest rozciggane poprzez
gromadzqcy sie kat, zwieracz wewnetrzny ulega
rozluznieniu, ale defekacja nie zachodzi, dopoki
nie zostanie rozluzniony, zalezny od woli,
zwieracz zewnetrzny odbytu, a miesniowka
dalszej czesci okreznicy oraz odbytnica nie
zaczng sie kurczy¢. Zwieracz zewnetrzny odbytu
jest miesniem poprzecznie prgzkowanym

i znajduje sie pod swiadomg kontrolgq.
Rozluznienie zwieracza zewnetrznego
uruchamia odruch defekacji polegajgcy na
nieswiadomych skurczach miesni gtadkich
odbytnicy oraz rozluznieniu zwieracza
wewnetrznego odbytu pod wptywem dziatania
uktadu przywspotczulnego. Dodatkowo odruch
wspomagany jest przez dziatanie ttoczni
brzusznej, polegajgcej na napieciu miesni scian
brzucha oraz obnizeniu przepony w celu
zwiekszenia cisnienia wewngtrz jamy brzuszne;j.
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Gruczoty uktadu pokarmowego

Waqtroba

Wagtroba jest duzym narzqdem dodatkowym
uktadu pokarmowego. Lezy w nadbrzuszu,

w prawym podzebrzu oraz nadpepczu a takze
czesciowo w lewym podzebrzu i pokryta jest
otrzewnq. Wgtroba ma dwie powierzchnie:
powierzchnie przeponowq przylegajacq do
przepony oraz powierzchnie trzewng,
przylegajgcg do narzgddéw rozmieszczonych
ponizej w jamie brzusznej. Wyrdznia sie w niej
cztery ptaty anatomiczne: najwiekszy z ptatow —
ptat prawy, ptat lewy, ptat czworoboczny i ptat
ogoniasty. Funkcjonalnie wqtroba podzielona
jest na czesci prawaq i lewg. Wgtrobe buduje
duza liczba tzw. zrazikdw o ksztatcie wielokgtow
przylegajgcych do siebie i potgczonych tkankq
tgczng, ich srednica wynosi od 1 do 2 mm.

Kazdy zrazik tworzq komorki wgtrobowe

- hepatocyty, przebiegajgce promieniscie dokota
osi zrazika utozone w beleczki. Hepatocyty
zawierajq barwniki zétciowe, glikogen oraz
kropelki ttuszczu. Kanaliki zotciowe przechodzg
pomiedzy beleczkami wgtrobowymi i do nich
zostaje wydzielona z6t¢ z hepatocytow. Kanaliki
z6tciowe wpadajg do przewodzikéw zotciowych
miedzyzrazikowych, a te ostatecznie tqczq sie

w przewod wagtrobowy prawy oraz lewy,
wychodzqgce z odpowiednich ptatow. Watroba to
wazny narzqd, gdyz przez nig przeptywa krew

odprowadzana przez zyte wrotng wgtroby

z cewy pokarmowej, gruczotéw z nim
zwigzanych oraz sledziony. Funkcjonalnie

z wgtrobg powiqzany jest pecherzyk zétciowy.
Ma ksztatt gruszkowaty i moze zawierac do 50
ml zotci. Jest pokryty otrzewnq od zewngtrz.
Petni on role magazynu z6tci, ktéra zostaje

w nim zageszczona poprzez wchtanianie wody.
W czasie trawienia positkdw bogatych

w ttuszcze, z6t¢ jest uwalniana zaréwno

z wgtroby jak i z pecherzyka zoétciowego.
Uwalnianie zo6tci odbywa sie pod wptywem
pobudzenia nerwéw btednych. Prowadzi to do
obkurczenia pecherzyka zétciowego i uwolnienia
z6tci do dwunastnicy.

Watroba bierze udziat w trawieniu oraz wielu
przemianach metabolicznych organizmu

a gtéwngq jej funkcjg jest odtruwanie organizmu.
Watroba wytwarza z6t¢, gromadzi substancje
bedqce zrodtem energii: glikogen, ttuszcze,
biatka oraz witaminy rozpuszczalne

w ttuszczach, prowadzi procesy przemiany
glukozy do glikogenu, reguluje gospodarke
zelaza i miedzi, jest miejscem niszczenia krwinek
czerwonych, produkuje biatka osocza oraz
czynniki krzepniecia krwi, oraz pochtania rézne
substancje wchtoniete z jelit, ktére przedostaty
sie do uktadu zyty wrotne;j.
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Trzustka

Trzustka to podtuzny narzgd dodatkowy uktadu
pokarmowego o dtugosci okoto 12-20 cm.
Potozona zaotrzewnowo, w gornej czesci jamy
brzusznej, tuz za zotgdkiem. Sktada sie z gtowy
objetej petlg dwunastnicy, trzonu i ogona
siegajgcego do wneki Sledziony. Funkcja
wydzielnicza trzustki znajduje sie pod kontrolg
uktadu nerwowego oraz hormonalnego,
wydzielane zas przez niq substancje, ptyng
najpierw przewodem trzustkowym, ktory
nastepnie uchodzi do banki wqtrobowo-
-trzustkowej razem z przewodem zotciowym
wspolnym. Trzustka jest w wiekszosci utworzona
z gruczotéw petnigcych dwie bardzo wazne
funkcje:

egzokrynng — polegajgcq na wydzielaniu soku
trzustkowego do dwunastnicy oraz
endokrynng - opierajgcq sie na dziataniu
komarek wysp trzustkowych, ktére produkujg
hormony wydzielane do krwioobiegu

Czes¢ egzokrynna

Ta czesc trzustki ma budowe zrazikowg. Same
zraziki sktadajq sie z niewielkich pecherzykow,
ktorych komorki wykazujg funkcje wydzielniczg.
Z kazdego wychodzi osobny przewdd
prowadzqcy do przewodu trzustkowego.

W ogonie trzustki rozpoczyna sie przewod
trzustkowy i przechodzqgc w kierunku gtowy
tgczy sie z przewodem zotciowym wspolnym,
tworzgc banke wgtrobowo-trzustkowq, razem
uchodzq na brodawce wiekszej dwunastnicy.
Komorki gruczotowe czesci zewnqtrz-
wydzielniczej trzustki wydzielajg wiele enzymodw
niezbednych w trawieniu biatek, skrobi oraz

ttuszczéw. Komorki Srddpecherzykowe trzustki
wydzielajq ptyn zawieragjgcy duze stezenie
dwuweglanow, ktore neutralizujg kwasy
naptywajqce z zotqdka do dwunastnicy. Ta
wydzielina to sok trzustkowy.

Sok trzustkowy

Jest to ptyn o zasadowym odczynie,
produkowany w ilosci okoto 1200 ml na dobe.
Nalezy on do sokéw trawiennych. Zawiera
przede wszystkim wode, elektrolity,
wodoroweglany i enzymy trawienne, ktore
czesto wystepujg w postaci nieaktywnych
proenzymow, aktywowanych dopiero w jelitach.
Enzymy trzustkowe wchodzgce w sktad soku
trzustkowego to: lipaza, trypsyna,
chymotrypsyna, amylaza, nukleaza, elastaza,
karboksypeptazy, fosfolipaza i esterazy. Oprocz
enzymow w soku trzustkowym wystepujq: sod,
potas, magnez, wapn, chlor, fosfor, siarka,
wodoroweglany, azot, mocznik i kwas
moczowy. Regulacja wydzielania soku
trzustkowego odbywa sie gtownie pod wptywem
hormonow: sekretyny czy cholecystokininy.
Sekretyna wyzwala wydzielanie soku
trzustkowego o odczynie zasadowym z duzq
iloscig HCO," (wodoroweglandéw) i matq ilosciq
enzymow. Cholecystokinina powoduje
wytwarzanie soku trzustkowego z duzqg
zawartoscig enzymow.

Czesc¢ endokrynna

Tq czesc trzustki reprezentujg wyspy
Langerhansa, w ktérych wyrdznia sie 4 rodzaje
komorek, ale wszystkie sq odpowiedzialne za
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gospodarke weglowodanowqg organizmu:
alpha - wydzielajg glukagon

beta - wydzielajq insuline

delta - wydzielajg somatostatyne

PP - wydzielajg polipeptyd trzustkowy

Gtoéwne hormony zaangazowane w regulacje
stezenia glukozy we krwi to: insuling, jej dziatanie
polega na obnizaniu stezenia glukozy we krwi
oraz glukagon, ktory dziata antagonistycznie.
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