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g, ) Slinianka
Jama ustna &

Trawienie pokarmu

przetyk

Wchtfanianie produktow trawienia

Wchtanianie ptynow pobranych i
zwrotne wchfanianie ptynow
wydzielanych

zotagdek

watroba

Usuwanie niestrawionych
sktadnikow pokarmu |
produktow przemiany materii

Odpornosc (GALT)

trzustka

jelito
grube | jelito
cienkie

\




Ogoblna budowa przewodu pokarmowego

Btona sluzowa, podsluzowa, miesniowa, zewnetrzna

btona sluzowa (mucosa): budujg jg kolejno:

*nabtonek (epithelium)
-blaszka wtasciwa (lamina propria) tgcznotkankowa

-miesniowka btony Sluzowej (muscularis mucosae) — cienka
warstwa miesniowki gtadkiej, ktorej skurcz powoduje
sfatdowanie btony sluzowej

btona podsluzowa (submucosa) — tkanka tgczna, naczynia
kKrwionosne I limfatyczne, witdkna nerwowe



Ogolna budowa przewodu pokarmowego

Btona sluzowa, podsluzowa, miesniowa, zewnetrzna

btona miesniowa:

2 warstwy miesniowki gtadkiej (wyjatek — przetyk,)
wewnetrzna okrezna,

zewnetrzna podtuzna.

btona zewnetrzna (przydanka):
wtoknista (w odcinkach lezgcych zewnatrzotrzewnowo - przetyk)

surowicza (w odcinkach lezgcych wewnagtrzotrzewnowo- zotgdek, jelito) —
zbudowana z tkanki facznej, w przypadku btony surowiczej pokryta dodatkowo
nabtonkiem jednowarstwowym ptaskim (miedzybtonkiem —otrzewng).






Chrzastka
tarczowa

pierscienna §f

Miesien zwieracz gardta dolny

Szew gardtfa

(cze$¢ miesnia zwieracza
gardta dolnego)

Gtéwny podtuzny peczek

miesniowy biegnacy do gory
i do przodu do potfaczenia
z tylna powierzchnia
chrzastki piersciennej

Boczne warstwy
mies$nia podtuznego

Btony wtdknisto-sprezyste
z wtéknami miesniowymi

Okno wyciete w warstwie podtuznej

Warstwa okrezna
btony miesniowej

Miesien plerscnenno -gardtowy &x

PRZELYK

Lokalizacja — Tyt tchawicy
miedzy gardiem a zotadkiem

Przesuwa pokarm i ptyny na
drodze perystaltyki

Miesniowka trzeciej czesci
Gornej — typ szkieletowy
Srodkowej — mieszany
Dolnej — typ gtadki



Warstwa okrezna bfony migsniowej
Suzéika Warstwa podtuzna btony miesniowej
przetyku
Stopniowe zgrubienie miesniowe

Wiezadto przeponowo-przetykowe
(pasmo wstepujace)

Przepona
Powiez przeponowa

Wiezadto przeponowo-przetykowe
(pasmo zstepujace)

Otrzewna

pierscien
ttuszczowy

Linia 42"
(zygzakowata linia) | {2
potaczenia bfony ||
Sluzowej

przetykowej
z zotadkowa

Fa ay
zotadkowe

Warstwa podtuzna btony miesniowej

/4
/)

Warstwa okrezna bfony miesniowe;j

Wciecie wpustowe Dno zotadka

Warstwa érodkowa btony miesniowej
(miesniéwka okrezna)

Warstwa wewnetrzna btony migsniowej

Okno wyciete w warstwie
srodkowej btony miesniowej £

Warstwa zewnetrzna btony mieéniowej
(mies$niéwka podtuzna)

Miesnikowka dolnej czesci —
Pogrubiona —
DOLNY ZWIERACZ PRZELYKU — LES

LOWER ESOPHAGEAL
SPHINCTER

Warstwa wpustowa

Rozluznia sie

Trzy warstwy
miesniowe



Perystaltyka przetyku — po kazdej akcji potykania

Potykanie— kontrolowane jest przez eferentne wiékna nerwoéw btednych

Te wtokna tworzg synapsy z neuronami miesniowkowego splotu przetyku.

Wibkna wywotujg — rozkurcz / skurcz
mieniowki przetyku

Spadek napiecia LES
lub skrécenie LES
prowadzi do refluksu
kwasu do przetyku

20

Dolny zwieracz
przetyku —
wysokie
cisnienie
spoczynkowe
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W czasie gdy fala przesuwa kes pokarmowy do zotgdka uwalniajg

sie neurotransmitery z neuronow splotu miesniowego

*NO
"WAZOAKTYWNY PEPTYD JELITOWY (VIP)

Powodujg rozkurcz LES
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Zotadek — budowa anatomiczna

przefyk
- Sktada sie z: i
- wpustu, Zwieracz
odzwiernika

. trzonu z dnem

. odzwiernika.

‘dwunastnica




Krétkieinga[' Tl gl oo W T\ N Powierzchnia wewnetrzna jest pofatdowana

Nabtonek tworzy doteczki z uchodzgcymi do
nich gruczotami (doteczki powiekszajg
powierzchnie wydzielniczg zotadka)

1. Gruczoty wpustowe — komorki
sluzowe wydzielajg ptyn o niskiej
zawartosci sluzu — umozliwia
uptynnianie zawartosci
zotadkowej; komorki G —
wydzielajg gastryne

Komérka nabtonka
powv_eggbglowego

B

K. éluzov\@_gyjki
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%1011 2. Gruczoty wlasciwe — komorki
Sluzowe oraz komorki
oktadzinowe (wydzielajg HCI i
czynnik wewnetrzny) , komorki
gtowne (wydzielajg pepsynogen)

SRR
Komérka oktadzinowa
pomiedzy komérka $luzowa | 3

a komoérka gtéwna)
r3 .—,’_’ﬁ\_,.u;m_ S
Komérka gtéwna =
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Pojedynczy wezet chtonny &
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e 3 = e Btona miesniowa e B i O
el e S \Warstwa T R I\rﬁ;
Gruczoty odzwiernikowe podsluzowa Gruczoty zotadkowe wtasciwe ‘4



MOTORYKA ZOtLADKA

A zanika jesli zwieracz jest Zwieracz otwiera sie gdy fala
zamkniety B

A-staba fala
perystaltyczna Fazy motoryki zotadka

zbliza sie do niego

od odzwiernika do zwieracza Fala B od wcigcia zotadka



MOTORYKA ZOt ADKA

Zz dwunastnicy — mozliwos¢ cofania do jamy odzwiernika w Wyniku
dziatania fali antyperystaltycznej

Kontrola nerwowa i hormonalna - w czasie potykania uwalniany jest VIP , ktory rozkurcza podwpustowg czesc¢
zotadka.

Mieszanie i rozdrabnianie — w wyniku skurczéw rozpoczynajgcych sie w potowie zotgdka i wedrujgcych w kierunku
odzwiernika

Opréznianie zotgdka do dwunastnicy; weglowodany najszybciej, biatka, tluszcze



MOTORYKA ZOt ADKA

Czynniki wptywajace na opréznianie zotadkowe

Chemoreceptory Hormony
dwunastnicze zotadkowo-jelitowe

Kwas +} Sekretyna

Cholecystokinina

Ttuszcze 1:{:@ E > GIP
Aminokwasy/
peptydy Gastryna

Bodzce dwunastnicze wywotuja hormonalne
hamowanie oprézniania zotadkowego

Spadek
op rOzniania
zotadkowego

Oproznianie zotgdka — kontrolowane przez hormony
dwunastnicy i jelita czczego



g . %
e Komérka Sluzowa

£ L\ { —— { Komorka
42 oktadzinowa (szyjki)

-Poczatek trawienia

omerka—i enzymatycznego biatek dzieki
e | | iy dziataniu:
-Pepsyny
\_ -HCI
Grucaoy [ Weglowodany podlegajg dalszemu
(whasciwe) [

trawieniu przez amylaze slinowg
Ttuszcze w niewielkim stopniu
trawione sg przez lipaze
zotgdkowa

“lodzwiernik

Komorki oktadzinowe —
czynnik wewnetrzny —
wigze witamine B12 |

umozliwia jej wchianianie w
jelicie kretym



Regulacja neurokrynna wydzielania kwasu

regulacja neurokrynna wydzielania kwasu

Glowowe N

(osrodkowe) Q '

pobudzenie

S VR Wydzielanie zotgdkowe jest
Widok Zapach i smak Hipoglikemia regLIIowane przez nerw b*edny
nalezacy do AUN.

9
N\ f
)
A R OP\\ o S
- f; Wydzielanie kwasu — przez
Wiokna enteryczny Py osrodkowe pobudzenie , za

wagalne \ /

eferentne - posrednictwem eferentnych wtokien
4 T4 &8 A . 5 .
> (& ey wagalnych i splotu enterycznego
. d I /4 V' . .
. o oraz srodsciennych |
Odruch Odruchy ) ®
w?gowagallny §rédécienne > WagowagalnyCh OdI’UChowyCh,
d ! j . .
ki o ﬁ ‘ wywotanych przez rozcigganie
2 Ll czesci odzwiernikowej zotgdka

Widkna
wagalne ' é?}
aferentne He



Acetylocholina//o

Komorka ECL

Cyklaza \\ 2> H*-K+-ATP-aza
adenylanowa™“¢ ° =

Przy-
wspotczulny

Histamina Cykliczny P H*
R e N
(T N—— |1 -K'-ATP-aza

Komérka G
Komorki oktadzinowe wydzielajg HCI pk » /ATPazy (pompa H+)

obecnego w btonie kanalikéw srodkomorkowych.
W wydzielaniu biorg udziat mechanizmy neurokrynne, parakrynne i dokrewne.

Komorki sg pobudzane do wydzielania za posrednictwem eferentych wiokien nerwowych
btednych, gastryny i histaminy.



(Przyptyw
zasadowy)

HCO3™
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Anhydraza weglanowa katalizuje uwodnienie dwutlenku wegla
do kwasu weglowego, ktory jest zrodtem jonow H+.




luzéwkowe mechanizmy ochronne

Mechanizmy $luzéwkowe

Nabtonkowe

Bariera
§luzowo-
-wodoroweglanowa

potaczenia
Sciste

[ J
2 . AN
Ny ® ‘ pH 2
| s, b
2
Sluz HCO;~  + H* = H,0 + CO,

(zobojetnianie)

_Sluz o wysokiej zawartosci
ucyny jest produkowany przez
omoérki nabtonka powierzchni i
—  chroni zotadek przed
uszkodzeniem przez jony H+,
tworzgc wzglednie alkaliczne

srodowisko dla komorek

nabtonkowych.




Jelito cienkie

Sktada sie z trzech kolejnych

odcinkow:
T dwunastnicy,
S.— Btona surowicza
LM.— Wfar§tyva pgdfuina btony . I ta Czcze O
CM.— \/n\qlfrfs?\;\?:/(fljfrezna btony Je I g
SM.— g;é)e:: I;(\;\éeéjluzowa . .
M.w—;Biona §luzowa ﬂ Jellta kretego.

Zachodzg w nim gtowne
procesy trawienia pokarmu —
biatek, ttuszczow,
weglowodanow i kwasow
nukleinowych

Jelito krete

Dwunastnica — 25 cm
- Czcze ikrete 6-7 m
Czcze 2/5 tej dlugosci



Dwa kosmeki
jelita
czczego
(x100);
(lewy
skurczony,
prawy
rozkurczony)

Jelito czcze
(duze powiekszenie)

D 2 ea e e L o

Tréjwymiarowe powiekszenie
Sciany jelita czczego

Nabtonek jelitowy
Kosmek jelitowy

Krypta jelitowa

Blaszka miesniowa §luzowki
Btona podsluzowa

Warstwa okrezna miesniéwki
Warstwa podfuzna miesniéwki —
Bfona surowicza——

Nabtonek jelitowy

Kosmek jelitowy

Blaszka wtasciwa

Krypta jelitowa

Blaszka miesniowa §luzéwki
Skupisko grudek chtonnych
Btona podsluzowa

Warstwa okrezna miesniowki
Z— Warstwa podtuzna miesniéwki

2N

4Jelito krete (mate powiekszenie) Bionalsurow;icrza

Kosmek jelitowy: palczasta
wypustka btony sluzowej (ok. 1Tmm),
pokryta nabtonkiem jelitowym.

Zrab kosmka tworzy bogato
komorkowa tkanka tgczna wiotka, w
ktorej znajduje sie

»sie¢ naczyn wiosowatych,

»Slepo zakonczone naczynie
limfatyczne |

»peczek komorek miesniowych
gtadkich odchodzgcy od muscularis
mucosae (“‘pompowanie” limfy).



Mikrokosmki
Kropelki ttuszczu

Pecherzyki
pinocytowe

Praccicte Nabtonek pokrywajgcy kosmki i
Krypty zawiera kilka typow
komorek:

(1) ENTEROCYTY komorki z
brzezkiem szczoteczkowym,
kKtorych zadaniem jest wchtanianie
produktow trawienia i
przekazywanie ich do naczyn
krwionosnych i limfatycznych

———— (2) KOMORKI KUBKOWE

0%

Siateczka $rédplazmatyczna
(cysterny i tubule) komérek nabtonkowych . . )4
) Mitochondria Przestrzen WdeI eI aJ ace S I uz
Sciste potaczenia miedzykomoérkowa !
Tréjwymiarowy schemat brzezka szczoteczkowego komérek nabtonka jelitowego N‘M
(na podstawie badan ultramikroskopowych) .

(3) KOMORKI DOKREWNE produkujace hormony peptydowe: serotonine, sekretyne,
somatostatyne, enterogastron, VIP

(4) komorki niezréznicowane (macierzyste, pnia), odpowiedzialne za regeneracje nabtonka,

(5) komorki Panetha, (w dnie krypty), produkujgce substancje antybakteryjne (defensyny) i
antypasozytnicze.



Cikriienie Rytmiczne skurcze odcinkowe

wewnatrz-
jelitowe nieco
podwyzszone

) wewnatrz-
—  jelitowe
N :
\ znacznie

Perystaltyka szybka
(2 to 25 cm/s)

Czoto kolumny zbliza sie do zastawki

@ kretniczo-katniczej po uptywie

— . 3 do 5 h po spozyciu pokarmu
LR

Jelito cienkie wykazuje dwa rodzaje
skurczow:
-Segmentowe, mieszajgce i
rozdrabniajgce pokarm
-Perystaltyczne — przesuwanie obwodowe

Przy braku zawartosci pokarmowej co 1-2
godziny pojawiajg sie silne fale perystaltyczne
rozpoczynajgce sie w zotgdku wedrujgce wzdtuz
jelia cienkiego

Wedrujgce kompleksy motoryczne,
(mioelektryczne) — oczyszczanie jelita — niska
zawartosc bakterii



Unerwienie jelita

Splot
podsurowiczy

1. W obrebie splotu miesniowkowego
A (Auerbacha )
—— 2. W obrebie splotu podsluzéwkowego

(przekréj poprzeczny;

Splot hematoksylina-eozyna, x200) (Melssnel’a)
miesnidowkow ’ ’ ~ .
(Auerbacha) 1T

Okrezny splot
mieSniowkowy

Podtuzny splot
miesnidwkowy

1. Kontrola czynnosci motorycznych

2. Kontrola wydzielania ptynu oraz wchtaniania

Splot mieéniéwk(‘)wy Neu rOtransmltery :
(przekroj podtuzny;
»bfekit. metyI‘enowyi, 3(200)

TS Ach, substancja P, serotonina,
& VIP, NO,
Somatostatyna,

podsluzowy
(Meissnera)

\ Splot okoto- | .~
Q) 8ruczotowy FE R ar S

{ /f“

2

3 ‘ Ach, substancja P
e e N pobudzajg miesnie gtadkie
g\{lgsgzluzowa i jej gruczoty VI P, N O

Btona miesniowa . * . h .
Gruczoty Brunnera d Ja Ja
Btona podsluzéwkowa ZI a a a m u CO
Warstwa okrezna btony miesniowej

Zrab miedzy miesniowy

Warstwa podtuzna btony miesniowej

Tkanka taczna podsurowicza
Otrzewna trzewna



Wzgobrze

Legenda

Wspétczulne aferentne
Przywspétczulne eferentne
Somatyczne eferentne
Aferentne

l;ll i . ohc . ‘ 3 v , o’ 1 A '

It ’_ " ) ; y ‘ A" Vi g P )

’f oy L1/ N Y > (i potaczenie z CNS)
» : o 2 }'xv"" & h -t

Nieokreslone szlaki =

Podwzgorze
(czerwone—wspotczulne
niebieskie—przywspoétczulne)

Unerwienie autonomiczne jelita cienkiego | grubego obejmuje zewnatrz-

pochodne wspotczulne i przywspotczulne wiokna AUN.



LTl vwulIc—vhpuiLLuliic
niebieskie—przywspotczulne)

Jadro [
5 grzbietowe [ % N L, ,
predtuzony] nerv— Il N L Witokna wspotczulne
.Ne.rw trzewny ‘ ) .
2w korzenia_ [\ oy Sl W e Trzy zwoje:
19 (® ¢ slant i 2 . W @ - -TrzeWny
Nerw trzewny ;\;\:(;Jykrez 1 )
\piersiowy mniejszy —KreZkowy gOrny
Y : -Krezkowy dolny
T11 Tt?tnicak . .
goma -Zmniejszajg perystaltyke
T2 Ny -Zmniejszajg aktywnosc¢
miedzyKrezko . . " . .
e 18 - wydzielniczg (obnizajg
ledzwiow i wydzielanie ptynow)
hey. Wibdkna przywspotczulne
;_\ Sl | -Od nerwow btednych i
W miednicznycr
| @ K Nerw ] . i .
s CF c S — i podbraslll -Zwiekszajg perystaltyke
\. A \.“/ ks -Rozkurczajg zwieracze
i ; ¥ wspétczulne . . . . ,
e ———— b v -zwiekszajg wydzielanie ptynow
rzyzowy $3 !

S4

Nerw sromowy



Petle sprzezenia
zwrotnego biegngce od

4

jelit do OUN,
(podwzgodrza i kory
mozgowe)j)
Integrujg czynnosci
trzewne
> koordynujg aktywnosé
12 pomiedzy
ooy /4 j zewnatrzpochodnymi i
U e ““wﬁ wewnatrzpochodnymi
lf'-f' neuronami jelit
e odyncry dony e

—/\\'ﬁ



AUTONOMICZNY UKEAD NERWOWY
|

CZESC PRZYWSP‘(')tCZULNA CZESC WSPOLCZULNA e n te ryCZ n y u k+a d n e rWOWy

Pieft mézgu

e Koordynacja

vl d
|1 Jadra
n. btednych

| pomiedzy
Yn Nerwowym Uktadem
Autonomicznym a
Uktadem
Enterycznym
(Jelitowym)

Nerwy Wiékna
btedne przedzwojowe

Czesc
piersiowa

rdzenia kregowego

Czes¢
ledZzwiowa

Widkna
pozazwojowe

RSN

: ' ‘ Nerwy
‘ / miedniczne

Czesc¢ krzyzowa
rdzenia kregowego

Y \

ENTERYCZNY UKEAD NERWOWY Koordyn aCj a
Splot__——>|_ Splr motoryki zotgdka

miesniowkowy 4——; podsluzowy

Miesien
gtadki

Koordynacja

e \ ‘ﬁkrwi()n()éne . . .
wydzielania i
wchtaniania

R J. Perkins
Komoérki W% MS, MFA

Q.
wydzielnicze Vi



SWIATEO JELITA "= BtONA SLUZOWA

Szlak <

1 ¢ 4 =0
Fosmki wstepujacy ‘f ' I

Va

udzajacy
neuron motoryczn
(acetylocholina,

substancja P)

o kd

Iiienic N ~ Neuron czuciowy -\ . Neuron e

Ob s s mechaniczne L ~ (mechaniczny, P ( czncx'c:g;\'/‘)i'e) o

: hemiczny) é rozcia o

€CNOoSC X y s B 7 L o

pokarmu = & S

s . . ' o N ' o

w Swietle jelita /’ o
chemiczne \ ~

Had Btona miesniowa
neuron motoryczn
(VIP, NO)

Obecnosé pokarmu w Swietle jelit powoduje skurcz miesniowki gtadkiej powyzej i ponizej tresci jelitowej -to
warunkuje fale perystaltyczne przesuwajgce zawartos¢ wzdtuz jelita

Proces koordynowany odruchowo przy udziale enterycznego uktadu nerwowego



LEGENDA

Gruba linia 0znacza =—————

dziatanie pierwotne

Cienka linia oznacza
dziatanie wtérne

5 gtownych hormonow
zotgdkowo-jelitowych

Hormony ,kandydackie ,,
wytwarzane przez komorki
neuroendokrynne
(rozrzucone w btonie
Sluzowej zotadka i jelit)

F‘hr)lv( ystokinina |

Nerw |
Cholereza btedny j
A

'Pﬁﬁ

Sekretyna

\ 8
oy
a

%

& ! -
lq;:-’/[’()ljgll(lz
7)5:::' \\*y(l/zn\'clanie
/ S ETED
’ — o
{Pobudza A
\é\\;l/ivldniv
B

Rozciaganie
pokarmowe

Pokarm
ttuszcz

\

SekretyMa
Enzymy

¢~ Woda,

=

Pobudza
motoryke

Hamuja
motoryke

wodoroweglany

v GIP

Trzustka

Pokarm]

adkowy Jpeptyd hamujacy

thuszcz/

Pokarm

Komorka
neuroendokrynna

Cholecystokinina {t{USZ(Z

Motylina

y»  Pobudza
Y4 btone
th . miesniowa




Pierwotne | wtorne efekty dziatania:

Hormon Ko?ork.a e enqur):nna BO('ine_c Dziatanie pierwotne Inne czynnosci
yp i umiejscowienie wydzielniczy
Gastryna . KomorkaG VagUs), 10ZCIAEaTE, Pobudzenie wydzielania HCI Hamowanie oprézniania zofadkowego
Zotadek, dwunastnica aminokwasy
g ; b et _ | Hamowanie wydzielania i skurczéw
Sekretyna Dwmgslt(r?iga Kwas P:;Z;izoe;g‘y ycri.;g/i)rgilgvtfitlr(z)ulstilgv?jc h zotadka oraz pobudzanie wydzielania
P P YN 1,0 i HCO3~ w drogach z6tciowych
) Pobudzenie wydzielania enzymow : T
Thuszcz przez trzustkowe komérki pecherzykowe Hamowanie skurczéw zofadka

Cholecystokinina S
Dwunastnica, j. czcze . : A
i skurczéw pecherzyka zéfciowego

Hamowanie wydzielania

Zotadkowy peptyd Komérka K

hamujacy (GIP) Dwunastnica, j. czcze Thuszez i skurczéw zotadkowych Pobudzanie uwalniania insuliny
Ketling Komorka M Zwiekszenie kurczliwosci
Y Dwunastnica, j. czcze i wywotywanie MMC

Wedrujgcy zespot motoryczny lub mioelektryczny MMC — pojawia sie
miedzypositkami w okresach 1-2 godzinnych; sktada sie z fali
perystaltycznej, ktorej gtbwnym zadaniem jest oczyszczanie

przewodu pokarmowego z resztek pokarmowych, ztuszczonego
nabtonka i wydzieliny.



Zapach [Brzuszno-przysrodkowa stref;

_\\pokarmu

(hamujaca: ,osredek sytosci”,
— i

Boczna strefa podwzgérza

(ufatwiajgca: zosrodek gtodu”)

. Dotyk
o (odruch

= ¥ ssania)
—

Pamiec i/lub wyobraznia,

e

—
Smak
pokarmu

" \
1 . k. T
7/ Styszenie (dzwieki
"/ towarzyszace
z

przygotowaniu
pokarmu)

A

' @&

odzywczych

Nieznane
mechanizmy
wywotywania

W, skurczéw
8 Zotadka e

Legenda
—— Wsp6tczulne widkna eferentne
we Przywspotczulne wiékna eferentne

Aferentne (i osrodkowe) potaczenia
- == Nieokre$lone drogi

/4

Obnizenie stezenia
CCK, GLP-1

! : ez
FON/E ) | ey
\—Zﬁh‘{ejszenie zasol’)(’)w—)

Skurcze gtodowe zotadka

Nerw
btedny

Wspétczulny )'

By piersiowy
\

Piersiowe
nerwy M
trzewne

Zwoj
trzewny

bl

Ciata kolankowate

APETYT GtOD

Gtoéwny osrodek kontrolujgcy
podwzgorze

Po przyjeciu pokarmu uwalnia sie
*CHOLEOCYSTOKININIA (CCK)

*GLP -1 (glucagon-like peptide) z
komorek neuroendokrynnych jelit

Hamujg apetyt — uczucie sytosci

Dtugoterminowa kontrola taknienia
— LEPTYNA (wytwarzany |
uwalniany przez komorki
ttuszczowe)



Budowa jelita grubego

Jelito grube:

* jelito slepe

x wyrostek robaczkowy
* okreznica

x odbytnica

* kanat odbytniczy

Okreznica:

+ pozaotrzewnowa okreznica wstepujgca
+ OKreznica poprzeczna

+ pozaotrzewnowa okreznica zstepujgca
+ OKreznica esowata

+ komorki kubkowe (wydzielaniesluzu)

Funkcje:

+ wchianianie wody

+ wchtanianie elektrolitow
+ gromadzenie i wydalanie
katu z organizmu



Budowa odbytnicy | kanatu odbytniczego

Okreznica esowata ,__/ )

/,

ISP peommneemnnuans g
cm { i
] i
| 3 ._J Zespolenie odbytniczo-esowate
L el 1 =q ll "j‘] _m— P A\; - |—— Zastawka odbytnicza gérna ZastaWki y d OI n a g érna y é rOd kowa

cm 11400 \W

VALY - Zastawka odbytnicza §rodkowa

Zastawka odbytnicza dolna

\
Es E - Zaglebienie otrzewnowe
cm N4 \ Powiez odbytnicza
. j‘ > Migsniowka podluzna
/ Miesnidwka okrezna

. - Miesien dzwigacz odbytu

o L N miesien dzwigacz odbytu

cm \ | (=’ Zatoka odbytnicza

Przestrzen podS§luzowa
i zylakowaty splot odbytniczy

. Y . Gleboki zwieracz zewnetrzny
o \l { Zwieracz wewnetrzny I . . t
5 K, , A Zastawka odbytu ZWI e ra Cze . Wewn e rZ n y,
{ 0 . Krynta odbuty
g It T‘ ! R —— Powierzchowny zwieracz Zewn et rZ n y -
¢ | zewnelrzny L]

- . 1 Gruczot okotoodbytniczy

powierzchniowy

i AL Podskérny zwieracz
: zewnetrzny

Wiosy i gruczoly Grzebien Zewnetrzny, zylakowaty splot odbytu L4 .
potowe w skorze Obwadka Linia miedzyzwieraczowa po S O rn y, g e O I

okotoodbytniczej skérno-odbytnicza (linia biata Hiltona; zagtebienie miedzymiesniowe)

N\

\!

\ Linia grzebieniowa (zebata)
1

niczy

Anatomiczny

Chirur;Li( zny kan
1

f
|
)
f
I
'
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Motoryka odbytnicy

Skurcze perystaltyczne —
przesuwajg zawartosc jelita
w kierunku odbytnicy

Ruchy wahadtowe —
podtrzymujg kontakt
zawartosci jelitowej z
komorkami resorbcyjnymi
nabtonka jelitowego

Ruchy propulsywne —
wzmozone prowadza do
biegunki




Oddawanie katu

stany fizjologiczne rozpoczynajgce ruchy perystaltyczne przesuwajgce zawartosc¢ katowa:
- odruch wyprostno okrezniczy
- odruch zotgdkowo okrezniczy

Udziat nerwéw:

¥
zewnetrznych \

w przesuwaniu fali
perystaltycznej okreznicy

[
/

|

Odruch
zotadkowo-krety

z udziatem

nerwéw btednych |
i/lub $rédsciennych

Pewne stany fizjologiczne
jak wstawanie (odruch
wyprostno-okrezniczy) lub
przyjmowanie pokarmu
(odruch zotadkowo- / Pl
okrezniczy) rozpoczynaja | W odruchu zotadkowo-okrezniczym
ruchy perystaltyczne posrednicza nerwy miedniczne
przesuwajace zawartos¢ lub §rédécienne jako kontynuacja
katowa do odbytnicy / odruchu zotadkowo-kretego

Nerwy miedniczne

-



: (-) wewnetrzny zwieracz
Oddawanie kaiu (+) migsniowki odbytnicy

wyproznienie
nerwy miedniczne

)
/
<«

T
>;(\’ -

i Pobudzenie receptoréw
odbytniczych wywotuje
impulsacje w rdzeniowych

nerwach aferentnych, docierajaca
do mézgu i wywotujaca parcie

/ Miejscowe odruchy autonomiczne
(poprzez nerwy miedniczne)
powoduja skurcze miesniowki
odbytnicy i rozluznienie
wewnetrznego zwieracza

“Uswiadomienie”
parcia w potaczeniu

z bodzcami - pozwalajac na wypréznienie

wzrokowymi i . A e 2

stuchowymi oraz [ i '\I/' —

pamiecia kieruja : =

clowieka do ] Nerwy miedniczne

szukania toalety 2 .

Dzwigacz

T odbytu

Nerwy sromowe i dzwigacza odbytu Wewnetrzny

Skurcze dowolne mie$ni: zewnetrznego zwieracza fWieracz

i dzwigacza odbytu (poprzez nerwy miedniczne
i sromowe) pozwalaja na utrzymanie katu w odbytnicy do
czasu dogodnego do opréznienia

Zewnetrzny
zwieracz

(+) zwieracz zewnetrzny,dzwigacz odbytu - utrzymanie katu



Budowa gruczotéw slinowych

Gruczoty przyuszne — komorki surowicze
Gruczoty podzuchwowe — mieszanina komorek
surowiczych i sluzowych
Gruczoty podjezykowe — komorki surowicze wraz z
niewielka iloscig komorek sluzowych

Komorki surowicze slinianek wydzielajg
biatka | sktadniki enzymatyczne

Komorki Sluzowe slinianek wydzielajg
wodnisty sluz

Funkcje gruczotow Slinowych:

- nawilzanie | pokrywanie
powierzchni jamy ustne] warstwg sluzu
- hamowanie rozwoju flory bakteryjnej

poprzez wydzielanie lizozymu

- rozpuszczanie sktadnikow
pokarmowych (generowanie bodzcow
dla kubkow smakowych)
- wydzielanie wapnia i fosforanow

(gospodarka mineralna — zeby)

- trawienie skrobi poprzez wydzielanie
amylazy




Wydzielanie gruczotow slinowych
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morki $luzowe Pemiou
Komarka pien zwojow
koszyczkowa Potksiezyc wspétczulnych
Slinianka komérek

podzuchwowa  surowiczych

)

LEGENDA
Wspétczulne
Przywspotczulne
Aferentne
Niezdefiniowane
drogi

Gtowne czuciowe
jadro nerwu V

Jadro
dlinowe

Osrodek
Slinowy

Jadro pasma
samotnego

Jadro grzbietowe
nerwu blednego

160
140

=
S

ML

Stezenie (m.

N & O
S O C O O

1
1,0 2,0 3,0 4,0
Wydzielanie (mL/min)

Stezenie jonow w Slinie
jako funkcja jej objetosci

| — bodzce zmystowe
2 — bodzce zotadkowo-jelitowe

Pecherzykislinowe obok
wydzielania enzymow I sluzu
wydzielaja rowniez ptyn o
skfadzie zblizonym do osocza.

Podczas przeptywu $liny przez
przewody wyprowadzajace
slinianek jej sktad elektrolitowy
ulega zmianie na skutek
aktywnego transportu i resorpgji
skfadnikdw tak, ze $lina jest
hipotoniczna
w stosunku do osocza i ma

wyzszelstezenie weglowodanow.
140~

b
=]
i

Stezenie (mM/L)

0 1 ! 1 I

1,0 2.0 3,0 4.0
Wydzielanie (mL/min)



Budowa trzustki

Zyta prézna dolna

Aorta

Pien trzewny

Zyta wrotna

Przewod zotciowy wspolny
Sie¢ mniejsza
(brzeg wolny)

]ezyczek
% (wyrostek haczykowaty

Wspolny przewod zotciowy

Glowny przewdd trzustkowy
(Wirsunga)

Dodatkowy przewdd trzustkowy
(Santoriniego)



Budowa trzustki

alatgs, . A \‘ _(' ~ ;: v
b Ve SRS Y AN A N A =4 ) b . X
Przekroj trzu_stki w matym powieksz.  Duze powiekszenie: pecherzyki, Wyspa trzustkowa: komérki
I._pecherzy!«, 2. wyspa, 3. przegroda przewdd Srodzrazikowy Al=a—),B(=B~),iD(=8-)
m!edzyzrazukowa, 4. przewod I ziarnistosci zymogenne 1. siateczka, 2. pecherzyk
migdzyzrazikowy
Zewnatrzwydzielnicza:
- enzymy niezbedne do trawienia skrobi, biatek i
tluszczow

- ptyn 0 wysokim stezeniu grup weglanowych
stuzgcych do neutralizacji kwasu solnego w
obrebie dwunastnicy

Trzustka:

zewnagtrzwydzielnicza
dokrewna

Dokrewna:.

- Wyspy Langerhansa:

Komorki a — potozone obwodowo
wydzielajg glukagon

Komorki 3 — potozone centrycznie
wydzielajg insuline

- Komorki 6 — potozone miedzy
wyspami

wydzielajg

somatostatyne



Wydzielanie trzustkowe

/Kraéenie ogdlne

JUESRFSERENRENN. Widkna wspoétczulne
7 Wiékna n. blednego
(przywspolczulne)
Zwaoj trzewny

Cholecystokinina

—_—

penie glownych jonow Sekretyna
ko funkcja wydzielania
oku trzustkowego

Sekretyna .

Sekretyna pobudzane
wydzielanie
(wody i elektrolitow)

Pecherzyk trzustkowy

® — Przewdd trzustkowy

Pobudzenie neurogenne f
Zyla wrotna

i cholecystokininowe
wydzielania (enzymdw)

- ‘-;": J' ' : S -
p Maltotrioza ) : Sekretyna
\ Amy % Cholecysto-
:
_r o we, . o

1 kinina
Z0Wer
™

) Naczynie
chtonne
4

‘\_' Sekretyna
Jelito cienkie
Cholecystokinina
213 ﬂ.ﬁ
o P
<JOHNA.C

“HON

b0 -oo— —aNa*
HCO3~
120¢
80
40
(&
+ K*

0 04 08 12 16 20
Wydzielanie (mL/10 min)

Wydzielanie trzustki regulowane
jest na drodze nerwowej (uktad
przywspotczulny) i hormonalne;.

Dwunastnica:
Sekretyna — wydzielanie wody |
jonow weglanowych
Cholecystokinina —wydzielanie
enzymow
Irypsyna — aktywacja
prekursorow proteaz w aktywne
enzymy — chymotrypsyne |
karboksypeptydaze



Budowa watroby

Prawe wiezadto
tréjkatne

Przepona (uniesiona do goéry)

Lewe wiezadlo
trojkatne

Powierzchnia przednia

Wiezadto sierpowate
Wiezadto obte watroby
Lewe wiezadto tréjkatne
Zyla prézna dolna Prawe

Wiezadto wiericowe wigzadlo

Lewa zyta trojkatne

watrobowa

Pecherzyk
zo6tciowy
Pfat ogoniasty
Szczelina wiezadta zylnego
Wyrostek ogoniasty

Zyla wrotna

Tetnica watrobowa

Wspélny przewéd zétciowy
Wspdlny przewéd watrobowy

Szczelina wigzadta obfego
Wrota watroby

Ptat czworoboczny
Wiezadlo sierpowate
Wiezadio obte
Przewod pecherzykowy

Pecherzyk
z6tciowy

Powierzchnia trzewna

Najwigkszy gruczot w
organizmie

Budowa (anatomiczna):
4 platy: lewy prawy,
czworoboczny, ogoniasty

Budowa (czynnosciowa):
2 ptaty (prawy I lewy)

Kazdy z ptatow
zaopatrywany jest
niezaleznie w krew tetnicza
z tetnicy watrobowej 1 w
krew zylng

Platy posiadajg osobne
systemy drenujace krew
zylng 1 zotC



Ultrastruktura watroby

Naczynie chfonne

Tkanka taczna

Przewod zotciowy

Galaz zyly wrotnej

Tetniczki wrotne
Tetniczki okotowrotne
fetniczki $rodzrazikowe

Zyly srodkowe

Zyta zaopatrujaca

Przewodzik zétciowy $rédzrazikowy

Zatoki
o m

=/,

< Angs

Przestrzen okotozatokowa (Dissego)

Zyta podzrazikowa
/

>

) o
‘eaBTARD' /

y

Zyta
srodkowa

"

N

Hepatocyty:
/5% krazenie wrotne
25% tetnica watrobowa

Hepatocyty utozone warstwowo,
warstwy oddzielone zatokami zylnymi

Zatoki wyscielone porowatymi
komodrkamisrodbtonka (cyrkulacja
biatek krew — hepatocyty — krew)

W $cianie zatok znajdujg sie komorki
Kupffera (fagocytarne) usuwajace
uszkodzone erytrocyty i obce antygeny

Hepatocyty produkuja z6t¢, drenowana
przewodzikami zdfciowymi do
przewodow zdtciowych | dalej do
woreczka zotfciowego



Srédwatrobowy uktad zdtciowy

Gataz zyly wrotnej

Przewody z6tciowe Warstwa hepatocytéw ograniczajaca przestrzen wrotng

Miedzyzrazikowe przewody z6tciowe (Heringa)

Przewodziki zotciowe

Przewodziki §rédzrazikowe (cholangiole)

Hepatocyty
wydzielajg zotc w
llosci 500ml/24h

Sciany
przewodzikow
| przewoddw
zAtciowych
utworzone sg przez
wyspecjalizowane
powierzchnie bton
sasladujacych ze
sobg hepatocytow



Przeglad czynnosci watroby

Komaérki Browicza-Kupffera
\ 5 " Wybrane funkcje watroby:
Fau()(yt<)z;%£%{3:ﬁ . . . .
‘ @ﬁ%% E * .I\/Iag.azynowame (glikogen, ttuszcz, biatka i
. v&%ﬁ’ witaminy)

* Produkcja komorkowych materiatow
energetycznych (glukoza, kwasy ttuszczowe, keto-

Wydzielanie:
Glukoza,
biatka,

=l N |- kwasy)
zoc R b | | 5% * Wytwarzanie biatek osocza i czynnikow
5 —Aa= e f Krzepnigcia
- Rovnguges g ~ * Metabolizm lekoéw i toksyn
IR ook =13 * Wydalanie zbednych substancji (np. bilirubina)
Odivanie ) ks e g0 . & * Produkcja kwasow zétciowych

* Fagocytoza obcych substancji przedostajgcych
sie z przewodu pokarmowego do krwiobiegu
(komorki Kupffera-Borowicza)

*- Fagocytoza uszkodzonych erytrocytow

(komorki jednojgdrzaste MPS)

Zwieracze
regulujace €

Przepuszczalno$cé
zatok

Uktad Naczyniowy [l

Odplyw z6lci

Uklad Drég Zolciowych



Produkcja | wydalanie bilirubiny

Watroba Komdrki Krazenie krwi
watrobowe :
(hepatocyty)

AP

Przewodziki
zotciowe

o ——————

Fagocytoza uszkodzonych

erytrocytow przez fagocytare
komadrki jednojadrzaste

l Degradacja
hemoglobiny

Sprzeganie z kwasem

Komarki A
W

Browicza-“\

-Kupffera

Makrofagi ) t |{

Przewodziki | -
zolciowe — =

. B B % l glukuronowym przez
ewnatrz- o ’ A
watrobowe /& ) \
przewody —= t : "l ‘ ! he patocyty
Zolciows é é’ E Urobilinogen Bl b | '
o B E e} lirubina skoniugowana
::;;T,[\:i:;),\:‘(‘_j =1 - atrobowe kwasow
/(,i( iowe - = z6fciowych
3 3 Zyta wrotna P H b'l’
\:‘ I - / rzemiana w urobpiiinogen
= g_/’

(jelito — bakterie)

£l
{ Woreczek zotfciowy

\l
]
LEGENDA A / —
s Hemoglobina (- { g
Bilirubina posrednio (i
reagujaca (nieskoniugowana) ' §
s Bilirubina bezposrednio
reagujaca (skoniugowana)
i kwasy zétciowe el il
elito a
s | /robilinogen :



Budowa | funkcja pecherzyka zotciowego

P. i L. przewod watrobowy Przewdd Przewod pecherzykowy

P. i L. ramie tetnicy watrobowej  pecherzykowy '¢%: gtadka)  Prawy przewod
Wspélny przewod watrobowy (cz. spiralna) 4 watrobowy
Przewéd pecherzykowy L S P, Lewy przewod
Tetnica watrobowa wiasciwa Szyjka, 1 | 5N watrobowy
Wspélny przewdd zotciowy . pe(jherzyka/ ue 44— Wspélny przewod
Prawa tetnica zotadkowa zoiciowego / 4 watrobowy

Tetnica zotadkowo- Ujscia gruczotowe

-dwunastnicza

Trzon /

pecherzyka
z6tciowego

Naddwunastniczy

Odciety brzeg
przedniej warstwy
sieci mniejszej

Tylnodwunastniczy

Dno 4 [
pecherzyka )
z6tciowego Poddwunastniczy

“:‘\
% A
:» = £ - -
2, ) Sroddwunastniczy
J
Przewod
g trzustkowy
Brodawka wieksza ‘ '
(Vatera) . g~

Fatdy
sluzowki L,'

Blaszka wtasciwa

Btona miesniowa
Nabtonek

Przydanka
- Tkanka sprezysto-wtoknista
z nielicznymi miocytami
Gruczoly i przewody

Przydanka

Pecherzyk z6tciowy—przekr6j mikroskopowy

AMoI12407 pomazid Aujodspy

Narzad przyczepiony do
powierzchni watroby o
pojemnosci 20-50ml.

Z&t¢ magazynowana w
pecherzyku z&tciowym
podlega zageszczeniu.

Z &K zawiera kwasy
zotciowe, wspomagajace
trawienie poprzez proces
emulgaqji ttuszczéw
(micele).

Pobudzenie via ukfad
nerwowy oraz
cholecystokinine
(wydzielanq w dwunastnicy
pod wplywem obecnosci
ttuszczow), powoduje
transport zéta do czgsc
zstepujacej dwunastnicy.



Swiatto Lw’ —

cl
HCO;- %

: +
Votadkowy H*

Y Potykanie
H,CO;, 4000 ml/dzien
Il J H,0
H,0 + CO, --r— e ao R oo
Dwunastnica

Slina

(wydzielanie HCO4™)

1500 ml/dzien
Jelito czcze i krete ] —
(wchtfanianie NaCl)

‘ Zoté

500 ml/dzien

>

Amino- —
kwasy, &-\
glukoza )
Na* : w
)
Na*
2CI- : iL S~
2 o
K‘
Na* S
A
crgi @

P —

————O

Wchlanianie
w jelic wh
cienkim

8500 ml/dzien

Wydzielanie

jelitowe sl O

1500 ml/dzien

Wchianianie
W OKIreznicy <
400 ml/dzien

Wydalanie

H,0O
okoto 100 ml/dzien

1500 mL/dzien

(wydzielanie NaCl

e 2 0ladkowy

(wchfanianie NaCl i wydzielanie K¥)

Transport ptynu 1 elektrolitow w przewodzie pokarmowym ny do przewodu

DORIFAIOW oo umozliwia
utrzymanie w stanie ptynnym tresci
jeltowe] I umozliwia trawienie.

llosci ptyndw:
- Slina 1500ml/24h
- potykanie 2000ml/24h
- sok zofadkowy 2000ml/24h
- sok trzustkowy [500ml/24h
- z6t¢ 500ml/24h

- wydzielanie jelitowe: [500ml/24h

Prawidtowo ptyn wydzielany jak |

przyjmowany w postaci napojow,

wchtaniany jest w jelitach (ponad
90% w jelicie cienkim)

| 00ml wody dziennie wydalane z
katem

Gospodarka wodna kontrolowana
jest przez transport elektrolitow.



Trawienie biatek

Zofadek l HCI, pepsyna

Peptydy

Dwunastnica

Prekursory
enzymow
trzustkowych
l Enterokinaza

Sciana jelita

Karboksypeptydaza
Trypsyna
Chymotrypsyna

Polipeptydy, dipeptydy

Aminopolipeptydaza

Glikokaliks jelita Dipeptydaza

Karboksypeptydaza
Endopeptydaza

Naczynia )
chionne do
przewodu
piersiowego

i dalej do uktadu
zylnego

Aminokwasy

Wchfanianie przez komdrki nabtonka jelitowego

~ do zyty wrotnej oraz naczyn chtonnych sprzgzone

~ z transportem protondw (tri- | dipeptydy) i jondw sodu
(aminokwasy)



Trawienie weglowodanow

| aktoza, sacharoza,

skrobia

Jama ustna Amylaza slinowa
Zoladek (ptyalina)

| aktoza, sacharoza,

skrobia € maltoza

“Sekretyna

— ¥ @ /S5 1 cholecystokinina
» A Q@ L Z

- —— © _
 Trzustka oy

Dwunastnica l Amylaza
trzustkowa

| aktoza, sacharoza,

| maltoza
2!
g . . Maltaza
= Glikokaliks
: ol Sacharaza
Jeirta L aktaza

Laktoza € Glukoza, Galaktoza

Sacharoza ¢ Glukoza, Fruktoza
Maltoza ¢ Glukoza
Wchtanianie przez komdrki nabtonka jelitowego
do zyty wrotnej sprzezone z transportem jonow
sodu

Komdrka nablonka
jelitowego

—— A2
Y



Trawienie ttuszczdow

Trzustka

b S8 7

PO

LEGENDA

1 s h
riacvloglicerole (diugie i krotkie tancuchy)

yiacvloglicerole (diugie i krotkie tancuchy

Monoacyloglicerole (diugie i krotkie tancuchy)

(wasy tluszezowe (diugie i krotkie fancuchy

Cholesterol 'f——; Estery cholesterolu
roten D Glicerol O Na,K e® Mg Ca
o= 0= Rozpuszczalne
Glikokaliks ,
B o=@ Nierozpuszczalne

Hydroliza
(czesciowa lub

catkowita)
B ——— oY

Do krazenia
duzego przez
przewod piersiowy

» watroby Nac 9min

da wrotha [

C h\l()ﬂ]lk:\
e

N :
AN ) -
NS ) o
» i’ s>
17 S =
~:/// i N -~
RSTIN y—— am
=5 =

—

K r||‘t\;l\.1 nabtonka jelitowego " Mikrokosmki Y

/
T\

: 4

Triacyloglicerole

Diacyloglicerole

2K,
Lipaza trzustkowa
Lipaza jeltowa

Jelito l
Micele mieszane

Jelito

Hydroliza

Wchfanianie przez komaorki nabtonka jelitowego sprzgzone z
ransportem jonow sodu do zyty wrotnej, badz poprzez chylomikrony

do wezidw chtonnych

Glicerol I mniejsze kwasy tuszczowe wchifaniaja sie do

krazenia wrotnego bez posrednictwa miceli

) Jony 2-wartosciowe tworza z kwasami #tuszczowymi nierozpuszczalne
kompleksy, zapobiegajace ich  wchfanianiu (mozliwos¢ zubozenia

zasobdw wapnia)



VWchtanianie niezbednych witamin | sktadnikow mineralnych

Skroty:

Swiatto L, v Swiatto | —
ﬁ! Yo - —— = g o -
Ca2+ ; H('mina__fi
| (Fed+)
'
Fe3+

DMTI - dwuwartosciowy
transporter metalu

Fo24amd

I
~

Witamina

Dy
H - hefestyna
i |
o — I REG I :
- i fani ~ — transporter zelaza |
- Substancja Miejsce wchtaniania  Mechanizm transportu
Puridok - = Ca?+ Dwunastnica i j. czcze Czynny
gl it Fe2+ Dwunastnica i j. czcze  Utatwiona dyfuzja
(Bg) f - ) j
6! "l — H i
Y u . | Witaminy rozpuszczalne
e w wodzie
Witamina C { Witamina C Jelito krete Czynny 2° sprzezony z Na*
Tiamina liamina (By) Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Na*
Ryboflawina ATP Ryboflawina (B,) Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Nat
% ; . :
3iotvr Biotyna Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Na*
1otyna |
x . I Witamina B Jelito krete Utatwiona dyfuzja
( 1
| Pyridoksyna (By,) ). czcze i |. krete Bierna dyfuzja
Na* J Witaminy rozpuszczalne
o =

w tluszczach

E&‘/, TR

- Witamina A ). czcze i j. krete Bierna dyfuzja
g.' oy v - Witamina D ). czcze i j. krete Bierna dyfuzja
| Witamina E J. czcze i |. krete Bierna dyfuzja

Witaminy rozpuszczalne w wodzie Witamina K J. czcze i j. krete Bierna dyfuzja

T— IF - czynnik wewnetrzny (B12)
' TCIl - transkobalamina
TF - transferyna

Witaminy
rozpuszczalne @
w tluszczach

°. 9 -
K‘c@ ) D(;
= " J naczyn

chtonnych

Witamina By, Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach



Wchtanianie niezbednych witamin | sktadnikow mineralnych

Substancja Miejsce wchianiania  Mechanizm transportu
Cast Dwunastnica i |. czcze Czynny
Fest Dwunastnica i ). czcze Utatwiona dyfuzja
Witaminy rozpuszczalne
w wodzie
Witamina C lelito krete Czynny 2° sprzezony z Na*
Tiamina (By) Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Na*
Ryboflawina (B,) Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Nat
Biotyna Jelito czcze Czynny 2° sprzezony z Na*
Witamina B> lelito krete Utatwiona dyfuzja
Pyridoksyna (By,) |. czcze i ). krete Bierna dyfuzja

Witaminy rozpuszczalne
w tluszczach

Witamina A |. czcze i |. krete Bierna dyfuzja
Witamina D |. czcze i ). krete Bierna dyfuzja
Witamina E |. czcze i j. krete Bierna dyfuzja

Witamina K |. czcze i ). krete Bierna dyfuzja




