
الجهاز الهضمي فيزيولوجيا

الدكتور يوسف جراد



الهضم والامتصاص في 
السبيل الهضمي



ل الهضم والامتصاص في السبي
الهضمي

عد تصنف الأطعمة التي يحيى عليها الجسم ب
:  استثناء الفيتامينات والمعادن إلى 

سكريات

دسم

بروتينات

 ات جزيئالىلم تحلل اذاتعتبر عديمة الفائدة
أصغر يمكن امتصاصها بواسطة عملية هضم 

.تمهيدية 
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هضم الأطعمة المختلفة 

ت كيميائية الهضم بسيطة للغاية ففي حالا
هيالحلمهةأنماط الطعام الثلاثة الكبرى تعد 

العملية نفسها المساهمة في الهضم والفارق
ت المطلوبة لحض التفاعلاالأنظيماتالوحيد هو 

.الطعام انماطفي كل نمط من 

 ا بإعادتهالسكريدتهضم عديدات : السكريات
يد بواسطة أنزيمات نوعية تعسكريدوحيد الى

عديداتالىوالهيدروكسيلالهيدروجين شوارد
:كما يلي السكريد

R,  - R,,  +   H2O   ====> R,OH  + R,,H     



هضم الأطعمة المختلفة 

 بإعادة الغليسريدتهضم ثلاثيات : الدسم
لدسم وبذلك تنفصل جزيئات االيهاجزيئات الماء 

.الغليسرولعن 

 ط مع ترتبأمينيةحموضتتألف من : البروتينات
ينات البروتحلمهةوعند ببتيديةبعضها بروابط 

زيئات جالىالحالة للبروتين الماء الانزيماتتعيد 
.  امينيةحموضالىالبروتين لشطرها 



هضم السكريات 

سان هناك ثلاث مصادر رئيسية للسكريات للإن
:  السوي هي 

(سكر القصب)سكريدثنائي : السكروز

 (  سكر الحليب)سكريدثنائي : اللاكتوز

يوجد في الحبوب سكريدعديد : النشاء



هضم السكريات 

 من السكريات % 5الفم سوى يحلمهلا
مالتوزالىمن النشاء % 40-30تحلمهوالمعدة 
ل بوسط اقلايعملاللعابي الاميلازانبسبب 

PH4من 

الاميلازفي المعي الدقيق يتم بواسطة اما
لب هضم النشاء بشكل أقوى وينقالمعثكلية

.كوزالغلومكاثيرمالتوزالىكل النشاء تقريبا 

 ة المعوية على الأنزيمات التاليالظهارةتحوي
( ودكسترينازوالمالتازوالسكرازاللاكتاز)



هضم السكريات 

 السكريدالتي تشطر ثنائيات الانزيماتهذه
الغلكوزومكاثيروالمالتوزوالسكروزاللاكتوز )

وضعتتالمكونة لها السكريدوحيدات الى( الصغيرة
.المغطية للأمعاء الفرجونيةالحافة اغشيةفي 

 لكوزغوجزيئةغالاكتوزجزيئةالىينشطر اللاكتوز

 كوزغلوجزيئةفركتوزجزيئةالىالسكروزوينشطر

 يئات جزالىجميعا الغلكوزمكاثيرو المالتوزينشطر
غلكوز

 من نواتج هضم السكريات % 80الغلكوزيشكل



هضم البروتينات 

 مينيةالأللحموضتتألف البروتينات من سلاسل طويلة
.ببتيديةترتبط مع بعضها بارتباطات 

أهم أنزيمات هضم البروتين في المعدة هو الببسين
PH2-3الويعد 5تفوق الPHالذي لا يعمل في 

ن المكو)لهضم الكولاجين اساسيالمثالي لعمله وهو 
( .في اللحوم الضامالأساسي للنسيج 

 يللمعيتم هضم معظم البروتينات في الجزء العلوي
ةالمعثكليالانزيماتبواسطة ( صائم–عفج)الدقيق

–الكيموتريبسين–التربسين)حالة البروتين 
ت لكن لا تهضم عصارا( بيبتيدازبولي الكربوكسي

نة لها المكوالأمينيةالحموضالىالبروتينات المعثكلة
.ببتيدبل تبقى على شكل ثنائيات  وثلاثيات 



هضم البروتينات 

 ة الموجودة في الحافالببتيدازتلعب أنزيمات
م دورا مهما في هضالظهاريةللخلايا الفرجونية

البروتينات وهناك نمطان هامان من هذه 
بتيدازبوالدي ببتيدازبولي أمينوهما  الانزيمات

ثيات ثلاالىالمتبقية الببتيدتشطر عديدات 
ينيةالامالحموضوتنقلها مع الببتيدوثنائيات 

. الظهاريةداخل الخلية الى

 مفردةامينيةحموضالىالاخيريتم التحول
الىخلال دقائق وبعدها الظهاريةداخل الخلايا 

.الدوران 



هضم الدسم 

 الدسم انتشار في الأطعمة هي انواعأكثر
الدسم المعتدلة أو ما يسمى ثلاثيات 

.الغليسريد

 حوي لا يسيتروليمركب الكوليستروليعتبر
ية أي حمض دسم ولكنه يبدي خصائص فيزيائ

.ا وكيميائية للدسم لذلك يعتبر قوتا دسم



استحلاب الدسم 

هيل جزيئات أصغر لتسالىيتم تحطيم الدسم اولا
بالماء ويتم ذلكالذوابةعمل الأنزيمات الهضمية 

ي بل تأثير أنزيمايبواسطة الصفراء التي لا تملك 
صفراوية ولستين املاحتقوم بما تحويه من 

لدسم بالالتصاق بالكريات الدسمة بقطبها المحب ل
يطة وتبقى بقطبها المحب للماء نحو السوائل المح

ت مما ينقص التوتر السطحي وتتحطم الكريابها
عمل نفس مبدأ)جزيئات دقيقة كثيرة الىالدسمة 
(  المنظفات

ا وبذلك يزداد السطح الكلي للكريات الدسمة مم
بمهاجمة سطوح الكريات لليبازاتيسمح أكثر 

.الدسمة 



هضم الدسم 

 ثلاثيات هضما لالانزيماتأكثر المعثكليةالليبازتعد
ق وتهضمها جميعها تقريبا خلال دقائالغليسريد

.غليسريددسمة حرة ووحيدات حموضالى

والشحومالكوليسترولاستراتكل من يتحلمه
ا بالأملاح ويتم نقلهالمعثكليبالليبازالفوسفورية

.ية بنفس طريقة نقل الشحوم الثلاثالصفرواية

 ولكوليسترمن المهم أن نذكر أنه لا يمكن نقل أي
دون عمل المذيلات بينما يتم هضم وامتصاص 

حتى في غياب الغليسريدمن ثلاثيات % 60
.الصفراوية الاملاح



مي المبادئ الأساسية للامتصاص الهض

 تتساوى الكمية الكلية للسائل الواجب
امتصاصه كل يوم مع كمية السائل المتناول

لف مع مختالمفرزإضافة إلى السائل ( يتر1.5)
وبذلك يصل ( ألتار7نحو )الإفرازات الهضمية 

وتمتص جميع , ألتار9–8حتى الأجمالي
ر لتر في المعي الدقيق ولا تم1.5السوائل عدا 
الدسامعبر الكولونالىلتر 1.5سوى كمية 

. الأعوريالدقاقي

 المعدة تعتبر سطح امتصاص ضعيف لأن
.زغابيبدون نمط مخاطيتها



السطح الامتصاصي للمخاطية )الزغابات
(المعوية

 اتثنيتدعى الثنياتكثيرا من الزغاباتتظهر
الثنياتبدون هذه الزغاباتوتزيد كيركينغ

.اضعافالسطح المعوي للامتصاص عشرة 

 ة مؤلففرجونيةبحافة ظهاريةتمتاز كل خلية
سللكيموتزيد السطح المعرض زغيبة600من 
.ضعف  20

 600بالمجمل يزيد السطح الامتصاصي للأمعاء
متر مربع 250ضعف أي ما يعادل مساحة 

(  سطح ملعب تنس)







الامتصاص في الأمعاء الدقيقة 

 امتصاص الماء:

 ر ينتقل الماء عب: التناضحاسويالامتصاص
ين الغشاء المعوي بحادثة الانتشار بحسب قوان

ممددا الكيموسلذلك عندما يكون التناضح
يمتص الماء من خلال المخاطية المعوية إلى 

.التناضحبواسطة بالزغاباتالدم الموجود 

وينتقل الماء بالاتجاه المعاكس من المصورة
لدى دخول محاليل مفرطة الكيموسالى

( شرب الماء المالح)العفجالىالتناضحية



الشواردامتصاص 

: النقل الفعال للصوديوم 
المفرزاتمن الصوديوم مع غ30-20يفرز يوميا 
المعوية 

صوديوم غ8-5لذلك يتناول الشخص السوي اضافة
يوميا 

غ35-25لذلك على المعي الدقيق امتصاص 
(  سبع صوديوم الجسم)صوديوم يوميا 

وية المعالمفرزاتوبذلك ندرك كيف انه يمكن لضياع 
م أن يؤدي لنفاذ الصوديو(الشديدالاسهالحالات )

م مستوى مميت خلال ساعات ويلعب الصوديوالى
ةالأمينيوالحموضالسكاكردور مهم في امتصاص 

  .



الشواردامتصاص 

 يتم نقل الصوديوم بواسطة النقل الفعال.

 تصاص في التعزيز الشديد لامالالدسترونتأثير
فرز تبالتجفافيصاب الشخص عندما : الصوديوم 

د ويزيالكظرمن الالدسترونكميات كبيرة من 
بذلك امتصاص الصوديوم ويزيدالياتبدوره جميع 

والماء الكلورشواردبشكل ثانوي امتصاص 
يباتالنبفي الالدسترونيفعل الاليةوبنفس 

.التجفافالكلوية في حالات 



الشواردامتصاص 

 ائم والصالعفجفي البيكربوناتشواردامتصاص
:

 بيباتالنالفعالة كما في بالاليةيتم امتصاصها
را الكلوية خاصة في القسم العلوي للأمعاء نظ

يالمعثكلالمفرزلوجود كميات كبيرة منها في 
.والصفراء 

 والصائم العفجفي الكلورشواردامتصاص :
شكل يكون سريع جدا ويتم بالانتشار المنفعل ب

.رئيسي 



وشواردالكلورلشواردالشديد الافراز
الصوديوم والماء

 دة جديظهاريةيتم من خبايا ليبركون  من خلايا
ورالكلغير ناضجة تمتلك خاصية فريدة بإفراز 

ةالصوديوم بكميات قليلة في الحالة السوي

 هيضةالبذيفانالاصابةوبكميات كبيرة في حال
لتر ماء مع ملح يوميا على 10-5مؤدية لخسارة 

ل مؤدية للموت لدى الكثيرين خلااسهالشكل 
.ايام1-5



الغذياتامتصاص 
امتصاص السكريات 

ى تمتص الغالبية الساحقة من السكريات عل
.سكريدشكل وحيدات 

الامتصاص غالبا على شكل نقل فعال الية
.ويكون انتخابي عادة 

ا وبينمالغلكوزأسرعها نقلا يليه الغالاكتوز
بسرعة أقل الفركتوز



امتصاص السكريات

( يومدور الصود)والغالاكتوزالغلكوزامتصاص الية

 وزوالغالاكت) الغلكوزيوجد بروتين حامل لنقل
وهو ةلظهاريللخلايا الفرجونيةفي الحافة ( أيضا

يملك بغياب نقل الصوديوم فهوالغلكوزلا ينقل 
لجزيئةموقعي استقبال أحدهما مخصص 

لهما  للصوديوم ويتم النقل الفعالوالاخرالغلكوز
.سوية مع بعض 

 النقل مرافق ) بللغلكوزيسمى هذا النقل
لية داخل الخالىالغلكوزحيث ينقل ( الصوديوم 

.ا السائل خارج الخلايالىلينتقل بالانتشار 



امتصاص البروتينات 

لنقل تنتقل بواسطة نقل فعال بواسطة طريقة ا
.مرافق الصوديوم 

 فإن هناكالسكاكرفي امتصاص الفركتوزكما
ون تنتقل بالانتشار دالأمينيةالحموضبعض 
.طاقة 



امتصاص الدسم 

 يا دور أساس(  الصفراويةالحموض)تلعب المذيلات
الغليسريدالدسمة ووحيدات الحموضفي حمل 

شاء لتتركها تنتشر عبر الغالفرجونيةالحافة الى
الىالمخاطي ثم تعود بذلك المذيلات حرة 

لتلتقط الدسم مرة أخرى وبدونها لا الكيموس
من الدسم بشكل سوي  % 60-50يمتص سوى 

.
 داخل الخلاياالغليسريديعاد تشكل ثلاثيات

. ATPبال

 ق داخل الخلايا دقائالغليسريدتشكل ثلاثيات
ية الحيز بين الخلايا بعملالىتنطرحكيلوسية
.بيتا الشحمييتوسطها البروتين الالتفاظ



امتصاص الدسم

 الخلايا من الحيز بينالكيلوسيةتنتقل الدقائق
نحو الأعلى باتجاهاللمفيةبواسطة المضخة 

.العنق اوردةالىالقناة الصدرية 

 الدسمة الحموضتمتص كميات زهيدة من
الدسمالىقصيرة السلسلة بشكل مباشر 

يدغليسرثلاثيات الىتنقلب اندون البابي
.اللمفيةالاوعيةالىتمتص 



الامتصاص في المعي الغليظ 

 الدسامعبر الكيموسمل من 1500يعبر
لكن معظم الماءالكولونالىالأعوريالدقاقي

وى حيث لا يبقى سبالكولونتمتص الكهارلو
مل من السائل عادة ليطرح مع 100أقل من 

. الغائط 

معظم الامتصاص في المعي الغليظ يتم في
نما بي( الماصالكولون)للكولونالنصف الداني 

كولونال)القاصي بوظيفة التخزين الكولونيقوم 
( .المخزن



الكولونالامتصاص في 

 والماء الشواردامتصاص:

 اص قدرة أكبر على امتصالكولونتمتلك مخاطية
.الالدسترونالصوديوم بمساعدة 

 الكلوركما يتم بشكل مرافق امتصاص
كولونبالالبيكربوناتبالمساعدة أيضا مع تبادل 

.البعيد 

  مدروجاالكلورويحقق امتصاص الصوديوم
يسبب بدورهالكولونعبر مخاطية تناضحيا

. امتصاصا للماء 



للمعيالسعة الامتصاصية العظمى 
الغليظ 

 لتر من الماء 7-5أن يمتص يوميا للكولونيمكن
الدسامأما إذا كانت الكمية التي تعبر والشوارد
ة من مخاطيافرازهاأو التي يتم الأعورياللفائفي
.الاسهالأكبر من ذلك يحدث الكولون

 ت جراثيم كثيرة وخاصة العصياالكولونتوجد في
لوزالسللها قدرة على هضم القليل من  الكولونية

قليلة حريراتلتؤمن 
ويتشكل أيضا بفضل الفعالية الجرثومية هذه

وغازات متنوعة تعطي B12وفيتامين Kفيتامين 
المتولد كولونيا Kللفيتامين . متان–CO2الأرياح

أهمية خاصة لأن الوارد عن طريق الفم غير كاف 
.خثر الدم تفي الحالة السوية للمحافظة على 



تركيب الغائط

75 %ماء
25 % مواد صلبة أخرى تتألف من :
30 % جراثيم ميتة
30 %غير مهضومة من الطعام خشائن
10-20 % 3-2مادة لا عضوية % 20-10دسم  %

بروتين 
 بيلينستكو) البيلوروبينلون الغائط من مشتقات–

(  يوروبيلين
ة الرائحة من منتجات الفعل الجرثومي وهي متفاوت

الجرثومي النبيتوذلك حسب اخرالىمن شخص 
.للشخص 


