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التغذية  فيزبولوجيا
 المحاضرة الخامسة

٢-جھاز الھضم

 العصارة المعویة ووظیفتھا
، كما یوجد فیھ وفي بقیة الأمعاء غدد  برونرغدد معویة تدعى غدد  العفجیوجد في جدار 

 .غدد لیبركون بمعظمھا من ماء وأملاح  مفرزاتتتكون . لیبركون
من مواد مخاطیة وخلایا لمفاویة ووظیفتھا حمایة جدار الأمعاء  برونرغدد  مفرزاتبینما تتكون 

 .  كما لھا وظیفة مناعیة
ومواد مخاطیة  والكلوروالفوسفات  البیكربوناتتتألف العصارة المعویة من ماء تحل فیھ أملاح 

ومعظم  8-7.5الأنزیمات المشابھة لإنزیمات البنكریاس، درجة حموضتھا بحدود     ویعض
المتوسطة  الظھاریةھذه الإنزیمات توجد في أغشیة الزغابات المعویة الدقیقة أو تطلقھا الخلایا 

 .في جدار الأمعاء
  وحموضتقوم ھذه الإنزیمات بإتمام عملیة ھضم المواد العضویة وتحویلھا إلى سكریات بسیطة 

ومن ھذه . المعویة الزغاباتلیسھل امتصاصھا من قبل  وغلیسرولدسمة  وحموض أمینیة
  الببتیدیة، حیث یھاجم الأول الروابط ببتیدازوإنزیم ثنائي  الأمینوببتیدازالإنزیمات إنزیم 

وتحولھا إلى  أمینیةتحمل زمرة  أمینیة بحموضالمتعددة التي تنتھي في أحد طرفیھا  للبتیدات
 .  أمینیةالثنائیة إلى حموض  الببتیدات، بینما یكسر الإنزیم الثاني أمینیةحموض 

 



الذي یحول  كالمالتازكما یوجد في العصارة المعویة إنزیمات حالة للسكریات الثنائیة 
 من الغلوكوز، جزیئتینإلى  المالتوز

 ، وفركتوزغلوكوز  جزیئتيإلى  السكروزالذي یحول  والسكراز 
 ، وغالاكتوزغلوكوز  جزیئتيالذي یحول اللاكتوز إلى  واللاكتاز

القلویة الذي یفصل زمر الفوسفات من بعض المركبات  الفوسفاتازكما تحوي إنزیم 
   الفوسفوریةالعضویة 

  الفوسفوروحمض  وغلیسرولإلى حموض دسمة  اللیسثینالذي یحول  اللیسیثینازوإنزیم 
 ، وكولین
وحمض  نكلیوزیداتوتحولھا إلى  النیوكلیتیداتالتي تھاجم  نیكلیوتیدازوإنزیمات 

إلى سكریات خماسیة وأسس  النیكلوزیداتالذي یكسر  النیكلوزیداز، وإنزیم الفوسفور
 .آزوتیةعضویة 

 

 المعویة إفرازالعصارةآلیة 
عصبیة موضعیة  بمنعكساتیفرز الإنسان حوالي لترا واحدا من العصارة المعویة یومیا 

للأمعاء، وكذلك بتنظیم ھرموني  الكیموسبتحریض لمسي أو بالتھیج الناتج عن تدفق 
التي تفرزھم خلایا  الإنتیروغاسترینو  والبنكریوزیمین الغاسترینیلعب فیھ ھرمون 

 الكیموسالماء الموجود في  كلوروحمض  اللبیداتالدور الأساس بتأثیر  العفجفي  غدیة
 .المعدي

بآلیة النقل  والبیكربونات الكلور شواردإن إفراز الغدد المعویة للماء والأملاح یتم عبر إفراز 
مجتمعة على نقل الماء، ویمكن  الشواردالصودیوم وتعمل ھذه  لشواردالفعال یرافقھا نقل 

أن یزید إفرازھا للماء والأملاح بشكل یفوق القدرة الامتصاصیة للأمعاء بفعل بعض 
 .الأمراض الجرثومیة كالكولیرا



 الھضم في المعي الغلیظ

. یمر الطعام الذي لم یھضم ویمتص في المعي الدقیق إلى المعي الغلیظ
ویحوي المعي الغلیظ جراثیم متعایشة یمكنھا تخمیر السكریات وھضم 

ومنتجات ھضم البروتین التي لم  الأمینیة فالحموضالبروتینات، 
في القولون بفعل الجراثیم الموجودة فیھ ویتشكل نتیجة  تتخربتمتص 

والتي یعاد  والفینول والسكاتول كالأندولذلك بعض المركبات السامة 
 .  امتصاصھا وتنقل بالدم إلى الكبد فیبطل سمیتھا

  Kوفیتامین   Bكما تنتج الجراثیم المتعایشة بعض فیتامینات المجموعة
 .فتمد الجسم بحاجتھ من ھذه الفیتامینات

 امتصاص نواتج الھضم
تتحول معظم المواد الغذائیة بعد إتمام عملیة الھضم في لمعة الأمعاء إلى وحدات یمكن 

المعویة التي تؤمن نقلھا إلى الدم  للزغابات الظھاریةامتصاصھا عبر طبقة الخلایا 
المبطنة للأمعاء بالنفوذ  الظھاریةتجتاز الوحدات الغذائیة البسیطة أغشیة الخلایا . واللمف

 :أو التشرب الخلوي وفق الطرق التالیة
 ):التلقائي(النقل المنفعل 

التركیز من الوسط المرتفع التركیز إلى  مدروجحیث تنتقل جزیئات المادة الغذائیة حسب 
 .دقیقة قنیاتطاقة ویتم عبر  ولایحتاج. الوسط منخفض التركیز

 :  النقل الفعال
التركیز من الوسط المنخفض إلى المرتفع التركیز ویتم بمساعدة  مدروجتنتقل المواد عكس 

جزیئات  حلمھةبروتینیة نوعیة، ویحتاج ھذا النوع من النقل طاقة یتم تأمینھا من  نواقل
 ) ATP(الطاقة 



 .آلیات النقل التلقائي والفعال

 .البوتاسیة الصودیةآلیة عمل المضخة 

نوعیة  نواقلیتم في ھذه الطریقة نقل المواد بحسب تدرج التركیز وبوجود : النقل المیسر
موجودة في تركیب الغشاء الخلوي، حیث تربط إلیھا نوعیا الجزيء المراد نقلھ وتنقلھ 

إلى الطرف الثاني من الغشاء، ثم ینفصل عنھا بشكل مشابھ لآلیة النقل الفعال، ولكن ھذا 
 .إلى طاقة لایحتاجالنقل 



 النقل بواسطة الرسول الثاني

نوعیة تلعب دور  ھرموناتیتم تنظیم نقل العدید من المواد إلى الخلایا الحیة بإشراف 

أحادي الفوسفات الحلقي وھو الرسول  أدینوزینرسول أول حیث تحرض على تكوین 

الثاني الذي یعمل على إطلاق فعالیات نوعیة في الخلیة ومنھا نقل بعض المواد عبر 

ویحتاج النقل عن طریق الرسول الثاني إلى طاقة تأتي من . جدار الخلیة بآلیة النفوذ

بروتینات نوعیة في الخلیة، أما أھمیة النقل بھذه الطریقة  لفسفرة ATPجزیئات   حلمھة

حیث أن جزیئة واحدة منھ ) الھرمون(فھي مضاعفة استجابة الخلیة للرسول الأول 

تكفي لإطلاق العنان للرسول الثاني مئات المرات وبالتالي الاقتصاد في استھلاك 

 .الھرمون

 

آلیة النقل عبر جملة 
 الرسول الثاني



الثلاثیة فتنقل بآلیة  كالغلیسیریداتللأمعاء  الظھاریةأما المواد التي لا یمكنھا النفوذ عبر الطبقة 
 الامتصاص الخلوي 

 

 .آلیة انتقال المواد الدسمة من لمعة الأمعاء إلى داخل الخلیة الماصة

إن فعالیة الأمعاء في امتصاص المواد الغذائیة تزداد مع زیادة سطح الأمعاء، وتوجد عدة وسائل 
لزیادة السطح الداخلي للأمعاء عند الحیوانات وخاصة الفقاریات كزیادة طول الأمعاء ووجود 

 .انثناءات في مخاطیة الأمعاء
 
فعند الإنسان یصل طول الأمعاء إلى ما یزید عن خمسة أمتار، وتنثني مخاطیة الأمعاء نحو  

 بالزغاباتمعویة تحمل زوائد طولیة إصبعیة الشكل تعرف  دساماتالداخل على شكل 
مبطنة  ظھاریة، وتحمل كل خلیة الظھاریةالمعویة والتي تبطن بصف واحد من الخلایا 

المعویة الدقیقة، حیث تعمل  بالزغاباتالدقیقة تعرف  البروتوبلاسمیةللأمعاء مئات الزوائد 
على زیادة السطح الداخلي للأمعاء إلى أكثر بملیون مرة من سطح  والثنیاتھذه الزوائد 

أنبوبة لھا نفس القطر، وتقدر المساحة الداخلیة لسطح الأمعاء الدقیقة بحدود مئة متر مربع، 
 .مما یسھل ویزید من فعالیة امتصاص جزیئات الغذاء

 
المعویة وحدة الامتصاص الأساسیة وتأخذ شكل الإصبع مغطاة بطبقة من الخلایا  الزغابةتعتبر  

 .لمفي، ویمتد تحتھا شبكة من الأوعیة الدمویة ووعاء الظھاریة
بامتصاص المواد الغذائیة المھضومة من لمعة الأمعاء  للزغابة الظھاریةحیث تقوم الخلایا    

 .اللمفيوإیصالھا إلى جھاز الدوران والجھاز 
 



 المبطنة لھ الظھاریةالمعویة وبنیة الخلایا  الزغابةبنیة 

 امتصاص الماء والعناصر الغذائیة

المعدنیة على امتداد القناة الھضمیة بعكس معظم العناصر الغذائیة  والشواردیتم امتصاص المواد 
الأخرى التي تمتص في الأمعاء الدقیقة فقط، وتختلف درجة امتصاص القناة الھضمیة للماء 
والأملاح باختلاف الجزء من القناة، ففي المعدة تكون قلیلة ومھملة، وتكون على أشدھا في 

 .منھا ثم یمتص الباقي في الأمعاء الغلیظة  %85الأمعاء الدقیقة فیمتص أكثر من 
 

 الظھاریةالخلایا  وسیتوبلاسماوترتبط حركة الماء بفرق الضغط التناضحي بین لمعة الأمعاء 
 .والدم من جھة ثانیة الظھاریةالمبطنة للأمعاء من جھة، وبین الخلایا 

 
فكلما كان الفرق أكبر كانت حركة الماء أكبر بظاھرة الحلول من التركیز المنخفض إلى المرتفع، 

، والكلورالصودیوم  شواردوغالبا ما یرتبط امتصاص الماء في الأمعاء الدقیقة بامتصاص 
والتي  الأمینیة والحموضوتزداد فعالیة الامتصاص مع امتصاص الأمعاء للسكریات الأحادیة 

 .یترافق نقلھا عادة مع نقل الصودیوم بآلیة النقل الفعال وذلك بتدخل جملة الرسول الثاني
 

من الماء الذي یصل إلیھا في سویة القولون الصاعد   %90وفي الأمعاء الغلیظة یمتص 
 ).الفضلات(والمستعرض مسببا في ذلك تماسك بقایا الطعام غیر المھضوم 



 .المعدنیة فتختلف آلیة امتصاصھا وعبورھا للأمعاء باختلاف طبیعتھا الكیمیائیة الشواردأما 
 

الماصة بسرعة  الظھاریةتعبر من لمعة الأمعاء إلى داخل الخلایا  والكلورالصودیوم  فشوارد
والفیتامینات بالنقل الفعال  الأمینیة والحموض  للغلیكوزبآلیة الانتشار وبآلیات النقل المرافقة 

بالجھة  الظھاریةالصودیوم خارج الخلایا  شواردوتطرد . أو النقل عبر جملة الرسول الثاني
 .ومنھا إلى الدم بوتاسیة صودیةالمقابلة بآلیة النقل الفعال عبر مضخات 

آلیات تنظیم إفراز الصودیوم، حیث یعزز  الكظرالذي تفرزه خلایا  الألدوستیرونویحفز ھرمون 
 للكلورمن امتصاص  ومایرافقھاھذا الھرمون الفعالیات الأنزیمیة لآلیات نقل الصودیوم 

 وكلوروالماء، وتزداد فعالیة الإنزیم في المعي الغلیظ  للتقلیل من خسارة الجسم للماء 
 .الصودیوم
والحدید  والمغنزیومالتي یفرزھا البنكریاس في الأمعاء والفوسفات  البیكربوناتكما إن معظم 

، حیث تمتص بآلیات مختلفةوالكالسیوم یعاد امتصاصھا في  الأمعاء الدقیقة والغلیظة 
 .أحادیة التكافؤ بسرعة أكبر من ثنائیة التكافؤ الشوارد

لأن أغشیة  بیكربوناتالتي تفرزھا الأمعاء فلا یمكن إعادة امتصاصھا على ھیئة  البیكربوناتأما 
 .للبیكربونات نفوذةخلایا الأمعاء في الطرف الملامس للمعة المعي غیر 

في الأمعاء الدقیقة بآلیة مكونة من عدة مراحل وھي  البیكربوناتیتم إعادة امتصاص 
 : كالتالي

 
الھدروجین في لمعة الأمعاء فیتشكل حمض الكربون الذي  شواردمع  البیكربوناتتتحد      

وغاز ثاني أكسید الكربون تمتصھ الخلایا  الكیموسیتفكك بدوره إلى ماء یبقى في 
 أنھیدراز كربونیكمن جدید بفعل إنزیم  بیكربوناتللأمعاء لیتحول ضمنھا إلى  الطلائیة

الذي ینشط تفاعل الماء وغاز ثاني أكسید الكربون لیعطي حمض الكربون الذي یتفكك 
تعاد للدم وھدروجین یفرز إلى الأمعاء  بیكربوناتإلى  الطلائیةمجددا داخل الخلایا 

 .البیكربوناتلیتفاعل مع جزیئات أخرى من 
ویمكن لغاز ثاني أكسید الكربون أن یمتص من قبل جدار الأمعاء وینقل للدم لیطرح عن  

 .طریق الرئتین
أما امتصاص الكالسیوم فیتم حسب حاجة الجسم من ھذه الشاردة بتنظیم ھرموني یلعب فیھ 

 .دورا أساسیا Dوفیتامین ) الباراثرمون( الدریقيالھرمون 



 :امتصاص السكریات
  

بعد أن یتم ھضم السكریات وتحویلھا إلى سكریات أحادیة في لمعة الأمعاء الدقیقة تمتصھا 
ینقل بآلیة النقل التلقائي، بینما ینقل  فالفركتوزالماصة بطرق مختلفة،  الظھاریةالخلایا 

بالنقل الفعال وبتدخل جملة الرسول الثاني بمساعدة  والغالاكتوزكلا من الغلوكوز 
الصودیوم، وتطرح  شواردجزیئات بروتینیة ناقلة نوعیة، ویترافق نقلھا مع نقل 

 .السكریات الأحادیة من الخلایا الماصة إلى الدم بطریقة النقل المیسر
 

 .الغدة الدرقیة عملیة امتصاص السكریات ھرموناتتنظم 
 .  في الحالة الطبیعیة یتم امتصاص كامل السكریات الأحادیة الناتجة عن الھضم

  الفركتوز، وفي خلایا الكبد یتحول البابيتنقل السكریات الممتصة إلى خلایا الكبد عبر الورید 
 .إلى غلوكوز قبل دخولھم في التفاعلات الاستقلابیة الخاصة بالسكریات والغالاكتوز

 المعویة الزغاباتوالسكریات لخلایا  الشواردآلیة عبور بعض 



 :الأمینیة والحموضامتصاص البروتینات 

 الظھاریةالناتجة عن ھضم البروتینات من قبل الخلایا  الأمینیةتمتص الحموض 
الماصة في الأمعاء الدقیقة بآلیة النقل الفعال بمساعدة بروتینات ناقلة نوعیة 

الثنائیة أو الثلاثیة  الببتیداتالصودیوم، وقد تمتص بعض  شواردوبوجود 
الخلایا  سیتوبلاسماصودیوم، ویستكمل ھضمھا داخل -بارتباطھا بمعقد بروتین

 .الماصة قبل أن تغادرھا إلى الدم
في بعض الحالات تمتص كمیات قلیلة من البروتین غیر المھضوم وتلعب ھذه 

البروتینات دور مولدات ضد یشكل الجسم أضدادا لھا، وفي حال تكرار تناول ھذه 
البروتینات من قبل الشخص یتشكل لدیھ حساسیة غذائیة تظھر على ھیئة طفح 

 . جلدي
 نكلیوزیداتفلا تمتص إلا بعد ھضمھا إلى  والنیكلوتیداتأما الأحماض النوویة 

 .للأمعاء بآلیة الانتشار الظھاریةبسیطة، فتجتاز الخلایا  آزوتیةوأسس 

 :اللیبیداتامتصاص 
أحادیة وثنائیة  وغلیسریدات وغلیسرولینتج عن ھضم الدھون في لمعة الأمعاء حموض دسمة 

 .میسیلاتترتبط مع أملاح الصفراء على شكل مستحلب یدعى 
الجزء المستقطب فیھا على محیط الكرات ملامسا  یتوضعتكون المسیلات على ھیئة كرات دقیقة  

في مركزھا بعیدا عن الوسط  فیتوضعللوسط المائي في الأمعاء، أما الجزء غیر المستقطب 
 .للغشاء المخاطي المبطن للأمعاء بالنفوذ اللبیداتالمائي، وھذا الارتباط یسھل عبور 

 
والصائم ثم تتحطم إلى أملاح الصفراء  للعفجترتبط المسیلات بالغشاء المخاطي المبطن  

 الأمعاء بالنقل التلقائي ظھارةوالمركبات الدھنیة المھضومة، وھذه الأخیرة تنفذ إلى 
المھضومة جدار الأمعاء إما بطریقة الامتصاص الخلوي كما ھو في  اللبیدیةتخترق المركبات 

الثلاثیة، أو بالنفوذ دون استھلاك طاقة عند امتصاص الحموض الدسمة  الغلیسریداتحالة 
 .  والغلیسرولالأحادیة  والغلیسریدات

وتعاد إلى الكبد عن  اللفائفيبینما تبقى أملاح الصفراء في لمعة الأمعاء لیعاد امتصاصھا في سویة 
 .طریق ورید الباب لإعادة استخدامھا في تكوین العصارة الصفراویة



 .للأمعاءللخلایا الماصة المھضومة  اللیبیداتآلیة عبور 

 فالحموضأما الحموض الدسمة الممتصة عبر جدار الأمعاء فیختلف طریقھا حسب طولھا، 
للأمعاء وتنقل  الظھاریةتجتاز الخلایا ) ذرة كربون ١٢أقل من (القصیرة والمتوسطة السلسلة 

 مباشرة عبر ورید الباب، 
 غلیسریداتوتتحول ثانیة إلى  الظھاریةأما الحموض طویلة السلسلة فیعاد أسترتھا داخل الخلایا 

وكولسترول  فوسفوریة ولیبیداتثلاثیة في الشبكة الداخلیة الملساء وتجتمع مع بروتینات 
ومنھ للحویصلات الإفرازیة لتطرح  غولجيوفیتامینات منحلة في الدھون لتأخذ طریقھا لجھاز 

في الجانب المقابل للمعة الأمعاء على ھیئة مستحلب یدعى  الظھاریةخارج الخلایا 
 .یدخل إلى الجھاز اللمفاوي ومنھ لجھاز الدوران كیلومیكرون

 
 :امتصاص الفیتامینات

بنفس آلیة امتصاص الدھون،  اللمفيتنقل الفیتامینات المنحلة بالدھون من لمعة الأمعاء إلى الجھاز 
 :  أما الفیتامینات المنحلة بالماء فتخترق جدار الأمعاء الدقیقة بالنفوذ بآلیات مختلفة

)  B1,C(وبعضھا یعبر مخاطیة الأمعاء بالنقل الفعال ) B2,B3,B6(فمنھا ینقل بالنقل التلقائي 
، بینما یحتاج الأمینیة والحموض الغلیكوزالصودیوم وبآلیة مشابھة لنقل  شواردبوجود 

 إلى ارتباطھ بالعامل الداخلي الذي تفرزه خلایا المعدة،   B12امتصاص فیتامین 
 .الغلوتامي الأمینيبعد ارتباطھ بالحمض  الفولیكویمتص حمض 




