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Wchtanianie i transport substancji pokarmowych
w jelicie

Zanim skfadniki odzywcze znajdujace sie w Swietle jelita dotrg do tkanek organizmu, musza przekroczyc
btone $luzowa przewodu pokarmowego.

Zrédto: www.scientificanimations.com, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Proces trawienia pokarmu, na ktory skladajg si¢ obrobka fizyczna i przemiany chemiczne
sktadnikow pokarmowych, przebiega w przewodzie pokarmowym i prowadzi do powstania
prostych czgsteczek organicznych. Produkty trawienia przedostaja si¢ przez nabtonek
jelita cienkiego do naczyn krwiono$nych i limfatycznych, skad s3 transportowane do
watroby. Tam zostaja zmagazynowane lub przetworzone.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz proces wchianiania poszczeg6olnych produktow trawienia
sktadnikow pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka.

o Porownasz sposoby wchlaniania i dalszego transportu cukrow i tluszczow.

e Opiszesz, jakim procesom podlegaja wchtoniete produkty trawienia w organizmie
cztowieka.




Przeczytaj

Gtownym narzadem, w ktérym nastepuje wchianianie produktow trawienia sktadnikow
pokarmowych, jest jelito cienkie. Tam wchtaniana jest wiekszo$¢ produktow trawienia.
Wazne!

Wchlanianie substancji odzywczych jest podstawowg funkcja kosmkow jelitowych, jednak
nieliczne substancje moga by¢ wchianiane rowniez w jamie ustnej, zotadku i jelicie
grubym. Do krwi przez btony Sluzowe jamy ustnej przenikajg m.in. cyjanki, alkohol,
nikotyna, niektore leki (np. nitrogliceryna). Przez $ciany zotadka przenikajg

m.in. alkohol, nikotyna, niektore leki (np. aspiryna), cukry proste i woda. W jelicie
grubym wchtaniane sg m.in. woda, alkohol, witaminy z grupy B i K oraz niektore leki (np.

paracetamol).

Budowa kosmkoéw jelitowych

Komorki nabtonkowe
(enterocyty)

Kosmki jelitowe

Naczynia wtosowate
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Komorki nabtonkowe

3
Naczynie limfatyczne
4
Mikrokosmki
5

Swiatto jelita

Duze fatdy jelita z palcowatymi kosmkami, bedgcymi wypustkami btony $luzowej jelita pokrytymi
mikroskopijnymi wyrostkami (mikrokosmkami), tworza ogromng powierzchnie chtonna. Jest to adaptacja, ktéra
znacznie zwieksza catkowita objeto$¢ wchtanianego pokarmu.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podstawg wchlaniania sktadnikow pokarmowych jest proces ich transportu przez btony
komorek budujacych kosmki jelitowe oraz sciany wlosowatych naczyn krwiono$nych

i naczyn limfatycznych. W zaleznosci od rodzaju czasteczek pokarmowych transport moze
sie odbywac¢ w sposob bierny - zgodnie z gradientem stezen (dyfuzja prosta, dyfuzja
ulatwiona) - lub w sposéb czynny (transport aktywny) - przeciwko gradientowi stezen.

Sposoby transportu sktadnikow pokarmowych w jelicie

cienkim

Kierunek Transport bierny (dyfuzja) Transport aktywn
transportu P YEEE ’ -
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Kierunek

T t bi dyfuz;j T t akt
SR ransport bierny (dyfuzja) ransport aktywny
aminokwasy,
jOPy j('edno.wartoéciowef Cll;, Na’, dipeptydsy,
Dot K", witaminy C, By, Bg, fruktoza tripeptydy,
7 . .
. yn (dyfuzja utatwiona) glukoza, galaktoza,
krwiono$nych onv d . CaZt Mo2*
kwasy tluszczowe ponizej13 Jony dwuwartosciowe (™, Mg=,
atoméw wegla Fe?*, witamina By, kwas foliowy,
puryny, pirymidyny
kwasy ttuszczowe o dtugich
I.)o naczyn witaminy A, D, E, K lancuchach \./vqglowych,
limfatycznych monoacyloglicerole,

diacyloglicerole

Dominujacg forma transportu sktadnikéw pokarmowych w jelicie cienkim jest transport
aktywny. Pozwala on na duzo bardziej intensywne wchtanianie sktadnikéw odzywczych niz
bierny rodzaj transportu (dyfuzja).

Transport cukrow prostych i produktéw hydrolizy biatek

Powstate w wyniku trawienia monosacharydy: glukoza, galaktoza i fruktoza s3 wchtaniane
przez komorki nablonkowe (enterocyty) dzigki obecnym w ich btonie komoérkowe;j
specjalnym biatkom przeno$nikowym.
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Wochtanianie glukozy (jak i galaktozy) przez btone enterocytéw zwrdécong w strone $wiatta jelita jest sprzezone
z wchtanianiem kationéw sodowych (Na*). Wystepuje tu zjawisko symportu. Zachodzi ono tylko wtedy, gdy
stezenie jondw sodowych wewnatrz komarki jest niskie. Aby je utrzymad, jony sodowe s nieustannie usuwane
z komorki przez pompe sodowo-potasowg do krwi. Proces ten odbywa sie wbrew gradientowi stezen jonéw
Na™, a wiec wymaga dostarczenia energii. Sprzezenie wchtaniania glukozy (a takze galaktozy) z transportem
jondéw sodowych sprawia, ze proces jej wchtaniania ma rowniez charakter aktywny i przebiega wbrew
gradientowi stezen. Dzieki temu mozliwe jest catkowite wchtoniecie tych cukrow z jelita. Wszystkie inne cukry
proste, w tym fruktoza, przechodza przez btony komérkowe, wykorzystujac przenosniki biatkowe zgodnie

z gradientem stezen, a wiec dzieki dyfuzji utatwionej. W taki sam sposéb glukoza (i galaktoza) opuszcza
enterocyty i przedostaje sie do krwi.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produkty hydrolizy biatek - gtownie aminokwasy i niewielka ilos¢ dwu- i trojpeptydow -
wchianiane sg przez enterocyty droga aktywna, podobnie jak czgsteczki glukozy,

a nastepnie dostaja si¢ do naczyn krwionosnych. Jelito noworodkéw ma zdolnos¢
wchtaniania niestrawionych immunoglobulin zawartych w siarze (pierwszym mleku matki).

Transport substancji wchtonietych w jelicie cienkim do uktadu krwionosnego




Jelito cienkie

Zyta wrotna

Naczynia wtosowate watroby

Woatroba

Zyta gtéwna dolna

Krazenie wrotne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Substancje pokarmowe, ktore zostaly przetransportowane do wlosowatych naczyn
krwiono$nych w kosmkach jelitowych, trafiajg do watroby za poSrednictwem zyly wrotnej
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watrobowej. W watrobie substancje odzywcze mogg zosta¢ zmagazynowane lub ulegac
dalszym przeksztalceniom. Substancje toksyczne, takie jak np. alkohol i inne uzywki lub
niektore leki, zostaja przetworzone w nieszkodliwe sktadniki, a nastepnie
przetransportowane do nerek i usuniete z organizmu. Sktad krwi, ktora opuszcza watrobe,
moze by¢ inny niz sktad krwi, ktora do niej wplywa, ale stezenie zwigzkow organicznych
jest wzglednie state. Ma to szczeg6lne znaczenie m.in. w zachowaniu odpowiedniego
stezenia glukozy.

| Jak sadzisz, w jaki sposob wchianiana jest woda? Wiecej na ten temat przeczytasz tutaj.

Transport ttuszczow

Mimo ze wigkszos¢ sktadnikow pokarmowych z jelita przechodzi do uktadu krwionosnego,
niektore produkty trawienia tluszczow transportowane sa inng droga.
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Transport produktéw trawienia ttuszczow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wolne wyzsze kwasy tluszczowe, glicerol i monoacyloglicerole w przeciwienstwie do
ttuszczow wykazuja pewne powinowactwo do wody. Dlatego wigza si¢ z solami zotciowymi,
tworzac micelle - rozpuszczalne kompleksy o szczego6lnych uktadach przestrzennych.
Micelle przenosza produkty trawienia uwolnione z kropelek tluszczoéow przez wodny
roztwor tresci jelitowej ku Scianie jelita. Tu micelle rozpadajg si¢, a ich zawartos¢ dyfunduje
swobodnie do wnetrza enterocytow. W enterocytach, przy udziale siateczki
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srodplazmatycznej gtadkiej, dochodzi do ponownej syntezy ttuszczow (triacylogliceroli). Ich
czgsteczki wraz z wchlonietym jednocze$nie cholesterolem i fosfolipidami, kosztem energii
zgromadzonejw ATP w aparatach Golgiego, tworza rodzaj agregatow w biatkowej otoczce,
nazywanych chylomikronami. Opuszczaja one enterocyty na drodze egzocytozy i trafiajg do
plynu miedzykomorkowego, skad przenikajg do naczynia limfatycznego kosmka,

a nastepnie wraz z limfa dostajg sie¢ do krwi. Krew niesie je do komorek ciata, gdzie
wykorzystywane s3 do roznych celow, m.in. do budowy bton biologicznych i jako zrodto
energii. Nadmiar tluszczow magazynowany jest w komorkach tkanki ttuszczowe;.

Krotkolancuchowe kwasy tluszczowe wchlaniane sa bezposrednio do krwi i trafiajg do
watroby, gdzie sg metabolizowane.
Ciekawostka

Chylomikrony opuszczajg enterocyty, pokonujgc ich boczng Sciang. W ten sposob
przedostaja si¢ do ptynu srodtkankowego kosmka. Sg zbyt duze, aby przej$¢ przez Sciang
wlosowatych naczyn krwionos$nych. Trafiajg zatem do naczyn limfatycznych, ktorych
Sciana jest bardzo luzno utkana. Wtasnie dlatego limfa jest transporterem tluszczow

z jelita.

Wazne!

Cukry proste, aminokwasy i krotkie tancuchy kwasow thuszczowych sg wehtaniane

wprost do krwi. Niemal 90% ttuszczow dostaje si¢ do krwiobiegu za posrednictwem

limfy.

Stownik
chylomikrony

agregaty trojglicerydow, biatek, cholesterolu i fosfolipidow, wytwarzane w cytoplazmie
enterocytow w formie drobnych kropelek i wydzielane w procesie egzocytozy do naczyn
limfatycznych kosmkow jelitowych

cyjanki

zwigzki nieorganiczne, sole kwasu cyjanowodorowego, zawierajg anion CN™; bardzo
trujgce substancje krystaliczne; cyjanki rozpuszczalne w wodzie (cyjanki litowcow

i berylowcow) hydrolizujg z odczynem zasadowym, wydzielajac zapach gorzkich
migdatow (od powstatego HCN)

dyfuzja prosta
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samorzutny i nieodwracalny przeptyw czgsteczek lub jonow; odbywa si¢ z miejsca
0 wyzszym stezeniu do miejsca o nizszym stezeniu substancji
dyfuzja utatwiona

proces przenikania okreslonych substanciji przez btony cytoplazmatyczne przy udziale
specyficznych biatek; substancja dyfundujaca tgczy si¢ z bialkiem przeno$nikowym po
jednej stronie btony, a po zmianie konformaciji biatka jest uwalniana po drugiej stronie
enterocyty

komorki absorpcyjne kosmkow jelitowych; warunkuja najbardziejistotne funkcije jelita
cienkiego — koncowe trawienie substratow pokarmowych oraz wchioniecie
strawionych pokarmow

krazenie wrotne

w ujeciu ogolnym obieg krwi przez uklad naczyn wlosowatych wtornie powstajgcych

z zyly; u kregowcow wyroéznia si¢ np. krazenie wrotne watroby (jelitowo-watrobowe),
w ktorym zyla wrotna zbierajgca krew z narzadow jamy brzusznej (zotadka, jelit, trzustki
i Sledziony) doprowadza ja do watroby, gdzie rozdziela si¢ na wtorny uktad wlosowaty
micella

kulista struktura utworzona z lipidow (np. kwasow ttuszczowych), w ktorej grupy polarne
(hydrofilowe) czasteczek zwrocone sg na zewnatrz, a tancuchy weglowodorowe
(hydrofobowe) do srodka

nitrogliceryna

triazotan(V) gliceryny, CsHs5(ONO»)3; zwigzek organiczny, ester gliceryny i kwasu
azotowego; ma silne wiasciwosci wybuchowe; nitrogliceryna jest stosowana do wyrobu
kruszacych materiatow wybuchowych (np. dynamitow) oraz prochow bezdymnych;

w medycynie jest stosowana jako lek rozszerzajgcy naczynia krwiono$ne; stanowi
podstawowy lek w znoszeniu ostrych napadow dusznicy bolesneji bolow wiencowych;
we wlewach dozylnych bywa stosowana w ostrej fazie zawalu migsnia sercowego;
postacie leku o przedtuzonym dzialaniu sg stosowane w zapobieganiu napadom bolow
w chorobie wiencowej

pompa sodowo-potasowa

enzym, ktory uruchamia mechanizm zapewniajacy transport jonow potasowych (K*) do
wnetrza komorki, a sodowych (Na*) - na zewnatrz
transport aktywny, transport czynny

przemieszczanie si¢ substancji w okreslonym ukladzie wbrew gradientowi stezen,
kosztem energii pochodzacejz zewnatrz tego uktadu; w transporcie aktywnym przez
btony cytoplazmatyczne uczestnicza specyficzne biatka transportujace, a Zzrodtem
energii jest najczesciej ATP

zyta wrotna watrobowa



naczynie krwionos$ne doprowadzajgce krew z jelita do watroby



Animacja

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIEgItVKjBIfX

Wechtanianie i transport substancji pokarmowych w jelicie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pod tytutem "Wchlanianie i transport substancji pokarmowych w jelicie".

| Polecenie 1

| Polecenie 2
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Sposrdod podanych ponizej zdan wybierz to, ktore btednie charakteryzuje proces wchtaniania
w uktadzie pokarmowym cztowieka.

() Micelle przenosza produkty trawienia ttuszczéw ku $cianie jelita.

() Sole mineralne przenikaja przez $ciany jelita w formie zjonizowanej.

() Produkty trawienia biatek wchtaniane sg wytacznie w formie aminokwaséw.

() Weglowodany przenikaja przez $ciane jelita wytacznie w postaci monosacharydéw.
Cwiczenie 2 3

Wchtanianie sktadnikéw pokarmowych przez btony komérkowe enterocytéw odbywa sie na
drodze transportu czynnego lub biernego.

Przyporzadkuj rodzajom transportu odpowiednie sktadniki pokarmowe.

Transport bierny

Tripeptydy ’ ‘ Glukoza ’

Fruktoza ’ ‘ Galaktoza ’

Kroétkie kwasy ttuszczowe ’
Transport czynny

Dipeptydy ’ ‘ Aminokwasy ’




Cwiczenie 3 @
Na schemacie przedstawiono przekrdj przez kosmek ze $ciany jelita cienkiego cztowieka.

Uzupetnij nazwy naczyn wchodzacych w sktad kosmka jelitowego oznaczonych na schemacie.

Naczynie krwionosne = Naczynie limfatyczne

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zaznacz sktadniki pokarmowe, ktére sg transportowane przez te naczynia.

Naczynie limfatyczne Naczynie krwionos$ne
Transport cukréw O O
Transport aminokwaséw O O

Transport kwaséw ttuszczowych O O



Cwiczenie 4

Wochtanianie substancji odzywczych jest podstawowa funkcjg kosmkow jelitowych, jednak
nieliczne substancje moga by¢ wchtaniane réwniez w jamie ustnej i zotadku.

Zaznacz nazwy tych substancji, ktére moga przenika¢ do krwi przez Sciany zotadka.

Nikotyna

Dipeptydy

Krétkie kwasy ttuszczowe

Niektore aminokwasy

Woda

Cukry proste

Niektore leki

o o o o o o 0O 0O

Alkohol



Cwiczenie 5

Wochtanianie produktéw trawienia ttuszczéw przebiega etapowo.

Utéz w odpowiedniej kolejnosci opisy etapdw transportu ttuszczéw z jelita do uktadu

krazenia.
Micelle przenosza produkty trawienia ttuszczéw do $ciany jelita. =
Czasteczki ttuszczéw wraz z cholesterolem i fosfolipidami, otoczone biatkiem, R
tworza chylomikrony. M
Chylomikrony przenikajg do naczynia limfatycznego kosmka jelitowego. $
Micelle rozpadajsa sie, a ich zawarto$¢ dyfunduje do wnetrza enterocytéw. s
W enterocytach dochodzi do ponownej syntezy ttuszczow. s
Glicerol i monoacyloglicerole wigzg sie z solami zétciowymi, tworzac micelle. =

Informacja do ¢wiczen 61i7.

W btonach komorkowych nablonka jelita cienkiego (enterocytow) zakotwiczone sg liczne
biatka transportujace. llustracja przedstawia transport glukozy przez enterocyt.

Swiatto mate stezenie
jelita glukozy

Nabtonek duze stezenie
jelita glukozy

Plyn -
zewnatrz- malgelus;g:)e/nle
komoérkowy

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 6 @
Na podstawie ilustracji opisz mechanizm transportu glukozy do enterocytu. Ustal, czy glukoza

jest przenoszona zgodnie z gradientem stezen.

Cwiczenie 7 @
Okresl rodzaj transportu glukozy, ktéra opuszcza enterocyt. Ustal, czy glukoza jest

przenoszona zgodnie z gradientem stezen.

Cwiczenie 8 O

,Komorki enterocytéw pobieraja glukoze i galaktoze na drodze dyfuzji utatwionej, poprzez
transportery GLUT lub na drodze transportu aktywnego, poprzez transportery SGLT. Biatka
SGLT przenosza te cukry na drodze symportu z jonami Na™. Energia dla transportu aktywnego
pochodzi z utrzymywanego w poprzek btony komérkowej gradientu Na*, ktéry wytwarzany
jest poprzez pompe sodowo-potasowa. Do rodziny tej nalezy 12 biatek, wsrdd ktérych
znajduja sie kotransportery cukréw, anionéw, witamin i krotkotanncuchowych kwaséw
ttuszczowych. Niektore z nich sg réwniez kanatami dla wody i mocznika.”

Zrédto: Zofia Magier, Robert Jarzyna, Rola transporteréw glukozy w regulacji metabolizmu cztowieka. Zaktad Regulacji

Metabolizmu, Instytut Biochemii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 2012.

Na podstawie tekstu objasnij role pompy sodowo-potasowej w transporcie aktywnym
glukozy i galaktozy. Wymien sktadniki pokarmowe, ktore oprocz glukozy i galaktozy sg

przenoszone przez btony enterocytéw w sposéb aktywny.




Dla nauczyciela
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Przedmiot: Biologia
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e Scharakteryzujesz proces wchtaniania poszczeg6lnych produktow trawienia
sktadnikow pokarmowych w przewodzie pokarmowym czlowieka.

» Porownasz sposoby wchlaniania i dalszego transportu cukrow i tluszczow.

» Opiszesz, jakim procesom podlegaja wchtoniete produkty trawienia w organizmie
cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa;

e zuzyciem komputera;
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Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wczesniejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie przebiegu
procesu trawienia i okreslenie miejsc wchianiania poszczeg6lnych produktow



trawienia sktadnikow pokarmowych.
Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”) - mapa mysli. Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja,
a nastepnie tworza indywidualnie mape mysli porzadkujgcg informacje na temat
wchtaniania i transportu substancji pokarmowych w jelicie.

2. Uczniowie wykonuja w parach polecenie nr 1 (,Na podstawie animacji wyjasnij zwiazek
miedzy budowa jelita cienkiego a petlnionymi przez ten narzad funkcjami”) oraz
polecenie nr 2 (,,Przedstaw sposob, w jaki transportowane s3 aminokwasy, cukry oraz
kwasy tluszczowe w organizmie”). Ochotnicy przedstawiaja swoje odpowiedzi na
forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (w
ktérym majg za zadanie - na podstawie tekstu zrodtowego - wyjasnic, jaka jest rola
pompy sodowo-potasowejw transporcie aktywnym glukozy i galaktozy, a nastepnie
wymieni¢ sktadniki pokarmowe, ktore oprocz glukozy i galaktozy sa przenoszone przez
btony enterocytow w sposob aktywny) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownuja
swoje odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci
naprowadza podopiecznych na wtasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie w czteroosobowych grupach rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne od 1do 5
z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie
rozwiaze zadania jako pierwsza, wygrywa.

2. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Co na zajeciach wydato wam
sie wazne i ciekawe?”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 61 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Animacja”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



