
 ولنتح«قام

 وا٠

 واليافي،# لإلي،

 منعن
 أبسط. مواد إى هدمها يهب الغذاء جزيئات كل لذلك

 الأشكال. بيلء الغدية الواد عله ن "ابة الجسم

 احتياجات لتلية وترجيها تشكيلها ي ،١ يحررالم أن يهب العملية، هتء خلال ابن
 الحاسة، جرة

-٠1٠ الغداء، هم عمليات من عملية ويظهركل هذه التغير عملية تحدث كيف التل هذا 'اقثل
 مراجعة يكن الفصل، عثا خلال رمن الحالية. الأحداث من سلسلة من مكونة ستمرة واحدة كمملة :ثة

 الحياة، على الإيقاء وكيفية العملية، به،، تقوم التي الفريدة الجسم وهياكل وظف

 الأساسية البادئ
 فبدا

 يتم أبعد مراد إلى متحولاً الغذاء يكرن أن يهب جث آكله، ،بعد

 الجاء. على الحائلة أجل من للخلايا استخدامها يكن التي الابط الواد وكذلك ، ذلك غير إلى ثم

 ء٧



» ٨

 ا من العديد ويشل البم قيل من للاستخدام دالطعام

 الغذائي والأيض والقل، والامتصاص،
. الهضمية، القناة باخل الغذاء يهدم بواسطتها التي العملية عر الهضم:

 استخدامها. للجسم يمكن أشكال دة

 الخ· عملية جمل تشكل لي

 المغذية، المواد من العديد ماج

 خلايا إلى الغاية المواد أخذ يتم بواسطتها التي العملية هر الامتصاص:

 اخرى. إلى اجسم في نلقة من الدموية الدورة خلال من الغثائية الواد تنقل التقل:
 الوظيقية والوحدة الخلايا، في الكيميائية التغيرات كبيرمن عدد سموع هو اثلري لأيض

 الا اللواد
 الكل سبدا

- للطاقة اللازمة .ة ٠.5

 الشكل تظهري مستمرة. واحدة وبحدة جوعها في تشكل ولكن لها، وجود لا هذه التغير علية من "جزاء

 السم في النسبية ووظائفها الهضمي، الجهاز من مخلقة أجزاء (،8 رقم,

٩J١

 دي

 ا الراد ،لمكيل٤٠-٤- ه٣- ى.ء .ه مل فن ب واقم
 اطم،و، هجة اللازمة



٤٠9  والأيض والامتساس،

 إ. المطاف بها ينتهي حتى الجهاز، فذا طريق عن تقل الغذائية اللكونات

٦٩١ ا التغم

 والكيميائية. الميكانيكية التغييرات من سللة خلاك من الغذاء يهر أن يجب الخلاياء إى الغنية الواد >رسالها
 الهضم. عملية عموماً. يشكلان الإجراءات من التوعان وهذان

 البروتينات، الكربوهيدرات، هضم خلال تحدك التي المجددة والميكانيكية الكيميائية الإجراءات نرقشه وقد

 مترابطة. عملية بوصفها تكل الإجراءات تلك الفصل عذا ويتناول النى، هذا في يها الخاصة الفصول في والدهون

 انعديه الحركة الميكانيكي: انضم

 الحركة حدوث أجل من أعمالها الهضمية القناة جدرا ي والأعصاب والعضلات، الفم، من ابتداء تنسق

 للغذاء التلقائي التحرك وهذا تلقائيا. التحرك على القدرة الحركة كلمة وتعني البطم، في للشروع الضرورية العدية
 وتعمل معدل. بأفضل لهضمها الطريق طول على ونقلها الغذائية، الكلة تقتيت من الجهاز يمكن

 بسلاسة. تعمل الحركة هذه بجعل معاً والأعصاب

 هن نوعين لتوفير الأمعاء جدار منها يتالف التي املاء العضلات من طبقات تتفاعل: العضلات

 مروس استمرارية يكفل والذي العضلة، أوائكماش العضلة نغمة )ا( التالي: النحو على الحركة "وإع

 من مزيج وفي الدوري، واسترخائها العضلات (تقلس7 الطريق.) طول على بالصمام والتجكم الغذاء، كتلة
 الأمام. إلى وتدفعها الطعام، كتلة تخلط التي الحاغمة لوجات

 بالحركة هه تعرف قدماًء للمضي المحتويات يدقع الذي هو واسترخائها العضلات انكماش بين +بالتناوب

·٦ و حول": هذا ويعني ،3eN: اليونانية الكلمات من مشتقة وهي ، "التمعجية الدودية
 سن معقدة شبكة ومناك البضمية. القناة طول على العضلات عمل المحددة الأعصاب تنظم الأعباب:

 عذ. الداخلية"، العصبية "الضفيرة تسعى الشبكة هذه للشرج. الري من ممجدة الهضمية القناة جدار يي الأعصاب

 انكماش وكثافة معدل )؟(تنظيم الجدار، في العضلات حركة على )؟(السيطرة أمرر: ثلاثة تنجز الأعصاب

 تتدقق الدقيقة فالحركات برام، ها على شيء كل إن الحركات. ختلف جميع و)؟(تنسيق الثاوب، مضلات

 هر الخلاف فإن يرام، ما على شيء كل إذا تكن شيخاً. عنها يعلمون لا والناس الكبيرة، السيمفونية تلك مثل ،أ،

 عشر. الثامن الفصل في سحائش والتي وأمراضه، الهضمي الجهاز مشاكل مثل بالألم، الشعور في

 المعوى الإفرازات:

 أنواع خمسة نهتاك وعرباًء محتملاً. الكيميائي البضم لجعل معاً تعمل التي الإظرائات من عدد هناك يوجد



١١٠

 الإنزيمات هذه تساعد أخرى مواد واريع الغنائية، المواد تهدم التي الأساسية الإئزمات: لمشاركة المواد ­م
 المحددة. وظائفها لإغام الأساسية

 الجددة. الغتية العناصر لهدم خاصة وكميات أنواع ذاك بروتيناك الهضم إنزيمات ، ه
 الرقم التصحيح ضرورية المعادلة وأيونات الهيدروكلوريك حامض العادلة: ولأيونات الياروكلوريك حامقر

 الإنزيم. لنشاط اللازمة القلوية( أو الحموضة درجة )مثل ، الهيدروجيني
 كتلة مزج على يساعد وكذلك الهضمية، القتا: بطانة في المخاطية الأنسجة وعمي يلين الخاط إقراز الخاف.

 والشوارد. الماء بواسطة الأنسجة إى ثم ومن الهضمية، القناة داخل الهضم منتجات تسير والشوارد. اتلاء

 أصغر أجزاء إلى الدمن الصفراوية العصارة وتقسم المرارة، في ويخزن الكيد في تصنع الصفراوية. المصارة

 النون. إئزيهات لعمل الماحة؟ من مزيد لكشا

 الواد من كلاً والبنكرياس( الكبد )مثل التبعية، للأجهزة القرية والمالك الأمعاء في الإفرازية القلايا تتنج

 الكيميائي. الهضم عمليات في حددة وظائف تتردي الابقة لكيميائية

3€) العصبية. (الدفعة3 الغناء.) وجو )ا(٦ يلي بجما تحفيزها يتم الغدد أو الخلايا لهذه الإفرازية الوظيفة

 المغذية. الواد ش

 والمر6ة الهم ى"
 اليكاليكي افضه

 والضخ}، )العض مثل الضغ، عملية أثناء الفم في أصغر جسيما، إلى الغذاء عدم يبدأ

 إلى الختلطة الغذاء كتلة تمضغ الغذاء ويعد العمل. هذا لمثل مناسب خاص- بشكل- الفم وهيكل والأسنان

 العصبية الفعل ردود عليها تسيطر التي الدودية الحركة بواسطة ابتلاعها يعد المريء إلى تمريرها يتم أصغر ­سدت

 أسفل إلى الغذائية الواد تنقل الوقوف، وضعية في الجسم كان وإذا البلح، عملية اللسان قاعدة في العضلات وتسهل

 ثم الغذائية، الواد بدخول للسماح العاصرة العضلة ، العدة إلى المدخل في وترتي الأرضية. الجاذبية بواسطة الري.

 بشكل تسمل لا العاصرة العضلة كانت واذا العدة. تجويف داخل الغنالية المواد على الإبقاء مع أخرى مرة تتقلص

 يجرقة. والعور الإزعاج هي والنتيجة المري، إلى التسرب بالحامض ااختلط للغذاء تسمح قد قلإنها صحيح،

 القلب. منطقة في اشتة تعد الأحاسيس لأن هكنا؟ وتسمى يهاء للقلب علاقة لا الرقة وهذه

 تي العدة من جزء صاعداً يبرز عدما مذا ويحدث. الفرجوي الفتق في يتمثل للحرقة آخر سيب وعناك
 )الصدر(. الصر تجويف



 والأيض والامتساس،

 اد
 عاء مواسم )بتاليها.الأميلاز: يدعى كما اللعاب، أميلاز مواد على تحتوي مادة اللعابية الغدد تفرز

 اللساني إيتير(اللياز )غدد اللسان من ا-لتلفي ابتز، في الصغيرة الغدد وتفرز النشا. تحطيم عن مؤول إنزيم لأي

 لعمل كافية لفترة الفم في الغذاء يقى لا الحالة هذه في ولكن الدهون، هدم عن مؤول إنزيم لأي عام اسم واللياز
 جزيئات وتريعط تيسر مخاطية مادة تفرز-أيضا- اللعابية الغدد إن تخدك. تد التي الكيميائية الواد من لكثير

 -أ±.أ- المخاطية الغدد ثقطى الغذائية. الواد من كتلة أو الغذاء من لقمة كان سواء الطعام ابتلاع لتسهيل الغذاء؟

 العد.. تحر الغذاء تحريك على إفرازاتها وتساعد الريه، جور

 اليكانيكي الهضم

 القاع- إلى الغذاء يدخل الفؤاد- فتحة عند العدة تربط -التي الري+ في العاصرة التحكم عضلة سيطرة عت

 يعجن تدريجيًا العضلات المعدة جسم في وتبدأ ابتلاعها. عند مفردة كتل شكل على العدة- من العلوي لجزه
 ومتزنة. بطيئة عركات الأمام إلى الغذائية الكتلة ودقع ومزج، وقزين،

 فم سائلة، شيه الآن أصيحت لأنها العدة من الفلي الجزء الفراد، غار إلى الغذاء يصل الوقت ل

. تهاية في القابضة العاصرة العضلة وتتحكم كيسوس. وتدعى اتامش، مع الغداء من مزيج

 الرقم تصحيح يمكن حشى ببطء، ا-خامني الكيموس الصمام هه ويفرز الرحلة، هذه في بالتدفق لبوابي،
 لاةء· لجدار البطنة المخاطية للأغشية تهيجاً يجدك ولا الأمعاء، في القلوية الإفرازات بواسطة سريعا لهيدروجيني

 في تنتج- والتي غذائية وجبة من الحرارية السعرات كثافة وتؤثر الدقيقة}. الأمعاء من الأول عشر)القسم
 المعدة تقريغ معدل على الخاص تكوينها أو حجمها بسيب فقط-- وليس الدهون، من مكوناته من لغالب-

 العدة. ف الرئيسة الاجزاء )؟,ة( رقم الشكل في تظهر. اليوابي" الصمام لى

 العدة. ق الكيميائي الهضم على تاعد الواد من أنواع ثلاثة العدية الإفرازات تتوي
 من درجة اتلق اللازم الهيدروكلوريك حامض العدة، بطانة في الجدارية تفرزالخلايا الامش.

 الإنزيمات، تعمل امعدة في الحموضة

 هذه تلزم كما الهيدروكلوريك. حامض بفعل التاكل من المعدة بطائة تجمي المخاطية الإفرازات للحا،

 يبب. كما تحريكها على وتساعد الغذاء، كتلة وخلط لربط الإفرازات



• العلا -ة٨٠ لإ ؤ

 العدة

'١••٤ للعد, ,،2y راقم اتشكل،

 الهيدروكلوريك. حامض بواسطة تشيله ويتم العدة، تل من يمتع اليسيشوجن التامل الإئتيم الإنرعات,

 تم يدعى المحدد الليال إنزيم من صغيرة كميات أخرى خلايا وتتج البروتينات، هدم على القادر اليسين زيم ليصح

 المعدة. باخل. النشاط نكافي صغيرة يكتها الزيد(، )نمون يردتيرين تراي علي يعمل لأنه بروتيرياز؟

-١-١- يقالء رلا الإفرازات، هذه تحفز التي الأعصاب تيضات والأغذية العواطف، المختلقة، الشاعر عنز

 الخوف الإفرازات، تزداد والعداء الغضب مشاعر زيادة حال في ، المثال سبيل فعلى سيب،

 الهرمونية المحفزات لحدث يئما والحركة. الدم تدفق دون تحول وكذلك الإفرازات، تنض والاكتئاب

 المعدة. إلى انصام س

 سضم يكون القطة، عل، رتى

 وإفرازات١ الصفيرة الغناء جزيئات

 من الماني السائل شبه من مزيج عنه يتج ميكانيكيًا، ­-إلىحدكبير.
 ،لدلك ا للغاية حدوداً الكيميائي الهضم ويكون الدقيقة. الأمعاء

 تلية الرئيسة اللهمة حدث

١ والسلسلة

 الحركات، ترافق إن الهيكلية، الأجزاء الدقيقة، الأمعاء في تليها التي والامتصاص ،
• الليط النهائية اللهجة لإقام التطور} من عالية درجة على الدقيقة الأمعاء ي٠0

 فالكيميائي. لكاميكي



 والأيض والامتساس،

 المكايكي

 عضلات وتنتج الهرموني، التحفيز أو الغذاء كتلة بفعل الجدران الأعباب- نبضات سيطرة تحت- مقلى

• يلي" كما الهضم، عملية في تساعد الحركات من أنواع عدة الأمعاء

 كاسحة مرجات متكونة طويلة- لفترة أحيانا- ببطم الأمام إلى الغثاء كتلة اتمعجية الحركة موجات تدقع ء

 الأمعاء. طول كامل على

 سط على الكيموس وغرك وذهاباً، هيخا الصغيرة، المحلية العضلات عن الناتجة البتولية الحركات تتجه•

 المخاطية. الأغشية

 ا بفعل- والارتخاء الانكماش بين بالتناوب التجزئة حلقات ترم•

 بالإفرازات، تمزج لينة كتل تتكون أن إلى ياسشعرار،

 الغذاء كتلة تجريك على الأمعاء- طول على الطويلة العشلامت تشغيل خلال -من الطولي ساعدالدماث•

 تريجيًا الغثاء كتلة الحلقة- ت

 للامتصاص. جديدة سلح لماحة وتعريضها لمزجها

 حركات# تتحرك ء الإضافية الغلية المواد يعرض مما الأمعاء جدار ي الكيموس وتمزج ،الزغبي
 للامتصاص.

 أد

 للواجهة المواد من العديد والوارة( الكبد، البنكرياس، التبعية: المعوية الأجهزة مع الدققة، الأمعاء تفرز

 البنكريا- يفرز الكيميائي. الضم في الكبيرة الأعباء ، البروتينات الكربوهيدرات، لهضم معيشة إنزيهات والأمعاء

 والدهون.
. المنكري إلتؤيجات

 والسكروز. املتوس ثنائية سكريات إلى النشا التكرياسي الأميلاز يحول: الكربوهيدرات ا-

 من وأصغر أصغر جريحات إلى الكبيرة البروتين جزيئات والكيموتريين التريسن تهام: البروتين-٣
 اخذة، الأمينية الأحماض إلى وأخيراً البيتيدات، أجزاه

 الييتيد. سلاسل من الأمينية الأحماض نهاية ييتيداز الكاريركسي إنزيم يزيل

 دهنية. وأحماض جليسيريات إلى الدهون البشكرياسي الليياز يحول: الدهون-٣



1٦٤

(Gr.pاala8, apie) ، اليتيالي الشائعة والتسمية

 العدة. في من يعد ، الهضمية الهاة ي الاللة شجه الغذاء كتلة(eومع زut 'ى)

 إء الكبيرة البروتين ت الم حصس مس

 الهيدروكلوريك وخمش البيتيات، من

٦ التريين

 يعمل

 ويتير- اليتكرياس، ي يفرز الذي الرئيس النشا تجزئة انزيم
 إ: كل

 الدبقة. م

 الإنترركنا· قل+:
 للتريهسيئوجن. ا-لخاملة ث

 عوعد،٢ ه هه0 مر كتلة.(Gr لأعدمك البشم، يعط الشمية القناة ي السائلة شبه الغذاء٤

 ويرا اليروئيه لتجزئة البنكرياس إنزيمات من

- دمه ال من

 بيد كي
 للا. الجنية الروابط .أ

 حم الكيميائية -سة

 الدقيقة الأمعاء إلى وتفرز البنكرياس، ينتجها التي لدهون

 اللقوثن. لبقم

 الرمية
 يا لنكر

 التكرياسية. رالقوات الوبري الغام أعضاء ,ة(.6 راقم لحكل



1١  والأيض والامتصباس، البم،

 الكبد وشائف (،٥,9) رقم الإطار

 الريسة المهام

 الفعوت(. )لهضم الصفراوية العصارة إثاج

 الدم. تثر وعوامل البروتينات توليف

 والأدوية. الهرمونات استقلاب

 الدم. في السكر مستويا، تنظيم

 الطبيعية( الايي عملية ثتيجة الفضلات )لإقالة اليوريا إنتاج

 للطاقة. العجة للمغنيات المحددة الأيض وائ

 والغليسيرول الذهنية الأحماض إلى الدهون تحطيم الدهون: تحلل

 والغليسيرين. الدهنية الأحماض من الدجون يناء النغرة: تكر

{rcA)  الثلاثي الكاريوكسيليك حامس دورة في للدخول بروفات إلى الجلوكوز تحطيم الكر: حطل

 الللركون. إلى الكربوهيدرات غير المواد تحويل السكر: تكر

 فردية. جلوكوز وحدات إلى الفليكرجي كسمر لليكوج: تصطل

 غليكوجين. شكل على للتخزين الجلوكرز متجميع الفليكوجين: تكو

 وحيدة. أمينية أحماض إلى البروتينات تحطيم البروتان تهلل

 الفردية. الأمينية الأحماض مح الكاملة البروتينات بثاء البروتان: تصنيع

 الأمعاء إلإقاث

 السكريات تلك تحول والسكران( واللاتاز, )لثالتتاز, مثل سباكاريدازات، داي الكريسذرات:-١
 والفركتوز، )الجلوكوز، مثل ، أحادية سكريات إلى والسكرو( واللاتوق، )المالتوز، مشل المحددة، النائية

 اللاكتوز)سكر لهضم كافية بكميات اللكتاز إنزيم- الواقع -في العالم سكات من كبيرة نسبة تتنج لا واللاكتوز(.
 تكن لم ما جيلدء بشكل امخليب ومتجات الحليب تحل يستطيعون لا الأفراد فهؤلاء لذلك، ونتيجة اللبا

 الأقراد وأرائك اللاكتوز("". المالغ الحليب آر البقزن، الجن الحليب، ثيدة )اللن، مثل "، جزلي بشكل "مهضومة

 الهضم. في للساعدة تهارثًا، لمتاحة اللاكتاز إنزيم كبسولات تعاطي يكتهم اللاكتوز مع مشاكل لديهم اللين



١1٦

 تجزئة نزيم ليصيح البنكرياس( )من التري.سينوجين الإئتيروكينازالعوي الزيم ينشط البروتين:-٢
 النائية اليتيداز وتجزئ العديدة، البعيدات من الأمينية الأحماض نهاية الأمينوييتيداز ويزيل التريين. البيروتي

 التقيين الأمينين الحمضين إلى لثنائية

 الد،هبة. الأحماض و التليسيريدات إلى الدهون العري الليياز يهدم العرين:-٣

 التهيج من المخاطية البطانة المخاط، من الأمعاء غدد تفرزها التي الكبيرة الكميات تجمي الغاط:

 عشر. الاثا إلى تدخل التي العالية الحمضية العدة تويات عن التاجم التاكل

 تنى حيث وامتصاصها، الدهون لضم ساسة وسيلة المراري الاستحلاب عامل يعد: الصفراوية العصارة

 الأمعاء الدهون تدخل عندما للاستعمال جاهزة وتكون له، المجاورة المرارة في وتخزن الكيد، يي الصفراوية ءرة

 وإنرإز الحموضة يضبط الأمعاء، من الأول الجزء ي المخاطية الغدد تنتجه الذي الهرمون إفراز الربويات:

 لنشا ضروري ،d الهيدروجيني والرقم الدقيقة، الأمعاء في الناتجة القلوية الييحة إن البنكرياس. من لإنزيمات

 وجود في للأمعاء المخاطية الغدد طريق عن يفرز .الذي سيتوكينين الكولي هرمون نز البنكرياس، نزيهات
 الدهون. لاستحلاب المرارة من الصفراوية العصارة إفراز لدهون.

 تتالف الدقيقة(، الأمعاء من الأول عشر)القسم تلاثا التبعية الأجهزة ترتيب(6,3) وقم الشكل لي ويرد

 "عاصسمة اسم عليه يطق وأحياناً الكد الغتائي. والأيض الهضم في حيوي ددد ولها القراء مته الأجيزة هذه

(٥, رقم )الإطار الغنائية العناصر جميع فيه تتلاقى حيث الأيض، وظائف من العديد له لأن للجسم؟ الأيض"

 عشر. الثامن الفصل تي تقميلاً أكبر يشكل الأيضية الكبد وظائف من العديد --رض

 لكل بسيط عام موجز فسيرد الهضم، عملية في والهرمونية العصبية الضوابط ,ة(٤) رقم الشكل بظهري

.1 ق البطم عمليات برمتها. اتكاملة الشاملة العملية على الاطلاع يمكن ميث (،5,1 رقم)

 والنقل الامعماس

 يكن كث يسطة، نهائية متجات إلى ويتموك الغذاء، على تغير ويجرى الغذاء هضم من الانتهاء عتد

 وتتحول واللاكتوز. الفركتوز، الجلوكوز، البيلة السكريات الكربوهيدرات اغذية عن يتنج استخدامها. ايا
 )انف الحرة الأميتية الأحماض إلى البروتينية الأغذية وتتحول وغليسيريتاك. دمنية أحماضي إلى تتحول الدهون
 والعاد. الفيتامينات تتحرر كما ,ة(،4 رقم الجدو



٩9٧ والأيض والامتساس، ،

 منة، ،4,4 ز رلم لشكل

 الكبيرة البقعية" القناة "نورة من كجز للامتصاص استعداد على يكون الغذاء كتلة من المشتق السائل إن

 العناصر من للعديد يالتسبة مع وذلك لذلك، اللازمة الكهربية الشوارد إلى يالإضالة والنقل، للمحلول الياء قاعدة
 التي البوابة على رقياً الحيوية النقلة يصح الامتصاص حيك والمعادن- الفيتامينات يعض خصوصا- لغنية

 جميع من-'١0 ه و جثًا، قعال الهضمي ا-بجهاز أن من وبالرغم اجبم. لاستخدام ثحفظ المغنية لمادة من كم غدد

 لها، الحيوي لتوافر درجات تقاو يسب امتصاصها يعم لا التهلكة الغنية .د
 الجهاز في الموجودة اغذية الادة كميةtt) على: يعتمد الغتية للمادة اليري ­لتوافر

 تتواجد الذي الشكل(٣ و) العامة، الامتصاص مواقع في الامتصاص على المغلية الواد بين

٨6" الغنائي غرل الد معايير تحديد، في الحامل هي هلم الجيري التوافر ودرجة

 الدليقة الأمعاء في الامتصاص

 القاسة الامشاس كل عيا

 لة خصوصاً تكيفت الأمعاء جار سلح على عامة هياكل ثلاثة موجد

 }اتشاقي2) ء-



١1٨

 التالي: التحر على وذلك ،4٩.٥ رتم )الشكل الهضم عملية في الضرورية الذية الواد

 تقية

 الطيات الأمتياجى: سطح ماحا تريد ال س·٥١ رهياكل السفالات طقاك 'لرتا رقم لحكل

{CmeIE "-

 ويكون- الجبلية، والوديان التلال من مجموعة تشه وهي الغاطية: الطيات ى

 ا رؤية ويمكن الطيات. من كليرة وام

 شكل على بقة

1 قمم يغطي الذي الزعب هي المجير، تحت النظر إمعان عند الرغب: ء

 نعوي وعاء لها زغبة وكل السطح، منطقة عرضي الحجم الشغيل الزغب هذا ويزيد المبطئة، المتتابعة خاطية

 اللجنية. اد لاستتبا. خاص ليمفاوي وعاء ى والكر، البروتين على للحصول مزرد

 تشبه ر النقلة هذه عند كريي توام ذات الدهنية الغثاء كتلة لان لاتيل} الليمفاوي الوعاء هلا ويعى

 لحليب.



·-«٩y ١\١٩ اس

 كل سلع على أصغر لبرزات متعددة تغطية عن الإلكتروني المجهر إلى ترب من النظر يكشف الزغيات،

 لا:- فرشاة حدود الزغييات كل تغطية وتسعى مخيرة، زغية

P

 لمحو الداخلى السطح والزغييات الزغب، الطيات، الأمعاء: جدار داخل الفريدة الثلاثة الياكل هلم وتجعل
 وتكييف. قدما(.٣2 سم)٦٦4 حوالي الدقيقة الأمعاء وطول للأمعاء. الخارجي السطح مساحة ضعف٦+

 تي يعادله آت الدقيقة للأمعاء يكن لا الواقع، وفي الجسم، خلايا إلى للتاول الغدية الواد لإيصال جياً الرائع لعضو
 فإن ، منطة منطقة في الأمعاء سطح ينغ إنا المحدود، الحجم منا ماهي اللح امتصاص ساحة توفيرمثل في

. الدققة الأمعاء إن, الهضمية، "القناة التواضع كوته عن بعيناً اللة، كرة ملعب ثص يهجم ستكون الماحة جموع

 الإنسان. جسم في والتخسممة الطراز. رائع بكل- تطوراً الأكثر الشرية الأنسجة من واحدة الواقع. في
 الامصاص عمليات

 تة مهمة تنير الامتصاص عمليا، من العديد ثاك

 الة الثقل الانتشار،٦ العمليات هذه وتشمل الدموية، الدورة وخلال

: التالي النحو على }،٥,٦ رقم )الشكل

-٧ي٠(٩٨٦ ر زاقم لكل



 الا. جميع ي الخارج إلى اجزيثاك ، ا الأكبر التركيز منطقة من ت

٩٠

 الة القوة هر الاشاراليط: ه

 الواد ··م جدار عبر للتحرك محة بروتين قناة من لساعدة تتاج لا الع تيرة

 لتلك لقل يساعدها الذي الناقل للحركة 'يردتين

 التركيز نات المنطقة إلى [كيزالأكير

 هله المخاطية الخلايا

 تتخ ولكن اليبيط، للانحشار مائلة الانتشارالمن: ه

 المخاطية. الخلايا عيرجطار الأكبر الجزيئات

 اجسيمات تقل طريتها عن الي القوة عر الشط: النقل ى

 -عادة- للنقل الفعالة الآليات عذ« الأقل.

 الاهن خلايا الجلوكرز خلال من الفر.و

 "ناقل. كشريك

 و من تخا والتي الأسك،

 لشعر.
 ويكن "رالامتساس،

 ا+ بالغشاء الأرتامط طريق عن الأكبر الواد جزيئات اختراق ا«عياء: ه

 التاسع(. الفصل في امتاقشة من )للزيد الخلية

• كبيرة '.حد



١2٠ والأيض والامتساس،

 لنقرب الوربيدات

3تل ا

 ذكريات
 جليسيريتا، التوت

 احدرد}

 البيدرركلوريك "رحامش

 عنيدة يتفات+ البروتينات
 ييوة تراي

 النافقة الأمعاء

 ثثابية} )سكريات بيلاز

 ومالون سكروذ التا

 بيتيدت. بروئيثاتء

 تريي

 ثناء. بيلا٣

 جلرال
 تكية، ي

 تعنية}أحادية ،أخافش ت

 ثاليه
 كوتر

 ق بتيا، يرؤئيشاث،
 ثنائيا بيتيا

 بباز كاريركسي
+ ثتالة يبات غدياه يشيا،

 ا{معا لأمعاء {لأمعاء

 )تكريإثاحاييية(
 لاكاز

 اللاكتوز
 سمكراز

 أميوييتيدا

 وجالاكتوز 'كوز

 جلوكوز+ السكروز

 يتلا،ثتأئ عديدة، يلات

 أميبية ض

 اييبيز
 اعير خاض ض

 دغثية ،أساس ما«ل4 ختر:

 بالرير· الكند
-sاث 

 متلية بغوث لحو

 الأمما ى الامصاهى

 الاء

 الغذاء كبلة ق ااء كمية معظم وتمتس الياء، من م اخذ مي الغليظة للأمعاء البقية الربية المهمة



١٢'

 تمى تترياً&«.0) مغيرة كمية سوى القولون، من الأرل م-ما خالا٠ الداخلة

 لهدم
 لبناء

 الأصغر. لإنتاج لكبرة

 د١ لإنزيمات الجم افتار بسبب الغذائية الألياف ثهضم لا
 كلها البشم عملية خلاك من الثاء كتلة حجم بزيادة تشارد الغالية الألياف

 لعض محرجة تمحيا

 فإن ذلل، من بالرغم -زمة. لجد،·

 ى تشكيل البراز. تكوين ق وتساعد

 ث الإحراج "آثار ، السريرية .يقات

 النقل
 مشام،

 مزالاً كل عمل
 أتباء جميع في لفة

٦١ الشكل ناوية

١ ،

 الشكل»ه



٦٢٣  والأيض والامصاس البشم،

 الوعالي النظام

 الغناتةء بالراد الجم كل تزويد عن مسؤولة وسي والشرايين، الأوردة من الوعائي النظام يتكون

 تنقل الدموية الأوعية قإث ذلك، إى ويالإضافة للحياة. اللازمة الاخرى الحيوية المواد من والعديد الأوكسجين،

 معظم في الماء في الذاتية الغنية والواد لإزالتها، والكلى الرنتين إلى والتيتروجييت الكربون أكسيد ثاني مثل النفايات،

 الأمعاء، خلايا من مباشرة الدموية الدورة تظام أو الدموية، الأوعية في متص أن يكن ويالتالي الهضم، منتجات

 جميع في أخرى خلايا إلى تفريقها قبل الطاقة إنتاج في الخلايا إنزعات لسمل التكبد التلية-أولأ-إلى الواد وننقل

 البابي. بالدوران الكبد إلى الأمعاء من الدورة جزء يسى الجسم. أاء

 م
 الإحراج ثار

 هذا ويعد الغا. من حرج أو الراحة عدم من الأشخاص بعض يشكو ، الأطعمة بعض أو وجبة تناول بعد
 مشكلة يصيح لقد ظاهرة يشكل أر مرناً يصبح عندما ولكن للهضم، الثانوية التائج بين من طبيا الغاز مو

 مجرى أفي وتقتص الغنائية امادة كتلة مع تثقل الغاز من أوقية ؟ حواتي من الهضمي الجهاز يحمل ما وعادة

 غير عادة كان ملان الحرج، الومع هذا وغلق الأمعاء، أو العفة ي الغاز من إضاقة كمية يتجمع واجانا لدم،
 موز،

 ا غازات

 كبيرا يسرعة الشخص يأكل عندما ذلك ويحدث هناك، المحصورة البواء فقاعات عن العدة لي القاز يتج

 الطعام، تناول حين زائداً هواء يأكل عندما أو القشة، علال من يشرب

: الاجتماعية الانزلاقات تنادي على تساعد قد التالية التصائح ولكن الغاز، ها يزيل والتجشؤ

 الغازية. الشربات تجنب

 إبجلاعً، الطعام تبتلع لا"
 مغلقاً. فعك يقاء مع الطعام "مضغ

 القشة. طريق عن أر علية من تشرب٧"

 عسمبيي. تكر عنعا تاكل لا



 العلاوة بمية١٢٤

 الأمعاء غازات

 تهاجم حيث القولون، الغازفي هذا يتشكل اجتماعيًا. حرجاً الأمعاء من الغاز مرور يكون أن يكن

 الهيدروجين، الكربوهيدرات: وتتج الغاز. وإنتاج+ إلا,غا يؤى ها4 غيرالهضومة الواد تريا

 هذه كل والمثان. الضمية القناة في البكتيريا من معينة أثو!ع لديهم التاس يعض- الكريون أكيد ثاني

 كبريتيد البروتينات وتتحج الضوضاء. من الرغم )على الرائحة علجة تكو اب

 للهواء عيزة رائحة يضيف مما الكاتو} أو الإئدول هيئة على يكون امثطاير المركب وهذا ت-جين،

 المشكلة: هذه على السيطرة في تساعد آن يكن التالية والاقتراحات الطر،

 اللاكتوز تهمل عدم بسبب ثأئيرالحليب؟ مراقبة السكرياحه(، )مثل اليسيظة، ت

 إنزيم هنتجات العالج الحليب أو اللبن مشل بديلة اشكالأً الممكن ومن ذلك في الحقيقي السبب يكون قد "أي

 رافيوز مثل للهضم، القابلة غير السكريات لإزالة الجافة، البقوليات طبخ قيل النض عملية "استخدام

 هذا ويزيل الأمعاء. في للبكتيريا ولمة تقدم أنها إلا الواد، هذه امتصاص يكتهم لا البشر آن ورغم ستاكيرز.

 وعاء في الجافة البقوليات توضع ، أولا الغازات. تشكل التي السكريات هذه من رئيساً جزءاً البسيط الإجراء

 و" القرنيات، من كوب}" )حوالى يطل كل اماء، من أكواب٤ يضاف وتغسل، كبير

- القرليات، وتغل الماء يزال وأخيرً، ساعة. لدة ويترك ويغطى، الحرارة، عن الوعاء ينقل ثم دقيقتين.

 إر ساعة لمدة وعاء في وينضج الحرارة، ظتض ولكن الغلي، ويكمل العنبة، الياء هن أكواب8 ­ناك

 البقوليات. تشتد حكى ساعتي:ء

 شيوعاً الأكثر الأقرا بين الأمر هتا يتلف غناء،

·٠ الألياف. عالية القمح ومنتجات والكرتب» البصل، مثل. البين الحو على للطهى حضر لم إن البقوليات

 الأنا عالية والأطعمة العقدة الكربوهيدرات من المزيد إضائة يكن شفاء، حدوث حال

- هناك تكون وقد معتدلة. أو صغيرة كميات إضافة عكن شغفاء، حدوث عدم حال وفي ببطم.

 أ. من للتخلص طية،



١3٥ والأيض والامتساس،

 اللمفاوي الملام
 الأوعية إلى الدهون جزيئات وتقل آخر. طريق توفير من بد قلا ثم ومن اماء، في تذوب لا الدهنية المواد

 نهاية في وتدخل- الصم، من الأكبر الليمفاوية الأوعية إلى وتتدفق )اللاتيل(، مثل الزغب، في الليمفاوية
 الدم. ري الطاف-

 قدمت قد والدهون( "ليروتين،

 ويتم ، الدهنية( والأحماض الأمينية، الأحماض الأحادية، ،

 الجسم في غزن أو اللازمة، الطاقة إلى الغذية المواد هه تحول أن الممكن من الآن الدم. مجرى إلى مثصاصها

 لاحى. وقت في للاستخدام
 لا الطاقة

 وميتوكوندريا الحياة. على للحفاظ الحية الخلايا داخل هدث التي الكيميائية التفاعلات مجموع هو الأيض

 هما: الغذائي الأيض من توعان وهتاك تحدث. التي الأيضية التفاعلات جميع في العمل مركز هي لخلية

 والبروتين الكبيرة الكربوهيدرات هدم عملية أصغر. وحدات إلى الكبيرة الوإد هدم هو البدم والبناء. الهدم
 قاما. ذلك عكس البناء عدميا. تفاعلا تسعي الأمينية الأحماض الأحادية، السكريات الأصغر: البناء شات

 واجد هويتاه ذلك علي والمثال أصقر. جسيمات من الكبيرة الواد بيناء ا-لخلايا تقوم خلالها من التي العملية فير
 ابجسه. ناخل الأمينية الأحماض خلال من اليروتين من معقد

 تشكيل بواسطتها يتم "،TCA دورة أو التريك حامض دورة باسم• .أيضاً العروفة كريس، دورة إن

 علم مجتمعة الغذائي الأيض عمليات وتؤكد اليتوكوندريا. جسيمات في وتحدث الغناء، من للطاقة عوراً

 مقلبATB إنتاج سعدك .إن(ATE) الفوسفات ثلائي الأدينوساين شكل في وتلك للطاقة، الحاجة من الكثير لديه

 الاحتياجات وتكون الوقت. من معينة قترة ي الطاقة لاحتياجات ونقاً يط أو بسرعة الإنتاج ويزداد ثابت(. )غير
 والإمداد الحاجة ويناقش الضني. البدتي النشاط .خلال كبير تزيد-يشكل ولكن ، الثوم أثناء ضئيلة الطاقة من

 السادس. الفصل في التفصيل من بالمزيد الطاقة

 الطاقة، إنتاج في الأخيرة الخطوة إلى الدخول وكيفية الكيرة التذية الواد هدم إيجازاً(5,8) رتم الشكل ويبين

 فإن جرام، لكل حرارية سعرات٩ الدهون وتتج جرام، لكل حرارية سعرات ا تنتج الكربوهيدرات لان وئفلراً

 الجسم يفضل ذلك من وبالرغم جرام. لكل غرام الدهون، بأيض يالقارنة طاقة أتل تنتج الجلوكوز أيض عملية
 لكنه الطاقة، لإنتاج كمصدر البروتين استخدام كدلك ويمكن الطاقة. لإنتاج أساسي كمصدر الجلوكوز استخدام

 لإنتاج البروتين لهدم المجسم ويضطر النيتروجين. فضلات من زائداً فائضاً ينتج حيث الطاقة، لإنتاج فعال غير طريق
 الدهية. والأحماض الجلوكوز توفر كغاية عدم حال في فقط-- لطاقة



• -العلا·٧

 ة و8 ز رقم العكل

 سي،
 -لاتيي}



١٢٧

 و أب

 الليف

 اللمف

 والأيض والامتساس،

 )لحادية، الجليرياتت
 ت(w ء

 لحكل

 لك·

 العقراريه.

 إلا

 للا

 'لفثاسيتات

 للمادة

 للاء

 للعخزيز البطالة

 الطاقة من "الفائض قإن الطاقة، من الحاجة عن يزيد ما تنتج ثستهلك التي الأغذية كمية كانت ,ذا

 التي الحرارية، السعرات أو ، والطاقة جذً؟. فعال كائن الإنسات فجسم بالجسم، لاحق وقت ي للاستخدام يخزن

 الكبد في الجليكوجين شكل على بهولة تخزينه يكن الزائد فالجلوكوز إصدارها. يتم لا الاحتياجات تتجاوز
 لاحق. وقت في للاستخدام جاهزة سريعة كطاقة والعطلات

 الكحول أن من الرغم وعلى الجليكوجين، تكون الجليكوجين إلى الجلوكوز لتحويل الناء عملية متسمى

 الكلي الجموع من يزيد الكحول قتاولل ولنلك، جرام، لكل حرارية سعرات لا يوقر أته زلا ، الغنية المواد يعدمن لا

 الكحول، عضم عن المعلومات من إضاقة تفيه" الكحول؟ عن "ومائا الظر المريع على التركيز من لمزيد• للطاقة
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 أداليروتيات-تمزت الدهون، الكربوهيدرات، من: الإضافية الطاقة- الجليكوجين احتياطي امتلاء مرد

 الجسم. في الدهنية الأنسجة في للتخزين الثلاثية اجليسيريدات يناء هر الدعرن تكو العلية. الأنسجة في كدهون

 الأميه الأحماض ا-لجسم يستخدم كعضلات، يخزن لا الزائد وتن البر فأخلا

 الجسد احتياجات لتلبية الحرة 'فيلية

• ف' بكميات البروتين فأخذ ، ذلك ومع بعة.

 الكرب، سلسلة من تبقى وما النتروجين

 بجي ذلك، من لأبعد عاميا

 الأمرا لزم

 لجلوكوز

 البروتينات، أن اللحون، الكربوهيدرات، من العطالة

 وامل الجليكو. من وكل

 السادس. القصل في عليها توثر-

 و=

.4. رقم الدكل  الطلاقة ف{تلس أبض لرال،٠



٢٩" والأيض بالامتصاص، البقم،

swet; geesusر, rbakالجليكوجين .»تكون 

• الجلو
fkt: geeا .

 الزائدة. الدهون افيه تخزن موقع

 الأفيثيب. الأحاض مثار بعدوات، الكك غف اكاد٠'-

 ينتج الغداء. من يعدً وبالتالي حرارية، سعرات شكل على الطاقة مغول في يساهم فالكحول فعم،

 ات سعد} تنتج التي والبروتين، الكريوعيدرات من أكثر وهر يستهلك، جرام الكل حرارية سعرات3 لكحول

 يتهلك جرام لكل جرارية
 للغلاية' اللواء أحد الكرل يعد هل

 والمر والعاد، والقيتاميجات والسعر،ء والبروتينات الكربوهيدرات؟ عكس: فعلى بالقبط، ليس
 بكميات أخذ إذا ساتا يكو أن ويتكن الجسم لي الكحول يجز: ولا الجسم. ي اساسية وليفة الكحول يؤدي لا

 كبيرة.
 الكحول لهم يتم كف

 التي القليلة الواد من واحد الكحول كيميالي. هضم أي دون الكحول .لأمن٩ ه إى&٨a) يمتص
 الفم من الدم إلى الكحول من صقيرة كميات تدخل أن وييكن العدة. من للدم مباشرة بصورة تمتص-
 .؟ ثلأيع الكبد إلى مباشرة يرسل ثم الدقيقة، الأمعاء في ويتس المدة، الكحولي عتص لا انا لكن•. وللري
 سامة. مادة غثا لأنه١ المجم في الغنائية المواد ين من الصدارة الكحول أيض .خذ

 الرتيظ السليم لثيرالتسيج وهرالأساس الأساسيةء الكحول أيض مجا هو الاسيتالديييد
 الدم· الأحماض لإنتاج الأيض منتجات من تبقى ما الكبد ياستخدام السمية، من التطهير ويعد بالكحول،

 إى واحدة شرب ضلة ثردي أن ويكن الكبد. افي ونزن ثلاثية» جطيسيريدات إلى الدهنية الأحماض تتحول



 العلا-ة بسمية'٩.٣ ي

0 الدمم، الكبد مرض إى الزمن من فترة مدى على متكررة ثويات تؤدي ان ويتكن الكبد في الدعون ،اكم
 الكحولية. الكد أمراض من الأولى المرحلة

 الكحول. تركيز ويصل بسرعة، العمل للكحول يكن ولكن للكبد، بالشبة ارلوية له الكحول يص
 أر.١ ه, أو البيا عن أوقية ه البيرة، من أوقية12 )المعرفة شرب بعد دقيقة45 إل30 من الثروة يد

 ويصرف الكحول، من وخليصه الجسم لأيض بسرعة الكبد يعمل أن ويمكن(.٨- قوة القطر "-ول

 عوامل عدة وهتاك ذلك. بعد الدم في بالتراكم تبا أيقه ومتجات الكحول قإنت يستهلك، ما الكثير عن

 النسية الهرمونات الجسم، وزن الغذائي، الاستهلاك الجنس، ثل

 المرتبطة، الأمراض الفوائد، )للخاطر، الكحول عن المزيد "لمعرفة مفيدة تكو ان يكن التالية والواقع

 بق»
،heه.«تن n ، و٦ الدوائية والمعلومات للكحول الأمريكية الإنسانية

 لاogلام الكحول استخدام وإساءة لتعاطي الوطني العهد"

wwwEatR : " بهرلوثا خور ملامتي
....naar : " والخدرائت الكحول لإتات الوطني المجلس

 تعير أن يجب والما الإنسان، لجسم متاحة غير الغذائية- المواد تظهري -كما الضرورية الغذية العناصر
 السم. خلايا تبل من استخدامها هكن إشكال إلى وتحوك تجميعها، يعاد حلى،

 الغذاء في الرئيسة الفلية الواد أن .تضمن والقل الامتصاص، -الهضم، وثيقة صلة فات أنشطة وهتاك
 الحياة. على تقي التي التعددة الأيض مهام تكتمل ويذلك الحلاياء إى ترسل

 الأولي الميكانيكي )ا}الهدم ة يلي عما السؤول وعو تلقاني، عضلي نشاط من اليكانيكي الهضم ويتكون
 الدودية، الحركة مثل حركا، بواسطة الهضمية القناة طول علي الغثاء كثلة (تقلT و) القغ، مثل طوق، واسقه

 الواد وإطلاق اصغر، ومكونات أصغر أجزاء إلى الطعام يقطع الذي الإتزيي العمل الكيميائي المهم
 للامتصاص. الغثائية



·١w والأيض والامتساس،

 وخدث الأمعاء. لجدار امخاطية اليطانة إلى الأمعاء من امغذية المواد ر الغذائية الواد مرور الامتصاص ويشل

 منا الأمعاء، جدار في وتكون العالية بالكفاءة قتاز هياكل نات وصائل قيل من الدقيقة الأمعاء في رئيس- بشكل=

 تم التي المغذية المواد تثقل ثم الامتصاص، سطح مساحة من ثزيد للامتصاص، قسالة آليات من عدد جانب ألى

 الدموية. الدورة خلال من الجسم أغماء جميع في متصاصها

 مجموع هو والأيض الأيض. دورات خلاك من الطاقة إلى تحويه يتم نأكله الذي الطعام فإن وأخير]ء

 الدهون، يعض أساساً، الكربوهيدرات مشل:. الثلاثة الطاقة مغذيات من غذائنا طاقة تغير التي الجسم عمليات

 التوازن يتحقق أجسامنا، طاقة من الدورات هذه طول وعلى الطاقة. من ختلفة أشكال إى• الاحتياطية والبروتينات

 يبني الذي )ا(لجاء،: التالي النحو على وهما الإجراءات، من نوعين خلاك من وذلك الغنائي، الأيض في

 الطاقة ويطلق الأنجة يهدم الذي االجم،2 و) الطاقة، ويخز الأنسجة

 النقدي الظكم أسعلة

 أنواع ا-صف كف كلمة±ركة؟ تعتي ماذا الميكانيكي، ا عملية ى الشساركة ي
 الأعصاب؟ تشارك

 والغد اللعاب التالية: الغدد طريق عن تفرز التي الصلة ذات الواد من وأي البطم، إنزيمات -ميز٤

 انراز عفز الذي ما والدهون؟ البروتينات، الكربوهيدرات، تؤديها التي الأنشطة ما والكبد. التكرياس، خاطية،
 تشاطها؟ أناء دون يحول الذي وما الإئزعات؟ هذه

 لهم تتخذ الي الطرق مف الدقيقة، الأمعاء من الغنائية العناصر لامتصاص آليات أريع -صف٣

 الدم مجرى إلى بليل طريق توافر يجب لماذا الامتصاص. بعد واللون البروتينا، الكريوهيلرات، منتجات
 الدمو؟

 الغليظة؟ الأمعاء تؤديها التى المهام -ما

 القمل ال التحدى سعلة

 خطا أم صح

: "سجا الإجابة كانت خال في الينود من يئد لكل الصحيحة الجملة اكتب

 الكلية السطع مساحة لأن امتصاصها؟ الصعب من الكبيرة الوجبات هضم منتجات خطأ: أم ا-صح

 تسبياً. صغيرة الأمعاء في للامتصاص

 بلك، الهيدروكلور حامض بفعل العمل من تتمكن أن قل الإنزيمات بعض تشط أن يجب خطاء أم -مح٣
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 الأخرى. الإئزيات ويشعل

 الدهون. الهدم خصيصاً تستخدم إنزيم الصفراوية العمارة خطا: أم صع-٣
 الهضمية الإفرازات لحمل والشوارد المياه من ثابتاً إمناداً توفر الهضمية القناة "بورة خضا: أم صع-٤

 الناتجة. والواد

 إفرازات مع غلط والبنكرياس، المرارة الهضمي، تلجباز التبعية الأجهزة إفرازات خا: أم صح-٥
 البصم.3 للساعدة مدة

 الدهون. الكربوهيدرات من كل هدم على يعمل قد واحد إنزيم خطا: أم صح-٦

 هرمونى. تحفيز على فعل كرد المرارة من تفرز الصفراوية العمارة خطا: أم مح-٧
 التعلد مي ايار

 متنظمة إيقاعية ججوجات الأمام إى الناء كتلة تحرك هو الرئيسة العضلات عمل يكون البقم، الخاء ا-

 سى؟

 الصمام. انكماش0أ

• تجزيئية حلقية حركة(

 المضلات. وثيرة ج(

 الدودية. الحركة د(

 للتطبيق( قابل هو ما اختركل يلي؟) مها بأي يتاثر الهضمية للقناة الإفرازي التأثير-٢

 الدم. ضغط أ(

 الأكل. ج(سرعة

 واتوف، الغضب مثل العواطف د(

 لألأته ؟ الهضمية القناة داخل هام إفراز هو المخاط-٣

 الإنزيم. لعمل للإعداد الكيميائية الواد في تغيرات (يسبب

 الإنزيمات. لعمل الحموضة من مناسبة خرجة خلق في يساعد(

 وعميها. الهضمية القناة بطانة ج}يزلق

 الإئزية لعمل الدهون استحلاب على يساعد د(

 هو الييسن+-



 بالأيس الامسا. لبشم،

"١ في آ»يفرز

 على يعمل العدة في م

 للعمل-. البشكرياس في

 الطعون، على للعمل الدقيقة الأمعاء في يمتع

١ هام إفراز هي الصغرارية العصارة=٥

 المرارة. تمتعها(

 غنؤ ب(

 هي اللون ""ص٠٦
 الزغب. لاكيلات عبر اللمفاوي (الجيار

 الدموية. الدورة يرإية إلى اساشرة

 للزغب. الشعرية الأوعية إلى مباشرة الصفراوية العبارة ساعدة معfج

 آ الدورة يرابة إلى ماشرة البردتين من ساعدة مع ي،

 الرجعإى .جى
• أاقرا الإلكتروني

 بزيارة قم التى، بهذا يتعلق فسا الطلاب ،فوارد

 -طراجع

 مه. لقا#ةeاoتامقغtuعلجrgت raز مmuاrالnغ اpعيظه
wtrnn f eh uhلم e مااd تيه d ومد ء B, lاتلفنء#  ط لا9 إ#ؤ

 و {مeعو،،ph رwلgر. جE,1 لعفائطpلاخ,2إ--
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