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第一节  消化与吸收生理

1. 什么是消化（ digestion) ？ 

    是人们摄入的食物必须被分解成小分子物
质后才能进入体内，这种将食物分解为小分子物
质的过程为消化。它包括机械消化和化学消化。

2.什么是吸收 (absorption) ？ 

    食物经过消化后，所形成的小分子物质通
过消化道黏膜进入血液或淋巴的过程，称为吸
收。有主动转运和被动转运两类方式。

一、概念



  

          消化系统分为消化道和消化腺（大
消化腺和小消化腺）。

二、消化系统的组成与功能 



  

消化道



  

消化腺



  

二、消化系统的组成与功能 

（一）口腔

1. 牙齿

2.舌

3. 唾液腺

 
         想一想 

如果牙齿损坏，会产生什么样的后果？

怎样保护你的牙齿呢？ 



  

唾液的成分及作用（中性，水多，黏、“甜”、
盐）

（ 1）唾液的成分和性质 

              pH6.6-7.1，其中水分 占约 99.5%，有机物主要 黏为

液蛋白， 有唾液淀粉酶和少量无机 （还 盐 Na+、 K+、 Ca
2+、 Cl-等），另有少量 体如气 N2、 O2和 CO2等。正常

人日分泌唾液 1-1.5L。

（ 2）唾液的作用

       湿润与溶解食物并刺激味蕾引起味觉；清洁和保护
口腔的作用；唾液淀粉酶可使淀粉水解成麦芽糖，对食物
进行化学性消化。



  

（二）咽与食道

1.咽

2. 食道



  

（三）胃 

1. 胃的运动 

（ 1）容受性舒
张 

（ 2）紧张性收
缩 

（ 3）胃的蠕动



  

2. 胃液的成分及作用（酸、四样）

（ 1）胃酸：纯净胃液是一种无色透明的酸性液体（ pH0.9-1.5 ）。由胃腺
壁细胞分泌，只有胃中才有此酸性分泌液。

     作用：激活胃蛋白酶原，为其造成适宜的酸性环境，以利水解蛋白质
；抑制和杀灭胃内细菌的作用；胃酸进入小肠后能刺激胰液和小肠液的分
泌，引起胆囊收缩排出胆汁；胃酸造成的酸性环境有助于小肠对 Fe2+ 、 C
a2+ 的吸收。

（ 2）胃蛋白酶：主细胞分泌出来时为无活性的蛋白酶原，在 HCl 作用下被
激活（最适 pH2 ），是胃液中的主要消化酶。能将蛋白质进行初步水解。

（ 3）黏液：胃黏膜表面的上皮细胞和胃腺中的黏液细胞分泌。主成分是糖
蛋白，其次为粘多糖等大分子。在正常情况下胃黏膜表面常覆盖一层黏液
，弱碱性，可中和 HCl 和减弱胃蛋白酶的消化作用，故可保护胃黏膜，使
其免于受到 HCl 和蛋白酶的消化作用。同时，黏液还有润滑作用，可减
少胃内容物对胃壁的机械损伤，对胃有保护作用。

（ 4）内因子：正常胃液中含“内因子”。是一种糖蛋白，与 VB12 结合 ,保

护 VB12 免受小肠内蛋白水解酶的破坏并促进其吸收。



  

思考题

问题 : 胃穿孔病人的“穿孔”是如何发生的
？



  

（四）小肠 

1. 小肠的运动 

（ 1）紧张性收缩 

（ 2）节律性分节运
动 

（ 3）蠕动 
2. 进入小肠的消化液 

（ 1）胰液 

（ 2）胆汁 

（ 3）小肠液 



  

胰液

   是由胰腺
的外分腺部分
所分泌，分泌
的胰液进入胰
管，与胆管后
经位于十二指
肠处的总胆管
开口进入小肠。
PH为 7.8—8.4 
胰液为无色、
无嗅的弱碱性
液体。 



  

胰液的成分及作用： (“ 缓冲”和“三大物质的消化
酶” )

• ①中和进入十二指肠的胃酸，使肠黏膜免受强酸的侵蚀，同时
提供了小肠内多种消化酶活动的最适 pH 值；

• ②胰淀粉酶：为 α— 淀粉酶，胰液是除唾液外的主要淀粉消
化液；

• ③胰脂肪酶类：胰液中消化脂类的酶有胰脂肪酶、磷脂酶
A2 、胆固醇酯酶和辅酯酶。

• ④胰蛋白酶类：胰液的蛋白酶基本上分两类，即内肽酶和外肽
酶。胰蛋白酶、糜蛋白酶和弹性蛋白酶属于内肽酶；外肽酶主
要有羧基肽酶 A 和羧基肽酶 B 。

• 特点：胰腺细胞最初分泌的各种蛋白酶都是以无活性的酶原形
式存在的，进入十二指肠后被肠激活酶所激活。胰液中的所有
酶类的最适 pH 值为 7.0 左右。



  

    胆汁是由肝细胞合成的
，储存于胆囊，经浓缩后由胆
囊排出至十二指肠。胆汁是一
种金黄色或橘棕色有苦味的浓
稠液体，其中除含有水分和钠
、钾、钙、碳酸氢盐等无机成
分外，还含有胆盐、胆色素、
脂肪酸、磷脂、胆固醇及粘蛋
白等。胆汁 pH7.4 左右。一
般认为胆汁中不含消化酶。

胆汁



  

胆汁的作用是：激、微、合、脂、排（“鸡尾酒和纸
牌”）

①胆盐可激活胰脂肪酶，使后者催化脂肪分解的作
用加速。

②胆汁中的胆盐、胆固醇和卵磷脂等都可作为乳化
剂，使脂肪乳化呈细小的微粒，增加了胰脂肪酶
的作用面积，使其对脂肪的分解作用大大加速。

③胆盐与脂肪的分解产物如游离脂肪酸、甘油一酯
等结合成水溶性复合物，促进了脂肪的吸收。

④通过促进脂肪的吸收，间接帮助了脂溶性维生素
的吸收。

⑤胆汁是体内胆固醇排出体外的主要途径。



  

小肠液

      pH7.6 呈弱碱性。成人
分泌 1-3L/d 。小肠中除含多
种粘蛋白、肠激酶外，还含
多种消化酶，此外还常混有
脱落的上皮细胞、白细胞和
微生物等。

作用：进一步分解肽类、二
糖和脂类使其成为可被吸收
的物质。如蔗糖酶分解蔗糖
；麦芽糖酶分解麦芽糖；乳
糖酶分解乳糖。



  

（五）大肠 

1. 大肠的运动 

(1).袋状往返运动 

(2). 分节或分袋推
进运动 

(3). 蠕动



  

大肠液的成分及作用：（保护黏膜和润滑粪
便）

• 成分：碱性液体， pH8.3-8.4 ，主成分为黏液蛋
白，保护黏膜和润滑粪便。

• 作用：含酶很少，没有明显的消化作用。大肠内
容物主要受细菌的分解作用。细菌所含的酶能使
食物残渣与植物纤维素分解。对糖类和脂肪进行
发酵式分解，蛋白质进行腐败式分解。



  

消化道：口
腔

食
道

胃 小
肠

大
肠

肛
门

咽

消化腺：
唾
液
腺

胃
腺

肝
脏

胰
腺

肠
腺

消化系统的组成



  

 

  唾液腺——分泌唾液，其中的唾液淀粉酶能初步
                               消化淀粉
                胃腺——分泌胃液，其中的蛋白酶可以初步消化
                                蛋白质                                                         
                肠腺——分泌肠液，其中含有消化糖类的酶
                            （消化蛋白质和脂肪的酶存在于小肠粘膜上皮细胞内）

                胰腺——分泌胰液，其中含有消化糖类、蛋白质
                               和脂肪的酶
                肝脏——分泌胆汁，不含消化酶，对脂肪起乳化作
                              用

消
化
腺

消化腺（ digestive gland)



  

三、吸收

（一）吸收的部位

（ 1）小肠上段十二
指肠和空肠 

回肠被认为是吸收机
能的储备，能主动吸
收胆汁酸盐和 VB12 。

（ 2）大肠主要吸收
水分和盐类 



  

（ 1）小肠

    人小肠长度
为 5-6m，在小肠
内壁上布满了环
状皱褶、绒毛和
微绒毛。使小肠
的吸收面积可达 2
00平方米。小肠
的这种结构增大
食糜流动时的磨
擦力，延长了食
物在小肠内的停
留时间，为食物
在小肠内的吸收
创造了有利条件
。



  



  

（二）吸收的形式

1. 被动转运

（ 1）被动扩散（物质从浓度高的一侧向低的一侧透过） 
（ 2）易化扩散（指非脂溶性物质或亲水物质，需在细胞膜蛋 
白质的帮助下，由膜的高浓度向低浓度一侧扩散或转运的过程。
 
（ 3）滤过作用（胃肠黏膜的上皮细胞可以看做是滤过器，如
果 
胃肠腔内的压力超过毛细血管时，水分和其他物质就可以滤入 
血液。 
（ 4）渗透（渗透压较高的一侧将从另一侧吸引一部分水过来
， 
以求达到渗透压的平衡）

2.主动转运

  在许多情况下，某种营养成分必须逆着浓度梯度的方向
穿过细胞膜，这个过程称主动转运。营养物质的转运需要
有细胞上脂蛋白作为载体协助，而且需要能量。



  

   3. 胞饮作用：一种通过细胞膜的内陷将物
质摄取到细胞内的过程。可使细胞吸收某
些完整的脂类和蛋白质。也是新生儿从初
乳中吸收抗体的方式，婴儿可以以这种方
式从母乳中获取具有免疫效果的抗体、乳
铁蛋白、溶菌酶等。这种未经消化的蛋白
进入体内可能是某些人食物过敏的原因。



  

第二节     主要营养物质的消化和吸收

一、蛋白质的消化和吸收

二、脂肪的消化与吸收

三、碳水化合物消化与吸收



  

蛋白质的消化和吸收

• (1) 蛋白质在胃中的消化：胃蛋白酶主要水解含芳香族氨基酸、蛋氨酸、亮氨
酸等氨基酸残基的蛋白质，把蛋白质分解为多肽。但由于胃蛋白酶的消化作
用较弱，且食物在胃内停留的时问不是很长，所以蛋白质在胃中的消化很不
完全，食物蛋白质的消化主要在小肠进行。

• (2) 蛋白质在小肠中的消化：食糜自胃中进入小肠后，蛋白质的不完全水解产
物再经胰液中蛋白酶的作用，被分解为游离氨基酸和寡肽，其中 1／ 3 为游
离氨基酸， 2／ 3 为寡肽。寡肽在小肠黏膜细胞的氨基肽酶的作用下被分解
为二肽，二肽再经二肽酶的作用被分解成游离氨基酸。

• (3)氨基酸的吸收：氨基酸的吸收主要在小肠上段进行，为主动转运过程。在
小肠黏膜细胞膜上，存在着运载氨基酸的载体，可以将氨基酸转运入细胞内。
氨基酸的结构不同，其转运载体也不同。此外，小肠黏膜细胞上还存在着吸
收二肽和三肽的转运体系，用于二肽和三肽的吸收，并在胞浆中氨基肽酶的
作用下，将二肽和三肽彻底分解成游离氨基酸。吸收入肠黏膜细胞中的氨基
酸，进入肠膜下的中心静脉而入血流，经由门静脉入肝。



  



  

脂肪的消化和吸收

    (1) 脂类的消化：

           脂类消化的主要场所在小肠上段。食
物脂类在小肠腔内由于肠蠕动所起的搅拌作用和
胆汁的掺入，分散成细小的乳胶体，同时，胰腺
分泌的脂肪酶在乳化颗粒的水油界面上，催化甘
油三酯、磷脂和胆固醇的水解。

   ①甘油三酯的分解：胰脂肪酶能特异性地催化
甘油三酯的 α— 酯键 ( 即第一位，第三位酯键 ) 水
解，产生 β— 甘油一酯并释放出 2 分子游离脂肪
酸。②胆固醇的分解：胆固醇酯酶作用于胆固醇
酯，使胆固醇酯水解为游离胆固醇和脂肪酸。

   ③磷脂的分解：由磷脂酶 A2 催化磷脂的第二位
酯键水解，生成溶血磷脂和 1 分子脂肪酸。



  

• (2) 脂类的吸收：

             脂类吸收的部位主要在十二指肠的下部和空肠的上部。
消化与吸收是同时进行。脂类消化过程中产生的脂肪酸、甘油一酯极
性较大，能够从乳胶体的酯相扩散到胆汁微团中，形成微细的混合微
团，体积很小，而且带有极性很易扩散，通过覆盖在小肠绒毛表面的
水层，进入肠黏膜细胞中，在胞内重新合成为甘油三酯，然后与载脂
蛋白、磷脂、胆固醇等生成乳糜微粒，经淋巴进入血液循环；中、短
链脂肪酸及甘油的极性较强，很容易分散而被吸收；中、短链脂肪酸
构成的甘油三酯，经胆盐乳化后也可以完整的形式吸收，在肠黏膜细
胞内脂肪酶的作用下，水解成脂肪酸及甘油，通过门静脉进入血循环
；胆固醇的吸收较其他脂类慢且不完全，已吸收的胆固醇大部分被再
酯化生成胆固醇酯，后者的大部分参与乳糜微粒，少量参与组成极低
密度脂蛋白，经淋巴进入血循环。



  



  

碳水化合物的消化和吸收

    1) 碳水化合物的消化过程：

           口腔把淀粉水解成麦芽糖。在小肠，胰液中的
α— 淀粉酶可以从淀粉分子的内部水解 α 一 1 ， 4 糖苷键
，把淀粉分解为麦芽糖、麦芽三糖及含分支的异麦芽糖和
α—临界糊精。 α—临界糊精由 4～ 9个葡萄糖组成，和
异麦芽糖一样，其分支结构由 α—1 ， 6 糖苷键组成。小
肠黏膜的刷状缘含有 α—葡萄糖苷酶 (包括麦芽糖酶 ) 和
α—临界糊精酶 (包括异麦芽糖酶 ) 。 α—葡萄糖苷酶可
把麦芽糖和麦芽三糖水解成葡萄糖，而 α-临界糊精酶能
把异麦芽糖和 α—临界糊精水解成葡萄糖。此外，小肠黏
膜细胞内还存在 β—葡萄糖苷酶，可以水解蔗糖和乳糖。



  

其他糖类

• 食物中的大豆及豆制品中还有一定量的棉籽糖和水苏糖等
糖类。由于我们人体内没有分解它们的酶，故不能被消化
，但是它们可被肠道中的微生物发酵，发酵后会产生一定
量的气体，我们称它们为“胀气因素”。

• 食物中还有一大类碳水合化物，就是纤维素和半纤维素，
它们同样因为人体内没有分解它们的酶，所以不能被人体
消化，但是纤维在保持消化系统健康上扮演着重要的角色。
纤维可以清洁消化壁和增强消化功能，可稀释和加速食物
中的致癌物质和有毒物质的移除，还可加速排泄胆固醇。
在国外，膳食纤维在食品工业中的应用已是一件很普遍的
事。膳食纤维的生理功效是明确而肯定的，诸如预防便秘
与结肠癌、调节血脂、调节血糖以及减肥等。膳食纤维的
不足或缺乏，与现代“文明病”的发病率与发病程度有直
接的关系。



  

   2) 碳水化合物的吸收：
           糖的吸收主要在小肠上段完成。
戊糖 (核糖 )靠被动扩散吸收。己糖则靠载
体的主动转运吸收。由于载体转运有特异
性，小肠黏膜细胞膜上运载糖的载体要求
糖的结构为吡喃型单糖，并在其第二位碳
上有自由羟基，所以葡萄糖、半乳糖等能
与载体结合而迅速被吸收，而果糖、甘露
糖等因不能与这类载体结合，主要依靠被
动扩散吸收，所以吸收速度较低。糖被吸
收后通过小肠中心静脉进入血液循环。



  



  

            无机盐和维生素的吸收：小肠和大肠的各个部
位都可吸收无机盐，吸收速度取决于多种因素：载体、 p
H 、饮食成分等。人体消化道内没有分解维生素的酶。

           水溶性维生素在动植物细胞中以结合蛋白质的
形式存在，在细胞崩解过程和蛋白质消化过程，这些结合
物被分解，而释放出维生素。脂溶性维生素溶于脂肪，随
着脂肪的乳化与分散而同时被消化某些维生素在消化过程
中可能被分解破坏

           矿物质在食品中有些是呈离子状态下存在，可
直接被机体吸收

           水分的吸收：小肠吸收水分的主要方式是渗透
作用，在吸收其它物质过程中所形成的渗透压是促使水分
吸收的重要因素；此外小肠收缩时使肠腔内流体压力差增
高，也可使部分水以滤过方式而吸收。



  

食物消化口诀

    食物消化各不同，

    维矿直接被吸收，

    碳蛋脂类要靠酶，

    碳始口腔终于肠，

    蛋始胃部续在肠，

    脂类直接在小肠，

    肝胆胰液都帮忙。



  

第三节  营养代谢物质的排泄

一、排泄的概念 

    是指机体在新陈代谢过程中所产生的代谢
终产物以及多余的水分和进入体内的各种异物
（包括药物），由排泄器官向体外输送的生理
过程。

二、排泄器官

    器官主要是肾，其次是肺、皮肤、肝和肠。

    肾脏以尿的形式排出多种代谢终产物和某些
异物，如尿素、尿酸、水及药物等；肺排出二氧
化碳和水；皮肤排出部分水和盐类及少量尿素。
肝和肠把胆色素和无机盐随粪便排出体外。由肾
脏排出的代谢终产物不仅种类多，且数量大。 



  

End

Thanks
! 

EndEndEnd

Thanks
! 
Thanks
! 
Thanks
! 
Thanks
! 
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