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The mouth &

e Digestive System

What is the digestive system?
v dgre poswointesting trat ol e gy n e

v dua b,

T, pancreas & gallbladder

Small intestine

g

Rectum & anal canal
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Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 4.4. pontja alapjan késziilt. -

A gerinces allatok €s igy az ember bélcsove eld-, kozép- és utobéli szakaszokra oszthato. A
tapcsatorna emberben kb. 8 m hosszu, erdsen kanyarulatos lefutast, a szajnyilassal kezd6do és
a végbélnyilassal végzddo cso.

Az elobél, mely a szajiiregtol a gyomorig terjedo bélszakasz, els6sorban a taplalék

felvételét, f& |

apritasat, f
puhitasat,
az emésztés megkezdését, e

a taplalék tovabbitasat végzi.

A kozépbél (vékonybél)

Onal Cavity

Wall of Stomach

e ataplalék emésztését és
o felszivasat bonyolitja.
A tapcsatorna utols6 szakasza, az utobél

e az emészthetetlen maradék, a bélsar —
széklet — kialakitasat,
e tarolasat és
e Kiiiritését viszi véghez.
N————
A bélcsatorna falat beliilrdl kifelé haladva tobbnyire a
kovetkezo rétegek alkotjak:

e nyalkahartya
e hamréteg
e kdotOszoveti réteg
e simaizomréteg

e nyalkahartya alatti vastag kotoszoveti réteg
e simaizomrétegek, melyek lehetnek

korkoros
ferde
hosszanti irdnyuak
e savos hartya
e vékony kotdszoveti réteg
e hamréteg (egyrétegii lapham)

A rétegek vastagsaga, fejlettsége bélszakaszonként valtozik.



Az elobél

A béleso legelso része a szajnyilassal kezd6do szajiireg. A szajiireg feladata

fef0 aiak

e a taplalék felvétele,

o felapritasa, puhitasa,

e az emésztés megkezdése, és
e a taplalék tovabbitasa.

E feladatok ellatasara alakultak ki a szajiireg képletei:

e afogak,
e anyely, és
e anyalmirigyek.

nyelv alatti nyalmirigyek nyilasa

A szajireget elol az ajkak zarjak le, hatul folyamatosan, ¢les hatar -
nélkiil megy at a garatba. Feliil, el6l a kemény, ill. hatul a lagy
szajpad hatarolja el az orriiregtol.

A szajiireget nyalkahartya béleli, felszinét nyalkaréteg fedi. A
nyalka feladata a mechanikai és a kiszaradas elleni védelem.

Az emldsok, igy az ember fogazata kiilonbozé alaku és
rendeltetésti gyokeres fogakbdl all, Uin. heterodont fogazat. A fogazat 4 egyenld, un.
kvadransra oszthatd, egy kvadransban 8 fog van, melyek a A\

kozépvonaltol kezdve az alabbi modon helyezkednek el:

e 2 vés6 alakt metszéfog,
e | kapos szemfog, lelele]
e 2 gumos feliiletli kisorld, ill. Jelele}d
e 3 nagydrld.

A fogképlet az egyik oldali felsé és alsé kvadrans egyes fogtipusainak szamat mutatja a
kozépvonaltol kezdve.

Felnott korban Gsszesen 32 maradé fogunk van. Ezek eldtt féléves kortodl fokozatosan 20
szintén gyokeres tejfog jelenik meg (2 metsz6, 1 szemfog €s 2 6rl6). A fogvaltas kb. a 6.
¢letévben kezdddik és az utolso tejorld kihullasaig, kb. 11 éves korig tart. A fogvaltas sordn a
tejfogak gyokerei lassan felszivodnak és a fogak kiesnek. A tejfogaknak fontos szerepiik van
az allcsontok szimmetrikus fejlddésében, illetve a tejfogak til korai elvesztése a maradé fogak
rendellenes helyzetii eldretoréséhez vezethetnek.

A fogak az un. csontos fogmederben helyezkednek el. A fog fobb részei:

e aszabadon kiall6 fogkorona,
e afogmederben 1évo foggyokeér,
e akettd hataran a fognyak.

A fogkoronat kiviilrél a rendkivill kemény zomancréteg boritja. A zomancréteg a fog
legkeményebb alkotorésze, sejtmentes, élettelen, regeneralddni nem képes réteg. 96%-ban
szervetlen anyagokat tartalmaz, foként hatszogleti (Ca- és P-tartalmu) hidroxiapatit-
kristalyokbal all.



A fogak fo tomegét a zomancréteg alatt taldlhatdo dentin 7 R e
adja. Ez szintén sejtmentes és érmentes réteg. 80%-ban "
szervetlen anyagokat (foként hidroxiapatit), 20%-ban
fehérjéket (pl. kollagénrostokat) tartalmaz.

Dentin

Pulpa kamra

fny

Parodontalis
Ligamentumok
Gydkér —— Cement
Gyokeér csatorna
Csont

A foggyodkeret kiviilrél az Un. cementallomany boritja.
Szerkezete, felépitése nagyon hasonlé a lemezes
csontszovetéhez.

Idegek és
Erek

A fog szilard adlloménya az un. fogiireget fogja kozre. Ezt a 1agy fogbél tolti ki, ami erekben és
idegekben, sejtekben (dentinképzd sejtek, dssejtek) gazdag lazarostos kotoszovet, taplalja és
érzékennyé teszi a fogat.

A fogak feladata a taplalék felapritasa, ez a ragas révén torténik. A ragémozgasok reflexes
uton nyalelvalasztashoz vezetnek. A taplalkozassal kapcsolatos motoros és elvalasztasi
valaszreakciok, un. nyalkahartyareflexek — a nyalelvalasztas, ragéas, nyelés, hanyas — idegi
kozpontjai az agytorzsben talalhatok.

A fogak felszinére un. foglepedék rakodhat, amely a taplalék, ill. a nyal szerves anyag-
maradvanyaibdl alakul ki. Ebben a rétegben baktériumok telepedhetnek meg, amelyek az itt
talalhatd szerves anyagokat — pl. cukrokat — bontjak tovabb. A lebontds eredményeképpen
kiilonféle szerves savak Kkeletkeznek, amelyek megtamadjak a zomancréteget. A
zomancrétegen egyre melyiilo nyilés keletkezik, amely végiil elérheti akar a fogbelet is, ahol a
bejuto baktériumok miatt komolyabb gyulladas is keletkezhet. Ez a folyamat a fogszuvasodas.
A lepedék fogmosassal torténd eltavolitasaval, illetve rostban gazdag, cukrokban szegény
taplalkozassal a kdrosodas megakadalyozhato.

Szuvas fog Kiterjedt szuvasodas Gyulladt pulpa
/ |
‘_*'- - j
m
Té]yng/

A nyelv a szdjfenék izmos kiemelkedése, feliiletét nyalkahartya
boritja, f6 tomegét harantcsikolt izmok alkotjik. A nyelv hatanak eliilsé
2/3-an szemolcsok talalhatok. Egyes szemdlcsokben izérzé sejtcsoportok,
un. izlelobimbék vannak, amelyekben kiilonb6zé anyagokra érzékeny
kemoreceptorok vannak. A receptorok 5-féle alapizre érzékenyek (ijabban
6. alapizként emlegetik a zsirérzékelést).

Nem csak a nyelven, de a szajpadlason, a torokban, a gégefeddn és a
nyeldcsoben is megtalalhatok izlelobimbok és mindegyik teriilet érzékeli
mindegyik izt. A nyelven van némi kiilonbség abban, hogy a nyelv
kiilonb6zo részein talalhatd izlelobimbok melyik alapizekre érzékenyebbek,
de ez az eltérés Iényegében elhanyagolhato.




e A savanyu iz érzete a H"-koncentracio fiiggvénye,

e asos iz a Kisebb pozitiv toltési kationok hatasara (NaCl) alakul ki,

e mig ugyanezek az ionok nagy koncentriacioban keserii izt okoznak, de a nagyobb
toltésii kationok, pl. Ca?*, Mg?* szintén Kkesertiek,

e az édes izt a legkiilonfélébb szerkezetli vegyiiletek okozhatnak, de természetes modon
a sok -OH-csoportot tartalmazoé vegyiiletek felelosek az édes iz kialakitasaért.

e Az 6todik alapiz az umami — ami japanul finom izt jelent - el6fordul pl. a
paradicsomban, a parmezan sajtban és a japan konyhdban hasznalt kombu nevii
barnamoszatban. Ezt az izt kivalté mesterséges adalékanyag a natrium-glutamat, E 621.

o A csipés ételekben 1évo anyagok, pl. a kapszaicin a szdjiireg fajdalomérzé receptoraira
hatnak.

A nyelV feladata Parotid salivary gland

Parotid duct

o ataplalék osszekeverése a nyallal ragéas kozben,
o azizérzékelés,

e afalat tovabbitasa a garatba nyeléskor,

e a hangképzés.

A nyalat a szgjiiregbe nyilo 3 par nagy nyalmirigy termeli:

e afiiltémirigy,
e anyelv alatti mirigy,
e az allkapocs alatti mirigy.

Naponta kb. 500-600 ml nyal termelddik, kémhatiasa semleges, ill. enyhén lagos. Fo
Osszetevoi:

e anyalamilaz enzim, melynek feladata a keményito, glikogén maltézza bontasa,

e a mucin, melynek feladata a taplalékpép Osszeragasztasa, a falatképzés eldsegitése, a
nyal viszkozitasanak novelése.

e A nyal ezen kiviil még anorganikus sokat is tartalmaz: Na*, K*,
Ca?*, CI,, PO4*. A foszfitok a nyal fokozott ligosod4sa esetén
kivalnak ¢és fogkovet képeznek.

e (Esnyallipaz.)

A nyal tovabba védi a szaj nyalkahartyajat a kiszaradastol, sériilésektol, lugos kémhatasa
révén védi a fogakat a szuvasodastol, lizozim enzimje antibakterialis hatasa, ill.
immunglobulinjai védenek a fert6zések ellen. B

Kisérletek amilazzal

e Két kémcsébe ontsiink 1-1 cm?® keményitdoldatot!

e Egyikbe tegyiink 2 cm® nyélat, a masikba 2 cm? vizet!

e Helyezziik mindkettdt 37 °C-os vizfiirdébe!

e Kb. 15 perc mulva cseppentsiink hozzajuk egy-egy csepp Lugol-
oldatot (KI-os jodoldat)!

Az amilazt is tartalmazé kémcsobol vett minta a Lugol-oldat hozzdadasat kovetden sdrgasbarna
szinlivé valik, ez a Lugol-oldat szine, mivel az amilaz a keményitét elbontotta.



A masik minta kékeslilas lesz, mert a keményitobontas amildz hianydban nem kdvetkezik be.

A 37 °C-os vizfiirddre azért volt sziikség, mert ilyenek a szajiiregben mért hdmérsékleti
koriilmények, igy ez optimalis az enzimek szamara.

Amilazt egyébként kinyerhetiink nyalbol, hasnyalbol, ill. csirdz6 magokbol.

Az emberi nyal emészto hatasat vizsgaltak a kovetkezo kisérletekben. A sziikséges 4 db
kémeso tartalmat az 1. tablazat tiinteti fel. Ebben a 4 kémcsoben 1évo anyagok mindséget és
mennyiseéget, valamint a kisérlet koriilmeényeit (kémhatas es homeérseklet) talaljuk.

kémeso
i 1. 2. 3. 4,
' kemcso keémcso kémeso keémcso
tartalma
z 3 3 3 L
nyal 2 cm 2cm 2cm’ 2 cm” felforralt
- ry e 3 3
kemenyito-oldat 2 cm’ 2 cmr 2 ey’ 2 cm’
kémbhatas semleges savas semleges semleges
homérséklet 37°C 37°C 10°€ < i &

A kémcsovekbol 10 percenkent 1-1 cseppet fehér csempére cseppentiink. Minden esetben
a kivett csepphez 1-1 csepp Lugol-oldatot (KI-os I, oldatot) adunk. A tapasztalatokat
2. tablazat 6sszegzi.

ido (perc) 1. Kémecso 2. Kémcso 3. Kémcso 4. kémcso
0 S* S S S
10 S S S S
20 S S S S
30 K= S S S
40 W S S S
50 S K S
60 S 4 S

T3,

*A roviditések magyarazata: ,,S™: sotét szin; ,,K”: kdzepes szinintenzitas; ,,V™: vilagos szin

Tapasztalatok, kovetkeztetések

Az els6 mintavételkor (kiindulasi allapotban) az 1-4. mintdkban a Lugol-oldat hatasara sotét
szin megjelenését tapasztaljuk a keményitd jelenlétének koszonhetéen. A tapasztalt
eredmények magyarazata:

e Az 1. kémcso a kontrollvizsgalat.

e A 2. kémcsdben nem megfeleld a kémhatas.

e A 3. kémcsoben az alacsony homérséklet miatt lassabb a reakcio.

e A 4. kémcsoben nem milkodik az enzim, hiszen forralas hatdsara az enzim
denaturalddott, elveszitve az aktivitasat.

A 3. és 4. kisérletet elvégezve a kutatd a nyalban levd amildz enzim hétiird képességét szerette
volna megvizsgalni. E célbol azonos toménységli keményitd oldatokbdl indult ki, melyekhez
azonos mennyiségli nyalat adott és a reakciot kiilonboz6 hémérsékleteken vizsgélta, majd
megmérte a Lugol-oldat hozzaadasa utan a szin elhalvanyulasahoz sziikséges id6t.

7




A szdjlireg hatso, elkeskenyedd resze a torokszoros, amely a garatban folytatodik. A garatba

nyilnak:

e a fiilkiirt (Eustach kiirt),
amely a kozépfiilbe vezet,

e abelsé orrnyilasok,

e aszajiireg,

o agége, s

e anyelécso.

palate

NasaﬁZﬂ palate
Hard o = A
i

Tongue

Epiglottis

Larynx
(vnrl);:e baox)

Trachea

A garat hatso fala receptorokban gazdag, érintése nyelési _:vo-o
reflexet indit el, folyamatos ingerlése hanyast valt ki. A
garatban keresztezodik a leveg6 és a taplalék utvonala. A tap-
¢s a légutak kezdeti szakaszdn, a szaj- ¢és orrgaratban
kiilonosképpen nagy mennyiségben talalhatok az
immunrendszerhez tartoz6 nyirokcsomok ¢s a nyalkahartyat
kidomboritd nyiroktiiszok, melyeket mandulaknak neveziink. A
garat tapcsatornai része a nyeldcsében folytatodik.

A nyelés sordn a falat a nyeldcsévon keresztiil a gyomorba jut. A
nyelocsé emberben kb. 20-30 cm hossz, €és kb. 2 cm atmérdj,
a rekeszizmot atfurva, alul az in. gyomorszajhoz kapcsolddik. A nyeldcsd
nyalkahartyaja — ennek hamja tobbrétegii gyengén elszarusodé lapham —
hosszanti redoket vet, amelyek elsimulnak, ahogy a falat athalad ¢és kitagitja
a csovet. Izomzata korkords és hosszanti rétegekbdl all, ez a felso
harmadban harantcsikolt, lejjebb simaizom.

Nyeléskor

. , Swallowing
e az ajkak zarulnak,

e a nyelv elolrol hatrafelé felemelkedik, igy a
falatot a garatba juttatja,

e alagyszajpad elzarja az utat az orriireg felé,

e a garatot a garat izmai felemelik,

e a falat a gégefedohoz nyomodik, ami
megakadalyozza, hogy a taplalék a légcsobe
keriiljon,

e a falat a nyeldcsébe jut, melynek izmai Un. perisztaltikus

D Soft palate blocks 3
\ thenasalcovity

L

Ipper esophageal
sphincter (UES) dosed

mozgassal tovabbitjak a falatot a gyomorba. : = \| Epiloti
Amikor a falat a gyomorhoz ér, a gyomorsz4j gylirli alakii zar6izma [*?'/

, . , PR , . . L, g Glottis l‘ | Esophageal
elernyed és a falat bejut a gyomorba. Ezutdn a zaréizom Ujra 6sszehizodik, down u,“,, 1 sphincter

and open

s igy megakadalyozza, hogy a gyomortartalom visszajusson a nyelécsobe.
A falat tovabbitasa tehat nem passziv, hanem aktiv izommiikodés, az
un. perisztaltikus mozgas eredménye, melynek soran a szajiireg fel¢ esé
korkoros izmok oOsszehuzodnak, majd elernyednek, és az addig
elernyedt korkoros izmok huzodnak ossze lefelé haladva, igy a falatot
a gyomor felé nyomjak.

‘ . contracted

\



A gyvomor az elébél nyeldcsd utan kovetkezO utolsé szakasza, amely a rekeszizom alatt, a
bal oldalon helyezkedik el. Allo testhelyzetben a gyomor fiiggdleges allast tomlé, melynek
als6 része horogszerlien visszakanyarodik. Feliil a gyomorszajjal kezdddik, visszaforduld
kamposzerii része a gyomorkapu. A gyomorszajban és a gyomorkapuban erds, gyliriiszeri
simaizom talalhato. -

o cardia (gyomorszaj):
nyelocsd | felss zaréizom

gyomor lrege

— serosa
-

4
- i g —— MUCOSA
=% _hossza lamina propria

——" gyomor-
mirigy |
/ nyirokcsomo— o \ SUBMUCOSA
ferde muscularis mucosa
nyirokér-
venula

pilorus (gyomorkapu):
alsd zardizom

MUSCULARIS

vékonybél arteriola—

(duodenum)

kérkodrés izomréteg

redézétt mucosa olsnteciassple
hosszanti

—— sEROSA

izomréteg

A gyomorfal rétegzddését tekintve tipikus felépitésii, red6zott Proten —— peptdek
nyalkahartya, nyalkahartya alatti kotoszovet, izomrétegek — ayomer (ropepSEI e emnn
(korkoros, hosszanti, ferde) és savos hartya épitik fel. i L--THG' -
' Pepszinogén
A nyélkahartya hdmja egyrétegii hengerham, melynek felileti ™™ (. 8 e
. . . . BN intinsic <~ ——edoselt
rétege mucinszerii anyagot termel. E nyakszeri anyagnak oy R T

mirigy . " [ =3 szekrécidja)
fosejt
(enzimszekréci6)

fontos szerepe van a gyomorfal védelmében. A nyalkahartya
kotoszoveti rétege csoves mirigyeket tartalmaz. A mirigyek

e nyaki szakaszaban talaljuk a mucindzus nyalkat termelé melléksejteket,
o akozépso régidiban helyezkednek el a H'- és Cl-ionokat termel6, un. fedésejtek,
e az also részben vannak a pepszinogént (¢s gyomorlipazt) termeld, un. fosejtek.

Ezen valadékok dsszessége a gyomornedy. Productigg“'?nd A0t|°"°f Pepsin

o e e

A magas H'-koncentracié  kovetkeztében a
gyomornedv pH-ja O,9 és 1,5 kozott van, amely
optimalis feltételeket biztosit a pepszin szamara.

A pepszin fehérjeemészté6 enzim, amely inaktiv
formaban, mint pepszinogén Keriil elvalasztasra. A n
pepszinogén részben az alacsony pH hatasara, részben

autokatalizissel aktivalodik. A pepszin a fehérjéket adott aminosavaknal hasitja, igy darabolva
oligopeptidekre bontja dket.

A gyomor

e megkezdi a fehérjék emésztését,

e tarolja az elfogyasztott taplalékot, szakaszossa teszi annak
belépését a vékonybélbe,

e tovabba a viz, az alkohol és egyes gyogyszerek felszivodasat
teszi lehetove.

A gyomor erdteljes, izmos fala spontdn mozgasokat mutat, melynek szerepe a taplalék
szétoszlatdsa, az emésztonedvekkel vald Osszekeverése, €s a patkdbélbe vald tovabbitasa. A
gyomor mozgasara is jellemzok a perisztaltikus hulldmok, amelyek a taplalék tovabbitasaért
feleldsek.



Gyomor emésztomiikodésének vizsgalata

Vegyiink négy kémesovet. Fott  tojasfehérjébdl [ — \:*j 1

, . . , . . ; = - e m—|
vagjunk kis darabokat és rakjunk ezekbdl minden ‘ L ‘ ‘ ‘
kémcsébe. Az egyes kémcsovek tartalmat az alabbi #

mobdon allitjuk 6ssze:

1. 10 ml 0,2%-os s6sav (kontroll) @ % @

1 2 3.

1@

2. 1 ml 1%-os pepszin és 9 ml viz
3. 1 ml 1%-os pepszin és 9 ml 0,2 %-os sésav
4. 1 ml 1%-os pepszin és 9 ml 0,2 %-o0s natrium-hidroxid

A kémcsoveket ezutan helyezziik 37°C-os vizfiirdébe ¢és hagyjuk egy oraig allni.

Az 1.a2.¢ésa4. kémcsOben nem tortént valtozas, mig a 3. kémcsdben a tojasfehérje feloldodott.

A vékonybél, kézépbél J
Small

intestine— Jejunul

A vékonybél a tapcsatorna kozépso szakasza — ezért lehet
kozépbélnek is nevezni —, az emésztés befejezésének és a
tapanyagok felszivasanak f6 helye. Az itt hato
emésztonedveket a kozépbélhez kapcsolodd maj és ‘
hasnyalmirigy termelik. Emberben kb. 6-7 m hosszu, és 3 f6 szakaszra oszthato:

ma

e epésbél vagy patkobél (duodeum),

e éhbél (jejunum) a nevét onnan kapta, hogy a nagymértékli ==,
felszivas miatt a halal bedllta utin nem talalhato benne -
¢telmaradék,

e csip6bél (ilcum). Shevasa

duodenum

A patkobél nevét alakjardl, illetve arrdl kapta, hogy ide nyilik a
maj és a hasnyalmirigy kozos vezetéke, tehat ide omlik az epe és  usmire
a hasnyal. A patkobél kanyarulataban foglal helyet a hasnyalmirigy. A kozepbel szelesen
kanyargd hurkokat vet, ezeket bélkacsoknak nevezziik.

A vékonybél nyidlkahartyaja az alatta fekvo réteggel egyiitt stirtin allo,
magas reddket vet. A hamréteget egyrétegii mikrobolyhos hengerham
alkotja. A kozépbél legjellegzetesebb képzddményei a feliiletndveld
bélbolyhok, amelyek kesztytiujjszeri kiemelkedései a
nyalkahartyanak. A bélbolyhok tengelyét

o laza kotoszovet,

e simaizomsejtek,

e hajszalérhalozat,

e idegfonat,

e ¢s egy, a csucs kozelében vakon
kezdddo centralis nyirokér tolti ki.

A hosszanti irdnyl simaizomsejtek 0sszehtizodasukkal hol harmonikaszeriien megroviditik a
bolyhot, hol megengedik, hogy eredeti hosszukra kiugorjanak. Ez a nyirokér vonatkozasaban
szivattyuszertien pumpald mechanizmusként miikodik.
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{b) Intestinal villi and intestinal a-ypra ey

A vékonybél falinak mirigyei termelik a bélnedvet, amely emberben napi 1000 ml
térfogati, enyhén Iigos, pH-ja 7,6. A Dbélnedv nem tartalmaz elvalasztott
emésztdenzimeket, 1ényegében izotonids NaCl- és NaHCOs-oldatnak felel meg, szerepe a
béltartalom higitasa. (Fonyo)

A vékonybélben a tapanyagok makromolekuldinak monomerekre valdo végsd bontasat a
bélhamsejtek felszinéhez kotott enzimek végzik. A bélhamsejtek mikrobolyhainak
felszinén szamos enzim jelenlétét lehet kimutatni a sejthartyahoz kapcsoltan:

e membranpeptidizok, ilyenek az e ) e v
EXAMPLE
aminopeptidiz ¢és a dipeptiddaz, melyek - E
. U e R > o
oligopeptidek hidrolizisét végzik, igy befejezik = g ...
a fehérjék aminosavakka torténd hidrolizisét. o T«ﬁ» S "
e A maltaz, a szacharaz, a laktaz diszacharidok ¢ & &
monoszacharidokra bontasaért feleldsek. e ./ & 2.
pedl < :
A bélcsatorna faldban szioveti hormonokat < S

(gasztrin, ghrelin, szekretin, kolecisztokinin, szomatosztatin, hisztamin) termeld sejtek is
talalhatok, amelyek olyan szabalyozé anyagokat valasztanak el, melyek befolyasoljak az
emésztési folyamatokat. Ezek a sejtek igen sokféle anyagot termelnek, melyek feladata, hogy
a bélireg felol szarmazé kémiai és mechanikai mgerek hatasara megvaltoztassak az
emésztérendszer mikodését. = % - |

b Segmentations

A vékonybél mozgasainak egyik jellemzd tipusa az un.
szegmentalis mozgas. Ennek sordn a vékonybélen 5- >
10 cm-es tavolsidgokban a KOrkOros —izomzat e we <7 7 o
0sszehtizodik, ami a belet szakaszokra, szegmentumokra osztja. Majd az 6sszehtizédott reszek
elernyednek, s az eddig elernyedt allapotban levd részek huzodnak Gssze. Ez a mozgas
biztositja a taplalék osszekeveredését. A mozgast kivalto inger a bélfal fesziilése.

A vékonybél mozgasanak masik tipusa a perisztaltikus mozgas, als6 (es) véna

r rr

amely a taplalék tovabbitasaért felelos.

A maj

A ko6zépbél nagy emésztomirigyei a maj €s a hasnyalmirigy. A

maj emberben kdzel masfél kilogramm tdmegii, vrosbarna szinii B e
szerv. A rekeszizom jobb kupolajaba illeszkedik be. Felsd illagins
része dombor, alsé része lapos. Jobb ¢€s bal lebenyre oszthato. epevezeték
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A méjba két ér hozza a vért: e

a tapesatorna ha;szél erel
e amajartéria, mely az aortabol ered, ¢s friss, oxigéndus vért szallit, valamint
e amajkapuvéna, ami a m4j funkcionalis ere, a bélcsatorna feldl — kivéve a végbél also
kétharmadat, a hasnyalmirigyet és a 1épet — szallit tapanyagokban gazdag vért.

A majba 1épd erek az un. majkapun oo g
Iépnek be a m4j allomanyaba. A ma4j

szoveti szerkezete rendkiviil bonyolult.
A m3j szdvettani és miitkodési egysége a
majlebenyke, mely egy hengeres test,
sugarasan futé majsejtgerendak épitik
fel. A majba fut6é erek — a majartéria
ill. a majkapuvéna — egyre kisebb erekre
agaznak, végiil a majlebenyke szélén egymas mellé keriilnek ¢és vértartalmuk keveredik.
Belolik erednek az egyes majsejtgerendak kozott futé majkapillarisok, amelyek a
majlebenyke kozepén a centralis vénaban egyesiilnek. A centralis vénadk egyre nagyobb
vénakka folynak 6ssze, végiil majvéna hagyja el a majkapun keresztiil a majat, modositott
Osszetételll vért szallitva a testvéndba (also lires véna).

méjsejtgerendak

epekapillaris
(epevezeték aga)

véna
(méjkapuvéna dga)

artéria
(méjartéria dga)

Az epeutak a majsejtek kozotti epekapilldrisokkal kezdddnek, melyek egyre nagyobb
vezetékekké egyesiilnek, végiil az epevezetékbe torkollva ugyancsak a majkapun at hagyjak el
a majat.

A m4j a szervezetszintii anyagcsere kozpontja, miikodése rendkiviil szertedgazd. Roviden,

e minden szerves tipanyag (szénhidrat, zsir, fehérje) anyagcseréjében részt vesz.

e A vércukorszint szabalyozdja,

e azizomban keletkezo tejsavat gliikozza alakitja (gliikoneogenezis),

e szénhidrathidny esetén aminosavakbél szénhidratokat allit elo,

e zsirokat szintetizal pl. gliikozbdl (inzulin hatasra),

e koleszterint, lipoproteineket (HDL, LDL stb.) 4llit elo,

e glikogént raktaroz,

e vérfehérjéket (albuminok, protrombin, fibrinogén) termel,

e termeli az epét,

e cgyes vitaminokat raktaroz (A, B2, D, K),

e karotinbol A-vitamint készit,

e méregtelenit, .
o az alkoholt lebontja két enzim (az alkohol-dehidrogenaz (ADH) és az aldehid-

dehidrogenaz (ALDH)) segitségével. Az ADH az alkoholmolekulakat acetaldehiddé
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oxidalja, mig az ALDH ezt a vegyiiletet oxidalja tovabb acetationnd, ami majd
acetilcsoportta alakulva a citratkdrben bomlik le.
e mas vegyiiletekhez — bilirubin —OH-csoportokat épitve vizoldhatova tesz,
segitve Kiiiriilésiiket,
¢ nehézfémeket felhalmozza, akkumulalja.
o Részt vesz a vorosvértestek lebontasaban, a hemoglobin anyagcseréjében. Ezt a
feladatot a majsejtekhez kapcsolodo, fagocitalo képességii in. Kupffer-sejtek végzik.
e A lebontott aminosavak nitrogéntartalmabol karbamidot, a purinbazisokbol hligysavat

élll’t 616. @ @ Epinephrine
d) : @ Glucagon
. . J4 . rr r A @
Kicsit részletesebben a szervezetszintu anvagcserérol ° j“’,;
LI

A majsejtekben zajlo anyagcserefolyamatok soran az egyes
vegyiiletek a szervezet mindenkori sziikségleteinek megfeleléen
egymasba atalakulnak, pl.

e szénhidratok zsirokka (inzulin hatasra),
e aminosavak gliilk6zza (kortizol hatasra, glilkoneogenezis), v )
o tejsav glilkdzza (kortizol hatasara, glilkoneogenezis),

e ill. raktarozodnak glikogén és zsir formajaban (inzulin hatasra).

Increased glucose in
bloodstraam

A m3j a szervezet szénhidratforgalmanak legfontosabb szabalyozdja:

e a vérbdl szénhidratokat — gliikozt — vesz fel (magas vércukorszint esetén)

e ¢sad le (alacsony vércukorszint esetén) a sziikségleteknek megfelelden.

e Tovabba szénhidrathidny esetén a maj nemszénhidrat eldanyagokbol (tejsav, glicerin,
bizonyos aminosavak (pl. alanin és glicin)) gliikozt tud eléallitani kortizol hataséra.

A m3aj szénhidratforgalommal Osszefiiggd, egyik igen fontos feladata a vércukorszint
szabalyozasa.

e Taplalkozast kovetéen, amikor a vércukorszint “'““;3502 I
megno, a vérbol felvett szénhidratok = ()j -,
o amajban vagy lebomlanak energiat szolgaltatva, Wi S
o vagy atalakulnak pl. zsirokka, ‘e %000\'5_, o2 ""//
o vagy atmenetileg raktaroz6édnak glikogénként. .S

o Khezéskor, vagy hosszan tartd6 izommunka esetén, ha a vércukorszint csokken, a
raktarozott glikogén lebontésa Utjan a keletkezett gliik6zt a vérbe juttatja.

A méj szénhidratforgalmat egyrészt idegi, masrészt hormonalis tényezdk befolyasoljak.

e Az inzulin - magas vércukorszint esetén - serkenti a méj gliikdzfelvételét, a glikogén,
ill. zsirok szintézisét.

e Az adrenalin, glukagon — ill. szimpatikus aktivitas - hatdsara pedig fokozodik a maj
glikogénbontasa, a keletkez6 gliikkoz leadasa.

A ligos kémhatast epe a majban termelédik, a vékonybél egyik igen fontos emésztonedve,
azonban emésztéenzimeket nem tartalmaz. A képzddott epe az epehoélyagban raktarozodik,
s kozben jelentdsen bekoncentralodik. Az epevezeték a hasnyalmirigy vezetékével egyesiilve
kozdsen nyilik a patkdbélbe.
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A ma3j az epe termelésével

o cgyrészt elvalaszt, mivel az epe tobb olyan anyagot szallit, melyek az emésztésben
jatszanak lényeges szerepet (epesavak),

e ugyanakkor Kkivalasztast is végez a maj, mivel az epe bomlastermékeket —
epefestékeket — is tartalmaz.

szétoszlatott

epesav molekulak zsircseppek

Az epében masok mellett talalhatok 5 \ 5

A ~ e

e epesavak (epesavas sok, kialakitjak a ligos kémhatast), . % vizes kizeg
o epefestékek, PR R &
e koleszterin, , N

e asvanyi sok, viz. @

Az amfipatikus epesavak feladata kettos:

e egyreészt aktivaljak a zsirbonto lipazokat,
e masfel6l a bélmozgasok miatt felaprozodott zsircseppek feliiletén elhelyezkedve
csokkentik az emulgealt zsirgolyocskak feliileti fesziiltségét, stabilizaljak azokat, és
fajlagos feliiletiiket nagyobbitva kedvezébb feltételeket teremtenek a lipazemésztés
szdmara (hatasuk a szappanokéhoz hasonlo).

Az epefestékek a hemoglobin prosztetikus csoportjanak a hemnek a
bomlasabdl szarmaznak. A bilirubin vordses, a biliverdin z6ldes
szindrnyalatot ad az epének. JelentOséglik az emésztésben nincs,
bomlastermékek, az epén keresztiil valasztédnak ki. Ha a majsejtek
karosodnak, a bilirubin egy része bekeriilhet a vérkeringésbe, a bor
alatti kotdszovetben felhalmozddik és a bornek sargas szint ad (sargasag). A sargasag
hatterében a m4j elégtelensége, miikddési zavara, gyulladasa, a majsejtek karosodasa 4ll, illetve
az epevezeték elzarddasa, a bilirubin csokkent kivalasztasa vagy a vorosvértestek szétesése all.

A koleszterint az epesavak tartjak oldatban, s ha mennyiségiik valamilyen okbol csékken, a
koleszterin epekdvek formajaban kivalik az epehdlyagban. Az epekovek anyaga lehet még
bilirubin (20 szazalékban) is. A bilirubinkévek a fokozott hemoglobin-lebomlas soran
képzddhetnek.

Amennyiben kiilonféle karosito tényezok — virusok, alkohol,
mérgezések, nehézfémek, gydgyszerek — érik a méjat, azok a majsejtek
elhalasat okozzak. A majzsugorodas soran a maj miikodo szovetének
mennyisége lecsokken, a majsejtek helyét heges, zsiros kotdszovet
foglalja el (zsirmdj). A m4j vérellatasa egyre romlik, feladatait egyre
kevésbé lesz képes ellatni. A majzsugort nem lehet gyogyitani. A majzsugorodas rendszerint
folyamatosan romlo (progressziv) betegség, kés6i szovodménye a majrak.

A tilzott alkoholfogyasztias nem csak majbetegségekhez — majgyulladas, majzsugor majrak
— vezet, hanem oka lehet a gyomorfekély, nyombélfekély, ill. reflux
betegség kialakulasanak.

Fekélybetegségek akkor alakulnak ki, ha a bélfal nyalkahartyaja valtozo
mélységben,  kisebb-nagyobb  teriileten  felmarodik.  Fekélyek
kialakulasanak tovabbi kockazati tényez6i a stressz, bizonyos
gyogyszerek, ill. a gyomorfekély esetén a Helicobacter pylori baktérium.
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Reflux (visszafolyas) akkor alakul ki, amikor a gyomorszaj s - -
zardizmanak elégtelen mitkodése miatt a gyomortartalom ... ‘ 4
visszajut a nyelécsébe és azt felmarja. A betegség =,
kialakulasaban szerepet jatszik még a talsulyossag, a stressz, s j
egyes gyogyszerek, amelyek csokkentik a zardizom tonusat, |
bizonyos élelmiszer-osszetevék, mint pl. szénsav, zsir,

csokoladé, alkohol stb.

Mérgezésnek nevezzilk a mérgezé anyag altal okozott koros allapotiat a szervezetnek. A
kiilonféle okok miatt kialakult mérgezések majkarosité hatasuak.

EGESZSEGES GERD

Alkoholmérgezés: etil-alkohol/etanol altal okozott mérgezés, mely enyhébb esetben nem
igényel orvosi beavatkozast, elegendd a megfeleld folyadékpétlasrél gondoskodni.
Sulyosabb esetben fontos, hogy az érintett személyt ne hagyjuk magara, mivel a mélyiild tudat-
¢s eszméletzavar komoly veszélyeket jelenthet (pl. fulladas, a 1égzés és keringés zavara, vagy
akar azok leéllasa). Ilyen esetekben a mérgezettet a szabad légutak biztositasahoz az oldalara
kell forditani, ha sziikséges, meg kell kezdeni az ujraélesztést, tovabba mindenképp mentot
kell hivni.

Etelmérgezés: olyan élelmiszer elfogyasztasa okozza, melyben kiilonféle kérokozok altal
termelt mérgez6 anyagok halmozodtak fel. Tiinetei tobbek kozott a hanyas, hasmenés, hasi
panaszok, vagy akar a laz. Kezelése tobbnyire tiineti, igy a legfontosabb az elveszitett
folyadék és ionok (sok) poétlasa, diéta, pihenés. Mindenképp keriilendd a hasmenés
csillapitasa, mivel az lassitja a toxinok kiiiriilését a szervezetbdl.

Gyogyszermérgezés: a megengedettnél nagyobb mennyiségli gydgyszer bevétele okozza,
gyakran ongyilkossagi kisérlet all a hatterében. Kivétel nélkiil szakorvosi ellatast igényel! A
legtobb gyogyszer esetén egy oOran beliill érdemes meghéanytatni a mérgezett személyt, &m
bizonyos gyogyszereknél (pl. szivgydgyszerek) ez kifejezetten tilos.

A hasnvalmirigy

A hasnyalmirigy — mely a patkobél kanyarulatdban, merdlegesen a test hossztengelyére
helyezkedik el - anatomiai és miikddési értelemben egyarant két részre tagolodik.

e Az emésztoenzimeket termeld kiilsé elvalasztasi részre, amely a valadékat, a
hasnyalat a patkobélbe juttatja, ill.

e ahormonokat (inzulin, glukagon) termel6 bels6 elvalasztasa részre, amely valadékat
a vérbe Uriti.

Az endokrin sejtcsoportok a kiilsé elvalasztasu részek végkamrai kozott a mirigyallomanyban
szigetszeriien helyezkednek el, neviiket leirdjukrol kaptak, Langerhans-féle szigeteknek
nevezziik 6ket. Szamuk emberben kb. 1 millié. Vérellatasuk igen gazdag, tekintve, hogy a
sejtek valadékukat a vérbe juttatjak.
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A szigetek kétféle sejtbol allnak:

e kisebb, vilagosabb béta-sejtekbdl, melyek az inzulint termelik,
e nagyobb, sotétebbre festddd alfa-sejtekbdl, ezek pedig a glukagont valasztjdk el. A
Langerhans-szigetek miikodését elsosorban a vércukorszint szabalyozza.

A hasnyalmirigy kiils6 elvalasztasi része termeli a hasnyalat, amely emberben napi 1,2-1,51,
pH-ja 8 koriil van. A hasnyal tartalmaz

e tripszint, amely inaktiv tripszinogén formajaban valasztédik el, a polipeptideket
oligopeptidekre bontja adott helyen (peptidkotéseket hidrolizal, endopeptidaz),

e lipazt — kezdetben inaktiv, epesavak hatisara valik aktivva — amely a lipidek
észterkotéseit hidrolizalja, igy a neutralis zsirokat monogliceridekre és zsirsavakra
bontja,

e hasnyalamilazt, amely a nyalamildzhoz hasonld, ezért szintén a kemenyltot és
glikogént hasitja maltozegységekre,

e nukleazt, amely a nukleinsavakat nukleotidokra hidrolizélja.

A hasnval zsirbonto hatasat bemutato kisérlet

Allitsuk 6ssze az alabbi 3 kémcsd tartalmat.

1. kémcsd: 0,5 ml étolaj + 2 ml hasnyalkivonat + 0,5 ml epe.
2. kémcs6: 0,5 ml étolaj + 2 ml hasnyalkivonat.
3. kémcso6: 0,5 ml étolaj + 0,5 ml epe + 0,5 ml viz.

A kémcsovek tartalmat razzuk ossze. Ezutan minden kémcsovet 1%-os NaHCO3 — oldattal
lugositjuk. Mindegyik kémcsOhoz cseppentsiink 2 csepp fenolftalein indikatort. Majd
helyezziik a kémcsoveket 37°C-os vizflirddbe.

A 1. kémcsOben a lipaz és az epe emulgealo és aktivald hatasanak koszonheten lezajlott az
emésztés, a masodik kémcsdben csak kis mértékben, a harmadik kémcsében nem tapasztaltunk
valtozast.

Az emésztés soran a tapanyagok makromolekulai a tapcsatorna iiregében monomerekre
hasadnak, hidrolizalnak, melyek aztan felszivodassal tobbnyire a vérbe keriilnek.

Az emésztonedveket (nyal, gyomornedv, hasnyal, epe)

e részben a tapcsatorna nagy mirigyei (nagy nyalmirigyek, hasnyalmirigy, maj),
e részben a nyalkahartyaban kisebb mirigyek valasztjak el (gyomornedv).

A bontast

e az emésztécsatorna iiregébe elvalasztott enzimek inditjak el (luminalis emésztés),
e majd a monomerekre vald végsd bontast a bélhamsejtek felszinéhez kotott enzimek
végzik (cellularis emésztés). A trigliceridek kizarélag luminalisan bomlanak.

A felszivédasnak tobb, a nyalkahartya feliiletét nagyobbitd
tényez6 kedvez.

e A nyalkahartya red6i haromszorosara,
e abélbolyhok harmincszorosara,
¢ a mikrobolyhok hatszazszorosara novelik a felszivo

feliiletet, amely elérheti akar a 200 m>-t. e .
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A felszivodas tobbféle modon torténik,

e avizés a4 szénatomnal kisebb vizoldhato vegytiletek difflizioval, passziv transzporttal,
e anagyobb polaris molekulédk — pl. gliikéz, aminosavak tobbsége — ¢és az ionok aktiv
transzporttal szivodnak fel. (Egyes aminosavak facilitalt diffuzioval szivodnak fel.)

A felszivodé molekulak kémiai természetiiknek és molekulatomegiiknek
megfelelden szelektalddnak.

e A vizben old6dé molekulik inkabb a vérkeringési rendszerbe,
e a nagyobb hidrofob molekuliak — pl. a zsirok, mivel vizben
oldhatatlanok — lipoproteinek form4jaban a nyirokkeringésbe jutnak.

A felszivodas helyszinei

e A szijban és a nyeldcsOben nincs jelentds felszivodas, mig

e agyomorbdl viz, egyes ionok, alkohol, gyogyszerek, kevés gliikoz szivodik fel.

e A felszivodas fo helye a vékonybél.

e A ragadozok és a mindenevok vastagbele a tipanyagok felszivasaban nem jatszik
fontos szerepet. Itt foleg viz, ionok, és esetleg kis tomegii szerves anyagok, mint pl.
B- és K-vitaminok szivodnak fel.

e A novényevOk vastagbelében levd jelentds mikrobatomeg egyszerli szénhidratokat,
aminosavakat, zsirsavakat és B-vitaminokat képez, melyek itt még felszivodnak.

A vér a tapcsatornabdl a monomereket elszallitja a szovetekig, ahol bejutva a sejtekbe kiilonféle
atalakulason mennek keresztiil,

e vagy tovabb bomlanak energiat szolgéltatva a bioldgiai oxidacié folyamataban, pl. a
gliikoz, ill. a zsirsavak az izomszdvetekben,

e vagy felépité folyamatokban vesznek részt, igy az aminosavak fehérjékké alakulnak,

e ill. raktarozodnak egyes szovetekben, szervekben, mint a glikéz a majban,
vazizomszovetben glikogén forméjaban, a zsirok a zsirszovetekben.

Az emésztérendszer miikodése dsszességében energiaigényes folyamat, mivel a tdpcsatorna
mozgésai, az emészténedvek termelése, aktiv transzportfolyamatok a felszivas soran energiat

igényelnek. B
BF

.J ' ¢ "&\1
\%
<)

Az utdbél részei:

e avastaghél (vakbél és remesebél),
e aszigmabél,
e avégbél.

A vastaghél a hasiireg vékonybéltomegét képkeretszerlien veszi koriil, igen tag iiregi. A
vékonybél és a vastagbél hataran billentyli akadalyozza meg az anyagok visszafelé¢ aramlésat.

A Vastagbél harant vastagbél
e jobb csipbtanyéri tijékban kezdddik a vakbéllel, Sastagbel (N M leszallo
. . , a2 ﬂastagbel
e majd felfel¢ folytatodik a remesebéllel. Jole. =
e A vastagbél a szigmabélbe torkollik, " i
1 & A A (coecum) \ 1
e ami a végbélbe megy at. “m;ﬁx N
billentyd \L Vszi/gmabé\
(szfinkter) .

végbél
féregnyualvany \
végbelnyilas
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A vakbél a vastagbél kezdeti, lefelé vakon végzddo tag szakasza, amely
a jobb csipétanyérban fekszik. A vakbélbdl egy csokevényes
bélszakasz, a féregnyilvany indul ki. A féregnyulvany nyalkahartya | §
alatti kotoszovetében rendkiviil nagy mennyiségli nyiroktiiszé talalhato, *\
aminek kdvetkeztében a féregnyulvany a mandulakéval azonos funkcioju
nyirokszerv.

Amennyiben egy székletdarabka elzarja a féregnyilvany nyilasat, az
elzart részben baktériumok felszaporoddsa miatt kiillonféle gyulladasos
folyamatok indulnak be. Mivel a féregnyilvany fala rendkiviil
vékony, a gyulladés kdvetkeztében konnyen atszakad, azaz a vakbél perforalodik. A nyilason
keresztiil baktériumok keriilhetnek a hasiiregbe, melynek kdvetkezményeként életveszélyes
hashartyagyulladas alakulhat ki. A helyzet stlyossaganak megfeleléen feltétlen miitéti
beavatkozas sziikséges. vestaghé ursge

vastagbéimirigyek
nyllasa—

V-3 & 4\ 2 1/!!‘/':_" epitélium
7 Vo ().

vastagbsimirigy

e lamina propria
!

nyirokcsomo

muscularis mucosae
rwm_k r

af ErIUTB

venula

korkeros izomréteg
mienterikus plexus-
hosszanti izomréteg

A vastagbél fala bélbolyhokat mar nem tartalmaz, az altala elvalasztott csekély, enyhén
Iagos valadékban enzimek nincsenek. A vastagbél a széklet kialakitasaban fontos, amely

e cgyrészt a nagy mennyiségi viz és ion felszivodasnak,
e masrészt a bakterialis lebontasnak koszonheto.

Mig a gyomor és a vékonybél gyakorlatilag baktériummentes, a vastagbélben dus baktérium-
fléra van, mely a béltartalomban erjedési folyamatokat indit meg. A széklet kialakitasanak
eldsegitésén til igen fontos funkcidja a vastagbél baktériumflordjanak bizonyos vitaminok
termelése, pl. emberben K-vitamin és B-vitaminok termelddnek. A bélflora szimbionta
baktériumai ezek mellett gatoljak a koérokoz6 mikroorganizmusok szaporodasat.

A bél-baktériumflora haromféle mechanizmus segitségével védekezik a korokozok ellen:

e kozvetlen gatlassal, antibiotikumok termelésével,
e tdpanyagelvondssal ¢s az élohely elfoglalasaval,
e valamint az immunrendszer folyamatos stimuliciéjaval, aktivacidjaval.

A Dbélflorat a bélnyalkahartyan megtelepedett, zomében oxigénhidnyos kornyezetben szaporodd
mikroorganizmusok Osszessége képezi. Szamuk egészséges emberben trillids nagysagrendi, tomegiik egyiittesen
eléri a masfél-két kilogrammot, €s becslések szerint akar ezer faj is képviseltetheti magat. A veliink éI16 hasznos
baktériumoknak azonban eddig csak a legnagyobb szamban jelen 1évo képviseldit azonositottak (mintegy 30-40
fajt), mert laboratoériumi tenyésztésiik rendkiviil nehéz. Az anyaméhben a magzat bélrendszere még steril. A
bélflora betelepiilése és kialakuldsa a sziiléskor kezdddik meg. Elséként az anya hiivelyében €16 baktériumok
jutnak be a magzatba, ¢s megkezdik a normalis bélflora kialakitasat. A tovabbi baktériumok a szoptatas folyaman,
a targyak szajba vételekor, illetve a Iélegzetvétellel jutnak be a csecsemd emésztérendszerébe. A normalis bélflora
kialakulasa és fennmaradasa nélkiilozhetetlen az egészség megdrzéséhez. Nagyon sok emberi betegség
kapcsolodik az egészséges bélflora - és ezzel egyiitt az immunrendszer mikddésének - megbomldsdhoz. E
betegségek kozé tartoznak a gyulladasos bélbetegségek, az irritabilis bélszindroma, s6t egyes rosszindulati
daganatok is. A baktériumflora Osszetétele egyénenként kiilonbozo, befolyasolja a nem, testtomegindex, a
nemzetiség, a taplalkozasi szokasok.

18



A végbél oldalrol nézve gyengén S alakll cs6. A végbélnyilast erds végbélzardizom-rendszer
zarja le. Ez két részbdl all:

e abélcsatorna korkoros simaizomzatanak megerdsodésébdl,
e ¢s az ezt kiviilrdl koriilvevd harantesikolt izomgyiiribdol.

A végbélnyilas faggyumirigyeket és illatmirigyeket is tartalmaz nagyobb mennyiségben.

10 4
Az emberi széklet f6 tomegét
o ataplalék emészthetetlen részei (celluloz), o 2
o emészténedvek maradvanyai, s o3
anyagok
o fehérvérsejtek, lelokodott hamsejtek ¢s ~- C o
e hatalmas tomegii baktérium adja. P, a
. nokldueo-lwdnap =1,0) nlunnv.o (zs-uwmf- 1.0

A bélsar szinét a bilirubinbol szdrmazé szterkobilin adja.mely.bakterialis hatdsra atakul ki.

Osszefoglalé tablazat

Emészténedv l Termel6dése '
Formation of chylomicrons.
in eteatoat muceen anc
transpart 1o bloodstream
Vamohati vesses
gyomornedv gyomorfal cséves 1-2 pepszin fehérjék bontasa
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[ensesteryestors
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Lipidek anvagcseréje (kiegészitdo anyag)

A lipidek - mivel vizben rosszul oldédnak - a keringésben nem szabadon, hanem szallitéfehérjékhez
kototten, kiilonféle Un. lipoproteinek formdajaban szallitodnak. A taplalékkal felvett zsirok a
tapcsatornaba zsirsavakra ¢és monogliceridekre emésztddnek. A felszivodas utan a bélbolyhok
hamsejtjeiben reszintetizalodnak, majd szallitofehérjékhez kotddve létrehozzak a kilomikront, amely
el6szor a nyirokerekbe, majd onnan a vérkeringésbe kertil.

Az erek falaban talalhat6 lipoprotein-lipaz a kilomikron triglicerid-komponensét zsirsavra ¢és glicerinre
bontja. A felszabaduld zsirsavak a vaz- és szivizom szamara energiaforrasként szolgalnak, a
zsirszovetben zsirra alakulnak. A triglicerid-tartalmaban csokkent, maradék kilomikron a majsejtekbe
keriil és ott a kilomikronként ideszallitott zsir masfajta lipoproteinné, VLDL-¢, alakul at, melybél HDL,
ill. magas koleszterintartalmti LDL-molekula lesz.

Az érfalat alkoto sejtek nagy mennyiségben vehetik fel a LDL-t, aminek kovetkeztében sejtbe nagy
mennyiségll koleszterin keriil, mikozben zsirosan elfajul, és tin. habos sejtek jonnek 1étre. Ezek a habos
sejtek az ¢relmeszesedés kezdeti 1épését jelentik. A HDL, az Gn. védo lipoprotein-részecske. A
periférias szovetekbodl képes koleszterint felvenni és a majba szallitani. Az igy felvett koleszterin
epesavva alakul és a tapcsatornaba keriil. Ezen az uton keresztiil a szervezet megszabadul f6los
koleszterintartalmatol.
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