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Emelt szinti vizsgakovetelmények 2024
4.4 A taplalkozas
4.4.1. A taplalkozas

Kulcsfogalmak

o Taplalek, tapanyag, glikémias index, ragas, nyelés, bélperisztaltika, testtomegindex (BMI),
sovany, tulstlyos.

Gondolkodasi miuvelet

Magyarazza a taplalkozas jelentOs€gét, ismertesse folyamatait (ragéas, nyelés,
bélperisztaltika).

Magyarazza a taplalék és tapanyag kozotti kiilonbséget. Hasznalja fel a tapanyagok fajlagos
energiatartalmat alapvetd szamitasi feladatokban.

Ertelmezze a testtomegindexet, tudjon kovetkeztetéseket levonni értékébdl, és magyarazza,

hogy normalértéke fligg a testosszetételtdl, nemtol, életkortol.
Allitson éssze egy napi étrendet a tdpanyagok Osszetételének és az Osszetevik
energiatartalmanak  egyiittes  figyelembevételével, —magyarazza az  osszeadllitasi

szempontokat.

4.4.2. Emésztés

Kulcsfogalmak

e Szijiireg, nyelv, fogak, fogképlet, garat, nyel6csd, gyomor, vékonybél (patkobél, ehbél,
csip6bél), m4j, hasnyalmirigy, vastagbél (vakbél, felszallo, harant, leszallo vastagbél,
szigmabél, végbél), emésztés, emésztonedv, emésztoenzim.

Madjkapuvéna, majartéria, epevezeték, majvéna.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel abran a téaplalkozési szervrendszer szerveit, ismertesse fObb biologiai
funkcioikat.

Ismerje fel a fog részeit, magyarazza a részek funkcioit, magyarazza az emberi fogképletet
(tej- és maradando fogazat).

Ismertesse, mely emésztdnedvek jatszanak szerepet a fehérjék, a szénhidratok, a zsirok €s

a nukleinsavak emésztésének folyamatéban.




Ismertesse a kovetkez6 emésztéenzimek termelddésének helyét, hatasait ¢€s a
miikddésiikhoz sziikséges optimalis kémhatast: nyalamildz, pepszin, laktaz, hasnyalamiléz,
hasnyallipaz.

Magyarazza a kapcsolatot a tapanyagok emésztése €s sejtszintli lebontasa kozott.
Magyardzza a maj szerepét az emésztOonedv-termelésben, a fehérje-, glilkdz- ¢&s
glikogénszintézisben, a raktdrozasban €s a méregtelenitésben.

Ismertesse a kovetkezd emésztdenzimek termelddésének helyét, hatasait €s a
mukodésiikhoz  sziikséges  optimalis  kémhatast:  nukleaz, tripszin, maltaz,
membranpeptidazok.

Tervezzen egyszerii biokémiai kiserletet a szénhidrat-, zsir- és feherjeemésztesre

vonatkozoan.

Ertelmezze a maj makroszkopos anatomiai és mikroszkopos szovettani, illetve a vekonybel

keresztmetszeti képének szovettani abrait.

4.4.3. Felszivodas

Kulcsfogalmak

e bélbolyhok, felszivas,

e tapanyagmonomerek utja.

Gondolkodasi miuivelet

e Ismertesse a bélbolyhok helyét, magyardzza felépitésiik ¢s miikodésiik 1ényegét.
e [smertesse a taplalékkal felvett fehérje, szénhidrat és zsir alkotorészeinek utjat a szévetekbe
torténd beépiilésig, illetve a felhasznalasig.

4.4.4. Szabalvozas

Kulcsfogalmak

e Hipotalamusz, ¢hség és jolakottsag és szomjusag kozpont, peptidhormonok, éhséghormon
(ghrelin), jollakottsaghormon (leptin), vércukorszint, szdjnyalkahartya, ozmotikus

koncentracio, nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés, hasmenés.

Gondolkodasi miuivelet

e Magyarazza, hogy mi valthatja ki az ¢hség-, szomjusagérzetet, magyarazza a tapcsatorna
reflexes folyamatainak (nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés, hasmenés) szerepét.




Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a taplalékfelvétel és a testtomeg szabdlyozdsdra vonatkozé dbrdt, szoveget,
illetve adatokat, a szabalyozdsban résztvevo peptidek szerepével, a folyamatok hatterében
allo magatartasi folyamatokkal osszefiiggésben.

Ertelmezzen a tapcsatorna mitkodésével kapesolatos kisérleteket.

4.4.5. Taplalkozas egészségtana

Kulcsfogalmak

Mindségi és mennyisé€gi €hezés, alapanyagcsere, €hség, étvagy, fogaszati sziirdvizsgalatok,

szaj higiénia, vitaminok, kockazati tényezok.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a mindségi és mennyiségi ¢hezes, az alapanyagcsere, az ¢hség €s az étvagy
fogalmat.

Indokolja a fogészati sziirdvizsgalatok jelentoségét.

Ismertesse a sz4j higiénidjat, a szajapolas szabdlyait és jelentdségét.Ismertesse a fehérjek,
szénhidratok, zsirok, novényi rostok, dsvanyi anyagok (nyomelemek), természetes forrasait,
tudjon érvelni hidnyuk vagy talzott fogyasztasuk ellen. Ismerje a kdvetkezd vitaminok
¢lettani jelentdségét, és tudja azokat 6sszekapcsolni hianytiineteikkel: D-, A-, K-, B12,- C-
vitamin, folsav.

Ismertesse a tapcsatorna megbetegedéseinek kialakulasat eldsegité kockazati tényezoket
(velesziiletett hajlamosito tényezok és életvitelbdl, életmodbal eredd kockéazati tényezok —
pl. nem megfelelé szdjapolas/szajhigiéné, fokozott stressz, talzott alkohol- ¢és
gyogyszerfogyasztds, nem az ¢letmodnak, sziikségleteknek megfeleld taplalkozas,
kedvezotlen kornyezeti hatasok).

Magyarazza, miért valtoznak az étrendi elvarasok tevékenységtdl, kortol, nemtdl és
allapottol (terhesség, szoptatas) fiiggéen. Ertelmezzen életmodhoz igazodé étrendet, ezzel
kapcsolatos adatok, tdblazatok hasznalataval.

Magyarazza az ¢élelmiszer- és ételtartdsitas alapvetd szabalyait. Elemezze az alultaplaltsag
¢s a tultaplaltsag kovetkezményeit, kockazati tényezoit.

Erveljen az egészséges taplalkozas, illetve a taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato

étrendek mellett. Figyelje meg az ¢lelmiszerek csomagolésan feltiintetett 6sszetevoket €s
magyarazza a lehetséges kockdzati tényezoket, tablazat segitségével.

Ismertesse az elsésegélynytjtasi teendoket étel-, gyogyszer-, €s alkoholmérgezés esetén.
Ismertesse a kovetkezO vitaminok élettani jelentéségét: E-, B1-, B6-vitamin.

Ertelmezze, miért jarhatnak a majbetegségek egyiitt sargasaggal.
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Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 4.4. pontja alapjan késziilt. “

A taplalkozas soran a taplalékkal vessziik fel a szervezetiink felépitéséhez és az
életfolyamatok fenntartasahoz sziikséges tapanyagokat. Sziikebb értelemben taplalkozas
alatt csak a taplalék bevitelét értjiilk a szervezetbe, de tagabb értelmezésben ide soroljuk a
taplalék anyagainak megemésztését, felszivodasat €s az anyagcserében torténd hasznosulasat,
illetve az emészthetetlen anyagok kitiritését is.

A taplalék tartalmazza a létfontossagu tapanyagokat, ill. a szervezet szamara fel nem
hasznalhato, felesleges anyagokat (salakanyagok).

Elelmiszer minden olyan anyag, amely véltozatlanul vagy feldolgozva fogyasztasra alkalmas.
A tapanyagok funkci6 szerint csoportokba sorolhatok:

e testépité anyagok, pl. fehérjék,

e energiaforrasok, pl. szénhidratok, zsirok,

e enzimek koenzimjeinek 0sszetevoi, pl. vitaminok,

e ill. enzimek prosztetikus csoportjai, pl. egyes asvanyi anyagok.

Tovéabba fontos tapanyag a viz, mely szerkezetmeghatarozo, oldoszer, reakciopartner és
reakciokozeg, szallitokozeg.

Minéségi éhezés kialakulasa soran elegendd mennyiségl taplalék keriil a szervezetbe, de abban
nem megfelelo az egyes tapanyagok mennyisége, ill. aranya, leggyakrabban asvanyi
anyagok, vitaminok, esszencialis aminosavak hidnya okoz problémat.

Mennyiségi éhezés soran az elfogyasztott taplaléknak a Kkelleténél kevesebb a mennyisége
és az energiatartalma, ezért a bevitt taplalék nem fedezi a napi energiasziikségletet.

Az ¢hség egy motivacios allapot, a taplalék felkeresésére, a taplalék elfogyasztasara iranyulo
belso késztetés. Kivaltasaban tobbféle élettani tényezd — pl. alacsony vércukorszint, gyomor
iiressége stb. — jatszik szerepet.

o A fiziolégias ¢hségérzet kialakuldsa — a hipotalamuszban — alapvetd biologiai
sziikséglet kielégitését teszi lehetdve, ettél meg kell kiilonboztetnlink

e a mentalis éhség fogalmat, amit étvagynak neveziink, mely létrejottének hatterében
inkabb Kkiils6 tényezok — stresszhatdsok, ingerszegény kornyezet (unalomevés),
kiilonféle beidegzddések-tarsitasok (TV, mozi éhség, egy kedvenc étel latvanya, szaga,
ize, emléke) stb. — keresendok.

A taplalkozassal kapcsolatos idegi szabalyozé mechanizmusok kozpontjai a
hipotalamuszban vannak. Itt talalhato

e az ¢hség kozpont, amelynek aktivitdsa éhségérzetet kelt és ez a taplalék felvételét
eredményezi, ill. ugyanitt van
o az ellentétes hatasu jollakottsagi kozpont.

Az éhség érzetét elsdsorban az alacsony vércukorszint és olyan peptidhormonok — pl.
ghrelin szoveti hormon — valtjak ki, amiket a gyomor iiressége esetén elsésorban a
tapcsatorna fala valaszt el.



Ez a szoveti hormon tovabba

e mivel hat a méjra és a hasnyalmirigyre, eldsegiti a tapanyagok glikogén, ill. zsir
formajaban torténo raktarozasat,

e a kozponti idegrendszerben serkenti az agy jutalmazod kozpontjaban a dopamin
felszabadulast, aminek hatasara fokozodik az evéssel egyiittjaré 6romérzet.

Szintje a vérben étkezés eldtt a legmagasabb és kozvetleniil utdna a legalacsonyabb.
Teststlycsokkenéskor nd a vérben a ghrelin szint, hizdskor pedig csokken.

A jollakottsag jelzései

e agyomor teltsége (mechanoreceptorok révén),
e amagas vércukorszint ¢s inzulinszint, tovabba _
e azsirszovet sejtjeiben termel6dé leptin szoveti hormon. R N

A leptin a ghrelinhez hasonléan a hipotalamikus neuronokon

— jollakottsagi kozpont — keresztiil fejti ki a hatasat. A tartésan alacsony leptin szint
folyamatos éhségérzetet okozhat, ezért a leptin hidny mar kora gyermekkortdl jelentkezo
sulyos elhizast eredményez. Ennek ellenére sok esetben az elhizas magas leptin szint mellett is
kialakul. Ezt a jelenséget leptin rezisztencianak nevezziik.

Ugyancsak a hipotalamuszban van a szomjusagkozpont, a szomjusagérzet és a vizkeresod
magatartas kialakitasaért felelés neuroncsoport, mely aktivalodasanak ingere — a csokkent
folyadékbevitel miatt — a vér ozmotikus koncentraciojanak emelkedése.

Az egyes tapanyagok fajlagos — a tomegegységre vonatkozd — energiatartalma eltérd, az
atlagosan mérhetd értékek a fehérjéknél 17 Kl/g, a szénhidratoknal 17 KJ/g, a zsiroknal 38
Kl/g.

Egy adott élelmiszer vércukorszintre gyakorolt hatasat a
glikémias indexxel lehet jellemezni, mely egy 0-100-ig terjedd
szamérték, nagysagat

o az ¢lelmiszer szénhidrattartalmanak emészthetosége
e ¢sa felszabadulo egyszerii cukrok felszivodasanak a sebessége hatarozza meg.

A magas indexil tapanyagok gyorsan és nagymértékben emelik meg a vércukorszintet,
aminek kovetkeztében az inzulin elvélasztés jelentdsen fokozddik, s mivel az inzulin csokkenti
a vércukorszintet, a taplalkozast kovetéen 1-2 oréval hipoglikémia alakul ki, ami erds
éhségérzetet eredményez.

Az alapanyagcsere a szervezet fenntartasiahoz sziikséges minimalis energia termelése. A
napi energiasziikséglet 60-70 %-a létfenntarté milkodések energiasziikségletét fedezi, mint
pl. keringés, kivalasztas, maymiikodés, nyugalmi idegi szabalyozas, alapizomtonus fenntartasa,
hdszabalyozas.

Meghatarozasa a holeadas vagy indirekt modon, az oxigénfogyasztas mérésével torténik, a
kovetkezo koriilmények kozott:

e c¢ber, nyugalmi allapotban,

e ruhatlanul, semleges kiilsé hémérsékleten (28-30 °C, ahol a hdtermelés mértéke
minimalis),

e 12-24 ora elozetes éhezést kovetden, gyogyszerhatastol mentesen.
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Nagyrészt orokletes tényezék hatarozzak meg, de

"
mértékét befolyasolja Bethor e kel nap "
e akor (gyerekeknél magasabb), S e TN e )
e anem (férfiaknal magasabb a nagyobb izomtdmeg miatt),
e egyes hormonok (pl. tiroxin, adrenalin fokozzak), 1 keal = 4,184 kJoule
o kiilonféle élettani allapotok (pl. terhesség, szoptatas noveli).

Az alapanyagcsere atlagos energiaértéke noknél 6000 KJ, férfiaknal 7000 KJ koriili naponta.

Az étrendi elvarasok ennek megfeleléen valtoznak

tevékenységtol, kortol, nemtol és élettani allapottol T
fiiggoen. A napi energiasziikségletet szamolassal is . S e i
meghatarozhatjuk kozelitéleg ugy, hogy az alapanyagcsere
értékét megszorozzuk a fizikai aktivitds mértékétol fiiggd korrekeios faktorral.

Energiaigény kalkulator  https://www.okostanyer.hu/energiaigeny-kalkulator/

Alultaplaltsag akkor alakul ki, ha nem Kkeriilnek be a szervezetbe az egészséges
taplalkozasnak megfelelden a sziikséges mennyiségii és mindségii tapanyagok, tovabba, ha a
tapanyagok emésztésében, ill. felszivodasaban zavarok Ilépnek fel. Mindezek hatdsara
hosszutavon

e kiilonféle hianybetegségek alakulnak ki — esszencidlis aminosavak, vitaminok,
asvanyi anyagok hidnya miatt —, ill.

o felborulhat a szervezet viz- és ionegyensulya (K"),

e ndéhet a fert6zésekre valé hajlam az immunrendszer gyengiilése miatt,

e izomerdgyengeség, vérszegénység, csontritkulas stb. kovetkezhet be.

Ha az elfogyasztott taplalék energiatartalma rendszeresen meghaladja az
energiasziikségletet, tultaplaltsag alakul ki, ami elhizashoz vezet. Minden felesleges
mennyiségben felvett tipanyag az emberi szervezetben zsirra alakul és a zsirszovetekben
halmozodik fel. Az elhizas szamos egészségiigyi problémat eredményez,

e fokozddik az érelmeszesedés, aminek kovetkezménye a magasvérnyomas-betegség,
no a szivinfarktus és az agyi infarktus kockazata,

o cmelkedik a cukorbetegség, ill.
e adaganatos betegségek veszélye,
e a csontrendszer, az iziiletek tilterhelodnek.

Az elhizas részben orokletes tényezokre, részben kornyezeti okokra — helytelen taplalkozasi
szokésok, mozgasszegény €életmod — vezethetd vissza.

A testtomegindex (BMI) a felnétt szervezet egészséges testsulyanak meghatirozasara
szolgal, melynek értékét ugy kapjuk meg, hogy a testsulyt elosztjuk a méterben megadott
testmagassag négyzetével (kg/m?). Kiszamolasaval megtudhato, mennyi a salyfelesleg,

20 és 25 kozott egészséges a testsuly,

20 alatti érték esetén sovanysagrol,

25 feletti értéknél talstlyossagrol,

35 feletti értéknél mar koros elhizéasrol beszéliink.



A testtomegindex értékét tovabba befolyasolja a nem, az életkor. A testtomegindex értéke
olykor megtévesztd lehet, pl. nagyobb testmagassag esetén kisebb, ill. sportoloknal jelentésebb
izomtOmeg esetén magasabb értéket mutathat.

Kiegvensulvozott taplalkozassal biztositjuk, hogy a szervezet minden létfontossagu
tapanyaghoz hozzajusson. A sziikséges tdpanyagokat tartalmazé

¢lelmiszerek napi  mennyiség ardnyait taplalékpiramissal s
szemléltetjik. A piramis als6 részén helyezkednek el azok az
¢lelmiszerek, amelyekbdl a legnagyobb mennyiséget, a piramis
csticsan pedig azok, amelyekbdl keveset ajanlott fogyasztani.

e Azels6 szinten a teljes kidrlésii gabonafélékbdl késziilt, magas
rosttartalmu, Osszetett szénhidrat tartalmu ¢lelmiszerek,

e amasodik szinten a rostban gazdag friss, nyers zoldségek, gyiimdlcsok,

e aharmadik szinten a magas fehérjetartalmu tejtermékek, sovany husok,

e végiil a piramis csucsan telitett zsirok, olajok és finomitott cukrokat tartalmazo
¢dességek szerepelnek.

Rostanyagoknak nevezziik az élelmiszereknek azon részeit, amelyeket a szervezet nem tud
megemeészteni — pl. celluléz —, ezeket a baktériumok a vastagbélben részben elbontjék, ill. a
sz€klettel tirlilnek ki. Az étrendnek rostban gazdagnak kell lennie, mivel

e arostok vizet vesznek fel a tipcsatorndban, ezért a belek telltettebbek lesznek, igy az
¢tel tovabb tartézkodik a gyomorban és hosszabb id6n at N
tarto jollakottsag érzését keltik,

e a rostok altal fokozédik a perisztaltika, konnyebb a
széklet iiritése.

o Az ¢lelmiszerrostok csokkentik a vér
koleszterinszintjét, megkotik a bélben a zsiradékokat,
igy akadalyozzék a zsirfelszivodast.

Rostban gazdag élelmiszeranyagok glikémias indexe altalaban alacsony, 11yenek pl. a nyers
zoldségfélék, salatak, gyiimdlesok és a hantolatlan gabona.

A vitaminok a szervezet optimalis mikodéséhez nélkiilozhetetlen szerves

egy részét a taplalékkal vesszik fel (pl. C-vitamin), mas részik a
szervezetlinkben eldvitaminokbdl képzddnek (pl. A-vitamin, D-vitamin).

A vitaminhiany zavarokat okozhat az anyagcserében, ill. a szervezetiink mukodésében,
sulyosabb esetben komoly tiinetekkel jar6 hianybetegségek alakulnak ki. Ugyanakkor talzott
beviteliik is karos lehet, ilyenkor hipervitaminézisrol beszéliink (ez példaul vitamintablettak
mértéktelen szedése esetén alakulhat ki), s ez szintén Kkifejezettebb betegségtiinetekkel
jarhat. Vizoldékonysaguk alapjan két csoportjuk van,

e avizben oldddé vitaminok (B1, Bs, folsav, Biz2, C) és
e azsirban olddédé vitaminok (D, E, K, A).

NH,

2

A Bi-vitamin koenzim, szerepe a szénhidratok lebonto

Lo . . . s
anyagcseréjében van, fontos a szervezet energiaforgalmaban, igy az CHL\N | CH):Q/\
. . r ’ 1 e 177 OH
idegrendszer, az izmok ¢és a sziv miikddésében. ’ :



Hianyaban a Beri-beri betegség alakul ki, mely tobbek kozott

o szivelégtelenséggel, 6déma képzddéssel,

o faradsaggal, idegrendszeri panaszokkal,

e izomgyengeséggel, végiil bénulassal jar.
A Be-vitamin koenzim eldanyag, jelentOsége els6sorban az aminosav-
anyagcserében van, de befolyasolja a szénhidréat-, ill. a lipid anyagcserét is.
Hianya esetén

e borproblémak (hamlés, szérzethullas),

e idegrendszeri problémak, o coon
J4 r r r N ('H:——NH—@——('()—-HN——(I'H
o vérszegénység léphet fel. /]N\)\/][ j/ L
S Pz Ji
f N7 N CH,
A Bo-vitamin, folsav, M-vitamin folsav et

e a vérképzésben jelentés — fehérvérsejtek, vordsvértestek, vérlemezkék képzddésében
—, il -
o elésegiti a magzati fejlodés soran a vel6csé zarodasat.
Hidnyéban
o cgyrészt vérképzési zavarok alakulnak ki,
e masrészt fokozodik a nyitott gerinccel sziiletés veszélye.

A Biz-vitamin a porfirinvazhoz hasonl6 szerkezetii, kobalt-ion tartalmu vegyiilet. Els6dlegesen

¢ anukleinsavak és a fehérjék felépité anyagcseréjében jatszik
szerepet.

e Nélkiilozhetetlen a normalis idegi mikddésekhez, a
vorosvértestek éréséhez, ill. a hemoglobin képzodéséhez.

Nagymértékii hianya az ember vészes vérszegénységét okozza, enyhébb esetben idegrendszeri
panaszokat eredményez. A Biz-vitamint kizarélag a mikroorganizmusok allitjak el6,
novényekben nem talalhaté meg.

A C-vitamin, aszkorbinsav

e erds redukaloszer, a sejtek biokémiai folyamataiban hidrogén
donorként vesz részt (antioxidans).

e Tovabbad az emésztdcsatorndban eldsegiti a vas és a Kkalcium
felszivodasat,

o kozremiikodik a kotoszovetek kollagénjének képzodésében,

e tamogatja az immunrendszer miukodését.

HO

Hianya skorbutot okoz, melynek jellemzdi o
HO /

e az altalanos gyengeség, a zavart szivmiikodés,

e azizom- és csontfajdalmak,

e afoginy vérzékenysége, a fogak meglazulasa és kihullasa,

e ahajszélerek gyengesége miatti apré bevérzések az also végtagokon, a sebek elhtiz6do
gyogyulasa.

o afertozésekkel szembeni ellenalloképesség csokken.
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A D-vitamin (kalcitriol) a szervezetiink optimalis kalcium-anyagcseréjéhez sziikséges
zsirban oldodo vitamin. A vitamint részben a taplalékkal vessziik fel, részben a szervezetiink
maga allitja eld a borben a nap UV sugarzasanak segitségével.

e A D-vitamin eldsegiti a kalcium felszivédasat a g
bélbél, tovabba Cﬁ & e, gh <

e a kalcium beépiilését a csontokba. o o ‘
e Ezenkiviil segiti az immunrendszer miikodését. et elesztern Brtamin

A D-vitaminhidny kalciumhiinyt eredményez, amely a csont
allomanyéanak leépiiléséhez, csonttorések fokozott kockazatihoz
vezet, kovetkezményként fiatal korban jellegzetes csontrendszeri B X
deformitéasok jelentkeznek. A vitaminhidnybol eredd tiinetegyiittes az ‘
angol-kor.

Az E-vitamin kdnnyen oxidalodik, mikozben antioxidans hatast fejt ki, igy megakadalyozza
pl. a tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidacidjat, védi a sejteket a karos szabadgyokokkel —
parositatlan elektronnal rendelkezd, igen reakcidképes részecskék - szemben. Sziikséges lehet
az egészséges nemi mikodéshez. Hidnya a nemi milkddések zavardahoz, magzatfejlodési
problémakhoz vezet.

A K-vitamin a normalis véralvadashoz kell, jelenlétében a i L
maj véralvadasi faktorokat, pl. protrombint szintetizal. Hidnya <~ L,
vérzékenységhez, véralvadasi zavarokhoz vezet. A K-vitamint

részben a vastagbél florajaban talalhatéo baktériumok termelik, ezért hosszantarto,
bélgyulladéssal jaro betegség, vagy antibiotikum terapia kovetkezményeként K-vitamin hiany
allhat eld.

CHs

CH CH

Az A-vitamin a majban karotinbdl keletkez6, majd raktaroz6do < % O I
zsirban old6dé vitamin. MOH
CH

3

e A normalis latas fenntartasaban nélkiilozhetetlen,

e fontos a hamfeliiletek (bor, légutak, bélcsatorna) védelmében, ezért véd a hamon
keresztiil torténd fertozések ellen is.

Hiénya
o sziirkiileti vaksagot (farkasvaksagot), sot teljes vaksagot okozhat, mivel el6anyaga a
latashoz sziikséges fényérzékeny vegyiiletnek a retinalnak,

e tovabba hamszovetek, bormirigyek sorvadasa, a bor Kiszaradasa, a szorzet és a
hajszalak torékenysége, kihullasa tapasztalhato.

Az ¢élelmiszerek csomagolasan kotelezo feltiintetni a termék OsszetevOinek listajat, ideértve a
kiilonféle adalékanvagokat, hogy a fogyasztok megfeleldé dontést hozhassanak a vésarlaskor.
Az allergiat okoz6 anyagok kiilon kiemelenddk az 6sszetevok listajaban. Az adalékanyagok
olyan anyagok, amelyek a gyartds soran az €lelmiszer Osszetevojéveé valnak ¢és kedvezéen
befolyasoljak az élelmiszerek tulajdonsagait fogyaszthatosagi szempontbol.

Az EU-ban engedélyezett ételadalékanyagok rovid jelolései az E szamok. Az adalékokat a
kovetkezd csoportokba soroljak: szinezOanyagok, tartésitoszerek, antioxidansok ¢és
savanyusagot szabalyoz6 anyagok, stabilizaloszerek, slritbanyagok, csomoésodést gatlo
anyagok, izfokozok, habzasgatlok, fényezok stb.
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Az ¢élelmiszer-adalékanyagok hosszas engedélyezési eljarasa soran Osszetett vizsgalatokkal
igazolni kell, hogy az adott anyag az egészségre artalmatlan. Ennek ellenére egyes
osszetevoknek lehetnek az egészségre gyakorolt kockazati tényezdi, mivel bizonyos
esetekben befolyasolhatjak az emésztést és a tapanyagfelszivodast, allergiaszerii tiineteket
valthatnak ki, eldsegithetik betegségek kialakulasat, adott anyagcsere-betegségben szenvedd
embereknél problémakat okozhatnak. Ez utdbbira példa lehet, hogy a fenilketonuridban
szenvedé betegek nem fogyaszthatnak olyan élelmiszereket, melyeket aszpartammal
édesitenek, mivel az aszpartam bomlédsakor fenilalanin keletkezik, amit a betegek szervezete
nem tud lebontani és igy az felhalmozodva mérgezést okoz.

Az élelmiszer tartositas sordn az élelmiszereket lebontd kiilonféle mikroorganizmusok —
baktériumok, gombak — anyagcseréjét, szaporodasat kell meggatolni, amivel a mérgezo
anyagcseretermékek megjelenését meg lehet akadalyozni. Ismeriink fizikai és kémiai tartdsitasi
eljarasokat.

Fizikai eljarasok

A hagyomanyos fizikai szaraz eljarasok soran az élelmiszerek viztartalmanak csokkentésével
lehet tartositani, ilyen az i

e aszalas,

e a fiistolés,
e aso0zas,

e a cukrozas.

Hokezeléses eljarasok soran, magas homérsékleten a mikroszervezetek fehérjéi
denaturalédnak, ilyen a pasztérozés €s a beparlas.

o Pasztorozéskor a magas folyadéktartalmt élelmiszereket rovid ideig hirtelen 60—
90 °C-ra melegitik fel, majd ugyanolyan gyorsan lehiitik.

e A beparlaskor (stiritéskor) hig oldatokat forralnak koncentracié novelés céljabol, az
eljards eredményeképpen a visszamaradd, nagy koncentracioju siritmény a
mikroszervezetek szamara élhetetlen kozeget teremt.

e Ugyanakkor hiitéssel, fagyasztidssal a mikroszervezetek nem pusztulnak el, azonban
anyagcser¢jiik oly mértékben lelassul, hogy az ¢élelmiszerek megromlasaért felelds

kémiai reakciok nem, vagy csak nagyon lassan mennek végbe.

Kémiai eljarasok
Kiilonféle tartositoszerek hozzaadasaval kémiai wton is

elérhetjiik, hogy az ¢élelmiszerek hosszabb ideig megorizzék
fogyaszthaté mindségiiket.

Az ¢élelmiszerek tartdsitasanak lehetnek az egészségre nézve
hatranyos kovetkezményei, mint pl.

e a tartositoszerek egy része allergiakeltd, nagy
mennyiségben rakkelté lehet,
e atilzott sobevitel pedig terheli a vesét, magas vérnyomast okoz.
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A gerinces allatok ¢és igy az ember bélcsove eld-, kozép- és utobéli szakaszokra oszthatod. A
tapcsatorna emberben kb. 8 m hosszu, erésen kanyarulatos lefutasu, a szajnyilassal kezd6do és
a végbélnyilassal végz6do cso.

Az elébél, mely a szajiiregtél a gyomorig terjedé bélszakasz, els6sorban a taplalék

felvételét,

apritasat,

puhitasat,

az emésztés megkezdését,

a taplalék tovabbitasat végzi.
A kozépbél (vékonybél)

e a taplalék emésztését és
o felszivasat bonyolitja.
A tépcsatorna utolso6 szakasza, az utobél

e az emészthetetlen maradék, a bélsar -
széklet — kialakitasat,

e tarolasat és

e Kiiiritését viszi véghez.

A bélcsatorna falat beliilrdl kifelé haladva tobbnyire a
kovetkezo rétegek alkotjak:

e nyalkahartya
e hamréteg
o kotészoveti réteg
e simaizom réteg

e nyalkahartya alatti vastag kotészoveti réteg

e simaizom rétegek, melyek lehetnek

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

A rétegek vastagsaga, fejlettsége bélszakaszonként valtozik.

13



Az elobél

A béleso legelso része a szajnyilassal kezdddo szajiireg. A szajlireg feladata

fef0 aiak

kemeny szajpad iny &s
foggyskér

e a taplalék felvétele,
e felapritasa, puhitasa, e oA, e
e az emésztés megkezdése, és mevcsss AT,

e ataplalék tovabbitasa. B e A

E feladatok ellatasara alakultak ki a szajlireg képletei: neuesm -

e afogak, s o — =2l

e anyely, és

e anyalmirigyek.
A szajireget el0l az ajkak zarjak le, hatul folyamatosan, ¢les hatar -

nélkiil megy at a garatba. Feliil, elol 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 wvan, melyek a W

kozépvonaltol kezdve az alabbi modon helyezkednek el: ‘

e 2 vés6 alakt metszéfog,
e | kapos szemfog, lelele]
e 2 gumos feliiletii kis6rld, ill. Jeleled
e 3 nagydrld.

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

Felnott korban 6sszesen 32 maradé fogunk van. Ezek el6tt féléves
kortdl fokozatosan 20 szintén gyokeres tejfog jelenik meg (2
metsz0, 1 szemfog és 2 6rld). A fogvaltas kb. a 6. életévben kezdddik
¢€s az utolso tejorld kihullasaig, kb. 11 éves korig tart. A fogvaltas
soran a tejfogak gyokerei lassan felszivodnak és a fogak kiesnek. A
tejfogaknak fontos szerepilk van az Aallcsontok szimmetrikus
fejlodésében, illetve a tejfogak til korai elvesztése a maradd fogak rendellenes helyzetli
eléretorésehez vezethetnek.

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

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

A fogkoronat kiviilrél a rendkiviil kemény zomancréteg boritja. A
zomancréteg a fog legkeményebb alkotdrésze, sejtmentes, élettelen, T
regeneralddni nem képes réteg. 96%-ban szervetlen anyagokat tartalmaz, féként hatszogletti
(Ca- és P-tartalmu) hidroxiapatit-kristalyokbol all.
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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. kollagén rostokat) tartalmaz.

Dentin

Pulpa kamra

Ty

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 lagy foghbél 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 — bontjdk tovabb. A lebontds eredményeképpen
kiilonféle szerves savak keletkeznek, amelyek megtamadjak a zomancréteget. A zomanc
rétegen egyre mélyiild nyilds keletkezik, amely végiil elérheti akar a fogbelet is, ahol a bejutd
baktériumok miatt komolyabb gyulladas is keletkezhet. Ez a folyamat a fogszuvasodas. A
lepedék fogmosassal torténd eltavolitdsaval, illetve rostban gazdag, cukrokban szegény
taplalkozassal a kdrosodas megakadalyozhato.

Szuvas fog Kiterjedt szuvasodas Gyulladt pulpa
/ |

;‘
~=

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 (1jabban
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
kiilonb6zé  részein  talalhaté  izlelobimbok  melyik  alapizekre
érzékenyebbek, de ez az eltérés 1ényegében elhanyagolhat6.




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 vegyliletek okozhatnak, de természetes modon
a sok -OH csoportot tartalmazoé vegyiiletek feleldsek 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 kivaltdé mesterséges adalékanyag a natrium-glutamat, E 621.

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

A nyelV feladata Parotid salivary gland

Parotid duct

e ataplalék osszekeverése a nyallal ragas kozben, f v !
o azizérzékelés, il .
e afalat tovabbitasa a garatba nyeléskor, .-

"R

e a hangképzés. ‘ﬁ" o
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 termelédik, kémhatiasa semleges, ill. enyhén ligos. Fo
Osszetevoi:

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

e a mucin, melynek feladata a taplalékpép Osszeragasztasa, a falat képzés 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 szajnyalkahartyajat a kiszaradastol, sériilésektol, lugos kémhatasa
révén védi a fogakat a szuvasodastol, lizozim enzimje antibakterialis hatdsu, ill.
immunglobulinjai védenek a fert6zések ellen. .

Kisérletek amilazzal

e Két kémcsébe ontsiink 1-1 cm?® keményitd-oldatot!

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 jod oldat)!

Az amilazt is tartalmazé kémcsobol vett minta a Lugol-oldat hozzaadasat kovetden sargasbarna
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.
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A 37 °C-os vizfiirdére azért volt sziikség, mert ilyenek a szdjiiregben mért homérsékleti
kortilmények, 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
a 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. kémcsé a kontroll vizsgalat.

e A2 kémcsdben nem megfeleld a kémhatas.

e A 3. kémcsdben 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 nydlban levé amildaz enzim hotlird képességét szerette
volna megvizsgalni. E célbol azonos toménységli keményitd oldatokbdl indult ki, melyekhez
azonos mennyiségli nyalat adott és a reakciot kiilonboz6 hémérsékleteken vizsgalta, majd
megmérte a Lugol-oldat hozzaadasa utan a szin elhalvanyulasahoz sziikséges 1d6t.
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A szdjlireg hatso, elkeskenyed6 resze a torokszoros, amely a garatban folytatodik. A garatba

nyilnak:

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 felsd
harmadban harantcsikolt, lejjebb simaizom.

a fiilkiirt (Eustach kiirt),
amely a kozépfiilbe vezet,
a belsé orrnyilasok,

a szajiireg,

a gége, €s

a nyelécso.

palate

NasaﬁZﬂ palate
Hard o = A
i

Tongue

Epiglottis

Larynx
(vnrl);:e baox)

Trachea

Nyeléskor

Amikor a falat a gyomorhoz ér, a gyomorszaj gylri alaku zaréizma
elernyed ¢s a falat bejut a gyomorba. Ezutan a zardizom jra 6sszehuzodik, down | \,
s igy megakadalyozza, hogy a gyomortartalom visszajusson a nyel8csébe.  gqpaxea—
A falat tovabbitasa tehat nem passziv, hanem aktiv izommiikodés, az “
un. perisztaltikus mozgas eredménye, melynek sordn a szajlireg felé es6  relaxed
korkoros izmok oOsszehuzodnak, majd elernyednek, és az addig
elernyedt korkoros izmok huzodnak ossze lefelé haladva, igy a falatot

a gyomor felé nyomjak. ~

. , Swallowing
az ajkak zérulnak,

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

alagyszajpad elzarja az utat az orriireg felé,
a garatot a garat izmai felemelik,

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

a falat a nyel6csébe jut, melynek izmai Un. perisztaltikus
mozgassal tovabbitjak a falatot a gyomorba.

Soft palate blocks

3

\

ipper esophageal
sphincter (UES) dosed

Epiglottis
up

Glottis = Esophageal
|« sphincter

‘ . contracted

\

and open

/
/

muscles _I\ '/ ,Sphincter
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A gyvomor az elébél nyeldcsd utan kovetkezO utolsé szakasza, amely a rekeszizom alatt, a
bal oldalon helyezkedik el. Allo testhelyzetben a gyomor fiiggdleges allast tomld, 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 Protein —-peptidek
nyalkahartya, nyalkahartya alatti kotOszOvet, izomretegek — gyomer (ropepSEI e emnn
(korkoros, hosszanti, ferde) és savos hartya épitik fel. - L---THC' -
A nyalkahartya hamja egyrétegii hengerhdm, melynek feliileti (A &

r M 144 14 144 : ) i iC ~—— “‘_'fe-dﬁsejt
rétege mucinszerii anyagot termel. E nyakszerii 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 termeld, un. feddsejtek,
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' Kkoncentracid 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 patkobélbe vald tovabbitasa. A
gyomor mozgasara is jellemzok a perisztaltikus hulldmok, amelyek a taplalék tovabbitasaért
feleldsek.
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Gyomor emésztomiikodésének vizsgalata

Vegyiink négy kémcsovet. Fétt tojasfehérjébsl -~ ] - —r
vagjunk kis darabokat és rakjunk ezekbdl minden - TD [- ‘ TD
kémcsébe. Az egyes kémcsovek tartalmét az alabbi »

mobdon allitjuk 6ssze: L @ @ %
1. 10 ml 0,2%-0s sésav (kontroll) 2

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. kémcs6ben nem tortént valtozas, mig a 3. kémcsdében a tojasfehérje feloldodott.

A vékonybél, kézépbél J .y
Small

intestine— Jejunum-

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 oszthatc'):

ma

rekeszmom

e epésbél vagy patkobél (duodeum),
e éhbél (jejunum) a nevét onnan kapta, hogy a nagymértékli  #=.,..;
felszivas miatt a halal bedllta utin nem talalhato benne -
ételmaradék, { _
e csip6bél (ileum). e | ey T \hawmgy

A patk6bél nevét alakjarol, illetve arrol kapta, hogy ide nyflika
ma4j és a hasnyalmirigy kozos vezetéke, tehat ide omlik az epe és ~ E50ZHE™™
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 kesztylujjszeru 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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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 bontdsat a
bélhamsejtek felszinéhez kotott enzimek végzik. A bélhamsejtek mikrobolyhainak
felszinén szamos enzim jelenlétét lehet kimutatni a sejthartyahoz kapcsoltan:

e membranpeptidazok, ilyeneck az aminopeptidaz ¢és a dipeptidaz, melyek
oligopeptidek hidrolizisét végzik, igy befejezik a fehérjék aminosavakka torténé
hidrolizisét.

e A maltaz, a szaharaz, a laktaz diszacharidok monoszacharidokra bontasaért felelosek.

A bélcsatorna faldban szoveti hormonokat (gasztrin, ghrelin, szekretin, kolecisztokinin,
szomatosztatin, hisztamin) termeld sejtek is taldlhatok, amelyek olyan szabalyoz6 anyagokat
valasztanak el, melyek befolyasoljak az emésztési folyamatokat. Ezek a sejtek igen sokféle
anyagot termelnek, melyek feladata, hogy a béliireg fel6l szarmaz6 kémiai és mechanikai
ingerek hatdsara megvaltoztassak az emésztérendszer mitkodését. ‘

A vékonybél mozgasainak egyik jellemzd tipusa az un. szegmentalis
mozgas. Ennek soran a vékonybélen 5-10 cm-es tavolsdgokban a
korkords izomzat Osszehuzodik, ami a belet szakaszokra,
szegmentumokra osztja. Majd az dsszehuzodott részek elernyednek, s
az eddig elernyedt allapotban levo részek hizodnak 6ssze. Ez a mozgas
biztositja a taplalék osszekeveredését. A mozgast kivaltdo inger a
bélfal fesziilése.

A vékonybél mozgasanak masik tipusa a perisztaltikus mozgas, amely a &=
taplalék tovabbitasaért felelos.

7 e

A maj

A kozépbél nagy emésztOmirigyei a maj €s a hasnyalmirigy. A
maj emberben kozel masfél kilogramm tomegii, vordsbarna
szinli szerv. A rekeszizom jobb kupolajaba illeszkedik be.
Fels6 része domboru, als6 része lapos. Jobb és bal lebenyre
oszthato.

koz6s majvezeték
epehdlyag vezetéke
majartéria
majkapuvéna
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I
artéridi Hepatic portal system

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 felél — kivéve a végbél also
kétharmadat, a hasnyalmirigyet és a 1épet — szallit tapanyagokban gazdag vért.

A majba 1épd erek az un. majkapun Kot 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.
Beloliik 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).

epekapillaris
(epevezeték aga)

véna
(méjkapuvéna aga)

artéria
(méjartéria 3ga)

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, !

e az alkoholt lebontja két enzim (az alkohol-dehidrogenaz (ADH) és az aldehid-

dehidrogenaz  (ALDH)) segitségével. Az ADH az alkohol-molekuldkat
acetaldehiddé oxidalja, mig az ALDH ezt a vegyiiletet oxidalja tovabb acetat-
ionna, ami majd acetilcsoporttd alakulva a citratkorben bomlik le.
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e mas vegyiiletekhez — bilirubin - OH csoportokat épitve vizoldhatéva tesz, segitve
kiiiriilésiiket,
¢ nehézfémeket felhalmozza, akkumulalja.
o Részt vesz a vorosvértestek lebontasaban, a hemoglobin anyagcseréjében. Ezt a
feladatot a majsejtekhez kapcsolddo, fagocitalo képességii in. Kupffer-sejtek végzik.
e A lebontott aminosavak nitrogéntartalmabol karbamidot, a purinbazisokb6l hligysavat

élll’t 616. @ @ Epinephrine
uuf) @ Glucagon
. . J4 . 74 r S @
Kicsit részletesebben a szervezetszintii anvagcserérol ° j“’w
Live

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

e szénhidratok zsirokka (inzulin hatasra), i
e aminosavak gliikozz4 (kortizol hatasra), )
e tejsav gliikozza (kortizol hatasara),

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

Increased glucose in
bloodstraam

A m3j a szervezet szénhidratforgalmanak legfontosabb szabalyozdja:

e avérbdl szénhidratokat — gliikozt — vesz fel (magas vércukorszint esetén)

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

e Tovabba szénhidrathiany esetén a maj nem szénhidrat eldanyagokbol (tejsav, glicerin,
bizonyos aminosavak (pl. alanin €s glicin)) gliikozt tud eléallitani kortizol hatasara.

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

o Taplalkozast kovetéen, amikor a vércukorszint %0
megno, a vérbol felvett szénhidratok
o amajban vagy lebomlanak energiat szolgaltatva, 2
o vagy atalakulnak pl. zsirokka, g Tl %D\L P // y
o vagy atmenetileg raktarozdédnak glikogénként.
e Ehezéskor, vagy hosszan tartd izommunka esetén, ha a vércukorszint csokken, a
raktarozott glikogén lebontasa utjan a keletkezett gliik6zt a vérbe juttatja.

A ma3j szénhidratforgalmat egyrészt idegi, masrészt hormonalis tényez6k befolyasoljak.

e Az inzulin - magas vércukorszint esetén - serkenti a mdj gliikoz felvételét, a glikogén,
ill. zsirok szintézisét.

e Az adrenalin, glukagon — ill. szimpatikus aktivitas - hatdsara pedig fokozodik a m4;j
glikogén bontésa, a keletkez6 gliik6z leadésa.

A ldgos kémhatasii epe a majban termelédik, a
vékonybél egyik igen fontos emészténedve, azonban
emésztoenzimeket nem tartalmaz. A képz6dott epe =
az epeholyagban raktarozodik, s kozben jelentésen .../
bekoncentralédik. Az epevezeték a hasnyalmirigy e
vezetékével egyesiilve kozosen nyilik a patkobélbe.
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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 m4aj, mivel az epe bomlastermékeket —
epefestékeket — is tartalmaz.

szétoszlatott

epesav molekulak zsircseppek

Az epében masok mellett talalhatok 5 \ 5

A ~ e

epesavak (epesavas sok, kialakitjak a lugos kémhatast), . G iy gy Ve Koo
o % =

epefestékek, - & @
@

koleszterin,

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 kedvezdbb feltételeket teremtenek a lipdz emésztés
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 valasztodnak ki. Ha a majsejtek
karosodnak, a bilirubin egy része bekeriilhet a vérkeringésbe, a bor
alatti kotdszovetben felhalmozodik €s a bdérnek sargas szint ad (sargasag). A sargasag
hatterében a m4j elégtelensége, miikddési zavara, gyulladasa, a majsejtek karosodasa all, illetve
az epevezetek elzaroddasa, a bilirubin csokkent kivalasztdsa vagy a vorosvértestek szétesése.

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 szézalékban) is. A bilirubin kdvek a fokozott hemoglobin lebomlas soran
képzddhetnek.

Amennyiben kiilonféle karosito tényezok — virusok, alkohol,
mérgezések, nehézfémek, gydgyszerek — érik a mdjat, 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 @8 :
betegség kialakulasanak.

Fekélybetegségek akkor alakulnak ki, ha a bélfal nyalkahartyaja valtozo
mélységben,  kisebb-nagyobb  teriileten  felmarédik.  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 e«
zardizmanak elégtelen mitkodése miatt a gyomortartalom ...
visszajut a nyeldcsébe és azt felmarja. A betegség Hevo
kialakulaséban szerepet jatszik még a tulsilyossag, a stressz, o /
egyes gyogyszerek, amelyek csokkentik a zardizom tonusat, |
bizonyos élelmiszer osszetevok, 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.

'-.'
N

EGESZSEGES GERD

Alkoholmérgezés: etilalkohol/etanol altal okozott mérgezés, mely enyhébb esetben nem
igényel orvosi beavatkozést, elegend6 a megfeleld folyadék pétlasrél 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 gyogyszer 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 patkébél 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 belsé elvalasztasa részre, amely valadékat
a vérbe Uriti.

gall bladder)

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 millid. 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 kiilsé elvalasztasi része termeli a hasnyalat, amely emberben napi 1,2-1,5 1,
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 hasnyal amilazt, amely a nyalamilazhoz hasonld, ezért szintén a keményitot és a
glikogént hasitja maltoz egységekre, :l &

e nukleazt, amely a nukleinsavakat nukleotidokra hidrolizélja. W ; l

|8

A hasnval zsirbonto hatasat bemutato kisérlet f

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.

I
&

A kémcsovek tartalmat rdzzuk 6ssze. 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 emulgeald és aktivald hatasdnak koszonhetéen 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 felszivodasnak tobb, a nyalkahartya feliiletét nagyobbito
tényez6 kedvez.

e A nyalkahartya red6i haromszorosara,

e abélbolyhok harmincszorosara,

¢ a mikrobolyhok hatszazszorosara novelik a felszivo
feliiletet, amely elérheti akar a 200 m?-t.
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A felszivodas tobbféle modon torténik,

e avizés a4 szénatomnal kisebb vizoldhato vegyiiletek diffuziéval, passziv transzporttal,
e anagyobb polaris molekulédk — pl. gliikdz, aminosavak tobbsége — ¢és az ionok aktiv
transzporttal szivodnak fel. (Egyes aminosavak facilitalt difftziéval szivodnak fel)

A felszivod6 molekulak kémiai természetiiknek és molekulatomegiiknek
megfelelden szelektalddnak.

e A vizben old6dé molekulik inkabb a vérkeringési rendszerbe,
e a nagyobb hidrofob molekuldak — pl. a zsirok, mivel vizben
oldhatatlanok lipoproteinek formajaban — 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 tapanyagok 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 ndvényevOk vastagbelében levd jelentds mikrobatomeg egyszerli szénhidratokat,
aminosavakat, zsirsavakat és B-vitaminokat képez, melyek itt még felszivodnak.

A vér a tapcsatornabdl a monomereket elszéllitja 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 m4jban,
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.

Az utobél 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 visszafel¢ dramlasat. A vastaghél

harant vastagbel

. . . felszallo 3 \ y/ leszallé
e jobb csipétanyéri tijékban kezdddik a vakbéllel, vasfaghel ’5 ‘- S fastagoél
e majd felfelé folytatodik a felszall6 remesével, > j - s

e ami atmegy a harant remesébe, ekt R
e majd az lefelé fordulva a leszallo remesébe folytatodik. ‘:::;:’M‘J s

e A vastagbél a szigma-bélbe torkollik, il \/\;Egmabél
e ami a végbélbe megy at. Py |

végbélnyilas
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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 féregnyulvany indul ki. A féregnyulvany nyalkahartya
alatti kotoszovetében rendkiviil nagy mennyiségli nyiroktiiszé talalhato,
aminek kdvetkeztében a féregnyulvany a mandulakéval azonos funkcioju
nyirokszerv.

Amennyiben egy széklet darabka elzarja a féregnyuilvany nyildsat, 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 stlyossdganak megfelelden feltétlen miitéti
beavatkozas szilikséges.  vastagel arege

vastagbélmirigyek
nyilasa

epitélium

PImEY g

vastagbélmirigy

— MUCOSA
e lamina propria

. nyirokcsemo
muscularis mucosae

X SUBMUGOSA
nly\w,k r
arteriola

veéntla

MUSCULARIS
korkérds izomréteg

mienterikus plexus.
hosszanti izomréteg™

SERQSA

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
baktériumfléra van, mely a béltartalomban erjedési folyamatokat indit meg. A széklet
kialakitasanak eldsegitésén tal igen fontos funkcidja a vastagbél baktériumflorajanak bizonyos
vitaminok termelése, pl. emberben K-vitamin és B-vitaminok termelédnek. A bélflora
szimbionta baktériumai ezek mellett gatoljak a kérokozé mikroorganizmusok szaporodésat.

A bélbaktériumflora haromféle mechanizmus segitségével védekezik a korokozok ellen:

e kozvetlen gatlassal, antibiotikumok termelésével,
e tapanyagelvondassal és az élohely elfoglalasaval,
e valamint az immunrendszer folyamatos stimuliciéjaval, aktivacidjaval.

A Dbélflorat a bélnyalkahartyan megtelepedett, zomében oxigénhidnyos kornyezetben szaporodo
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 él6 hasznos
baktériumoknak azonban eddig csak a legnagyobb szamban jelen 1évo képviseldit azonositottak (mintegy 30-40
fajt), mert laboratoriumi tenyésztésiik rendkiviil nehéz. Az anyaméhben a magzat bélrendszere még steril. A
bélflora betelepiilése és kialakuldsa a sziiléskor kezdédik 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.
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A végbél oldalrél nézve gyengén S alaku 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. E

Az emberi széklet {6 tomegét

e ataplalék emészthetetlen részei (celluloz),
e emésztonedvek maradvanyai,

o fehérvérsejtek, lelokodott hamsejtek ¢s s
e hatalmas tomegf{i baktérium adja. B e

C Aszéklet osszetétele

A bélsar szinét a bilirubinbdl szarmazo szterkobilin adja, mely bakterialis hatasra alakul ki.

Osszefoglalé tablazat

Emészténedv Termel&dése ' pH Enzim . Hatas
nyal nyalmirigyek 6,2-7,4 amildz keményité, glikogén
bontdsa maltézra
gyomornedv gyomorfal cséves 1-2 pepszin fehérjék bontasa
mirigyei oligopeptidekre
epe maj Kb. 8 - | zsirok emulgealdsa
hasnyal hasnyalmirigy Kb. 8 amildz lasd fent
lipaz zsirok bontédsa TR

zsirsavakra és
monogliceridekre

ramnant
chylomicrons

tripszin oligopeptidek tovabbi ‘\ _ i
darabolasa e e e
nukledz nukleinsavak bontdsa | s 0 A e | =
/ nukleotidokra | - \ pd / oADK ol |
maltaz, laktéz, diszacharidok bontasa / " el / e 4 i ]
kozépbélhamsejtek felszinéhez kotott szachardz monoszacharidokra i\ ey § W N
enzimek erepszinek | oligopeptidek bontssa 7 £ 42
am kra o e

membrang. endosome Iysosome

Lipidek anyagcseréje (kiegészit6 anyag)

A lipidek - mivel vizben rosszul oldodnak - a keringésben nem szabadon, hanem szallitéfehérjékhez
kototten, kiilonféle un. lipoproteinek formajaban szallitédnak. A taplalékkal felvett zsirok a
tapcsatornaba zsirsavakra és monogliceridekre emésztédnek. A felszivodas utan a bélbolyhok
hamsejtjeiben reszintetizalodnak, majd szallitofehérjékhez kotddve 1étrehozzak a kilomikront, amely
el6szor a nyirokerekbe, majd onnan a vérkeringésbe kertil.

Az erek faldban talalhat6 lipoprotein-lipaz a kilomikron triglicerid-komponensét zsirsavra és glicerinre
bontja. A felszabadulé zsirsavak a vaz- €s szivizom szamara energiaforrasként szolgalnak, a
zsirszovetben zsirrd alakulnak. A triglicerid-tartalmaban csokkent, maradék kilomikron a majsejtekbe
keriil és ott a kilomikronként ideszallitott zsir masfajta lipoproteinné, VLDL-¢, alakul at, melybol HDL,
ill. magas koleszterintartalmtt LDL-molekula lesz.

Az érfalat alkoto sejtek nagy mennyiségben vehetik fel a LDL-t, aminek kovetkeztében sejtbe nagy
mennyiségli koleszterin keriil, mikdzben zsirosan elfajul, és un. habos sejtek jonnek létre. Ezek a habos
sejtek az ¢relmeszesedés kezdeti 1épését jelentik. A HDL, az un. védo lipoprotein-részecske. A
periférias szovetekbodl képes koleszterint felvenni és a majba szallitani. Az igy felvett koleszterin
epesavva alakul és a tapcsatorndba keriil. Ezen az uton keresztiil a szervezet megszabadul f6los
koleszterintartalmatol.
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Emelt szintii érettségi feladatok

A taplalékainkban gyakran megtalalhatd szénhidrat, a keményité emésztése mar a szajiiregben
megkezdddik.

1. Mi a keményit6t bontani képes nyalenzim neve?

Tervezzen meg egy kisérletet, amellyel igazolni tudja a nyalenzim keményitdbonto hatasat és
azt, hogy az enzim savas kémhatast oldatban nem miikodik!
A kisérlethez 3 db, 1-3 szamokkal ellatott kémcsdvet és az alabbi anyagokat hasznalhatja:

A) desztillalt viz

B) keményitdoldat

C) 20%-os ecetsavoldat
D) nyéloldat

frja be a tablazat megfeleld soraba annak az anyagnak a betiijelét, amelybél a megadott
mennyiséget toltené a kémcsdvekbe!

A kémcsébe toltott anyag 1. kémcso 2. kémceso 3. kémceso
2. 2 em? 2 em3 2 em3
3. 4em’ . 2 em3
4.: e 2 em? .
. = 2 em? 2 cm3
Lugol-oldat 1 csepp 1 csepp 1 csepp

6. Milyen lathat6 valtozas tapasztalhatd a kémcsovekben a Lugol-oldat hozzacseppentése
utan?

Mindhéarom kémcsovet 36 °C-os vizfiirddbe helyezziik 20 percre.

7. Mit modellez a vizfurdo a kisérletben?

9. Mi a szerepe az 1. kémcsonek a kisérletben?

A. Az enzim homérsékleti optimumat tudjuk vele igazolni.

B. Igazolja, hogy nyalenzim nélkiil a keményité nem bomlik le.
C. Igazolja, hogy nyéalenzimmel a keményitd lebomlik.

D. Igazolja, hogy a keményit6 savas kozegben bomlik le.

E. Nincs szerepe a kisérletben, el is lehetett volna hagyni.
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10. Milyen eltérést okozott volna az 1. kémcsdben a kisérlet végén, ha abbol az anyagbdl,
amelybél 4 cm-t adagoltunk, csak 2 cm?-t dntiink?

A. Nem tortént volna szinreakcio.
B. S6tétebb szin jelent volna meg.
C. Vilagosabb szin jelent volna meg.
D. Lebontodott volna a keményito.
E. Nem okozott volna eltérést, csak azért volt sziikség 4 cm’-re, hogy mindharom
kémcsdben
azonos legyen a végtérfogat.

Megoldas
1. amildz 6. kék elszinezddés
2.B 7. A széjiireg hdmérsékleti viszonyait.
3.A 8. a 3.-ban
4.C 9.B
5.D 10. B

Két folyamat

Hasonlitsa 0ssze a sz6lécukor bioldgiai oxidaciojat és a glikogén emésztését az emberi
szervezetben! A helyes valasz betiijelét irja az {ires négyszogekbe!

A. A szdldcukor biologiai oxidacidjara jellemzd
B. A glikogén emésztésére jellemzd

C. Mindkettére jellemzo

D. Egyikre sem igaz

. Hidrolizis.

. Elofeltétele az epe szétoszlatd (emulzidt stabilizalo) hatasa.

. Kémiai reakcidkbol all.

. Sejten beliili folyamat.

. Egyes Iépései a mitokondriumon beliil mennek végbe.

. A folyamat soran folszabadul6 energia egy részét ATP formdjéban tarolja a szervezet.
. A hasnyal enzimjei gyorsitjak.

. A folyamat egyes Iépéseiben a NAD" molekulak tovabbitjak a hidrogénatomokat.

. Autotrof él6lényekben is lezajlik.

O 00 1IN DN b~ WK =

Megoldas

MRS

> > Q0w

LRI

> > W >
O
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Az ember és az amoba emésztése

A feladat az amdba ¢€s az ember taplalkozas soran folvett anyagainak emésztésére vonatkozik.

A) az ambba emésztésére igaz
B) az ember emésztésére igaz
C) mindkettdre igaz
D) egyikre sem igaz

. Legtobb 1épése hidrolizis.

. Legtobb Iépése (biologiai) oxidacio.

. Els6 1épései a sejtplazma alapallomanyéaban zajlanak.
. Sejten kiviil zajlik.

. Energianyerd (ATP-termeld) folyamat.

. Az emészt6 lirocskékben megy végbe.

. Zar6 1épése a mitokondriumokban zajlik.

. Enzimek katalizaljak.

03N N KW

Megoldas

N
Qg » T

bl e N
wooO

Emésztés az ember tapcsatornajaban

frja a meghatarozasok sorszamat a halmazabra megfeleld helyére!

. A szdjiiregben is torténik. oo emészlése  eriek emésgrg
. A gyomornedvben a pepszin nevii enzim végzi. ,_f'@‘
. Az epe aktivalja a folyamathoz sziikséges enzimeket.

. Eszterkotések felbontéasat jelenti.

. Termékei monogliceridek ¢€s zsirsavak.

. Folyamatat enzimek katalizaljak.

. Erésen savas kémhatasu kozegben nem megy végbe.
. Folyamata hidrolizis.

. A hasnyal emésztéenzimjei hatdsara a vékonybélben
megy végbe.

O 0 I DN W~

Megoldas

 emesztés erick emés,
‘:)\0\‘ L2 £se et S2té5e
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Az emésztés és a maj anyvagceseréje

Vesse 0ssze az emberi bélcsatornaban zajléo emésztés és a majsejtekben zajlé anyagatalakitod
folyamatok (koztes anyagcsere) jellemzoit!

A) a bélcsatorndban zajloé emésztés
B) a majsejtek anyagcseréje d
C) mindkettd 12
D) egyik sem

er6és munkavégzés

. Fontos folyamatai hidrolizisek.

. Jellemzdek réd a kondenzéciés folyamatok.
. Részeként fehérjék szintézise is zajlik. S
. Folyamatai kozt biologiai oxidacio is végbemegy. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
. Enzimek hatasara megy végbe. id6 (perc)

. Részeként vitaminok szintézise is zajlik.

. Folyamatait hormonok befolyasoljak.

~N NN kW —

crer

viszonyitott mértékegységekkel) egy erés munkavégzést kdvetd iddszakban.

8. Az izomrostok mely részében (sejtalkotdjaban) keletkezett a felszabadulo tejsav?

crer

crer

Megoldas
1.C
2.B
3.B
4.B
5.C
6. B/D
7.C
8. A sejtplazméban.
9. A rostokban oxigén hianyaban tejsav keletkezett / a keletkezett tejsav folyamatosan a

vérkeringésbe kertilt.
10. A vérben kering0 tejsavat a maj lebontja / atalakitja.
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Az emésztés feltételei

Az emberi nyal emésztd hatasat vizsgaltak a kovetkezd kisérletekben. A sziikséges 4 db
kémeso tartalmét az 1. tablazat tiinteti fel. Ebben a 4 kémcsdben 1€v0 anyagok mindségét és
mennyiségét, valamint a kisérlet koriilményeit (kémhatas és hdmérséklet) talaljuk.

kémcsé
sorszima 1. 2. | 4.
sl T kémcsé kémcsé kémcso kémcsé
& 3 3 3 3.0 ~
nyal 2em’ 2em’ 2cm 2 em’ felforralt
keményité-oldat 2em’ 2em’ 2em’ 2 em’
kémbhatas semleges savas semleges semleges
hémérséklet 37°C 37°C 10°C 37°C

A kémcsovekbdl 10 percenként 1-1 cseppet fehér csempére cseppentiink. Minden esetben a
kivett csepphez 1-1 csepp Lugol-oldatot (KI-os > oldatot) adunk. A tapasztalatokat a 2. tablazat
0sszegzi.

id6é (perc) 1. Kémcsoé 2. Kémcso 3. Kémcso 4. kémcsoé
0 S= S S S
10 S S S S
20 S S S S
30 K= S S S
40 V* S S S
50 S K S
60 S Vv S

*A roviditések magyarazata: ,,S”: s6tét szin; ,,K: kézepes szinintenzitas; ,,V”: vilagos szin

1. Az els6 mintavételkor (kiindulasi allapotban) milyen szin alakul ki a Lugol-oldat hatasara
az 1-4. mintdkban?
A) sargasbarna
B) sotétkék
C) mélyvoros
D) halvany ibolya
E) eziistszinl

2. Mely folyamatot segitette el6 a nyalban levé enzim?
A) A keményitd hidrolizisét.
B) A keményitd oxidaciojat.
D) A keményit6 ¢€s a jod reakciojat.
E) A keményit6 kicsapodasat.

3. Mi volt a Lugol-oldat szerepe a kisérletben?
A) Katalizator.
B) Indikator.
C) Reakcidpartner.
D) Energiaforras.
E) Kontroll.
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4. Mi az oka a kisérletben tapasztaltaknak? (3 pont)
A) A 2. és a 4. kémcsdben nem megfeleld a kémhatas.
B) A 2. kémcsdben nem megfeleld a kémhatés.
C) Az 1. és a 4. kémcs6 minden anyagot tartalmaz, a kémhatas €s a hdmérséklet
megfeleld, igy az enzimreakcid végbemegy.
D) A 4. kémcs6ben nem mukodik az enzim.
E) A 3. kémcsOben az alacsony hdmérséklet miatt lassabb a reakcio.
F) A 4. kémcsOben kicsapodott a keményito.

5. A kisérletet elvégezve a kutatod a nyalban levé amilaz enzim hoétiird képességét szerette
volna megvizsgalni. E célbol azonos tdménységli keményitd oldatokbol indult ki,
melyekhez azonos mennyiségii nyalat adott €s a reakcidt kiilonbozé hdémérsékleteken
vizsgalta. Mit mért?

A) A szinreakci6 soran a sotétedés mértékét a kiindulési allapotban.

B) A Lugol-oldat hozzdadasa utan a szin elhalvanyulasahoz sziikséges idot.
C) A szinreakci6 kivaltasahoz felhasznalt Lugol-oldat mennyiségét.

D) A szinreakcio kivaltasdhoz sziikséges keményitéoldat mennyiségét.

E) A szinreakcio megjelenéséig eltelt idotartamot.

Megoldas
1.B
2. A
3.B
4.B,D,E
5.B
Cukorfelszivas

Kutatok harom cukor, a gliikoz (sz6l6cukor), a galaktoz és
a xiloz felszivodasanak (transzportjanak) sebességét gtz fareeporschessiyy

vizsgaltak a cukorkoncentracié fiiggvényében a vékonybel | == — — —
felszivo hamsejtjeinek felszinén. Azt mérték, hogy a hdrom
anyag Onmagaban, illetve a masik két anyag jelenlétében
milyen gyorsan szivodik fel. Az eredményt a grafikonok

glukéz
— — - glukéz + xiléz
glukéz + galaktéz

mutatjak Telukdz]
i rté & Abri laktéz transzportsebessége

1. Milyen mértékegységet abrazolhattak a grafikonok x A geaRiz T 8
(vizszintes) tengelyén?

A) m/S galaktoz

B) mol glukéz + galaktéz

C) mol/dm3 T [galaktoz]

D) perc

E) % a xiléz transzportsebessége

xiloz

xil6z+glukéz

d [xiléz]
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2. Az anyagok egy része aktiv szallitassal, mas résziik egyszert diffuzidval szivodik fel. E
kisérletsorozat eredményével mely allitdsok egyeztethetdk dssze?

A) A harom anyag koziil csak a gliikoz felszivasa tortént aktiv szallitassal.

B) A harom anyag koziil a gliikéz és a galaktdz felszivasa tortént aktiv szallitassal.
C) A harom anyag koziil a xiloz és gliikoz felszivasa tortént aktiv szallitassal.

D) A harom anyag koziil csak a xiloz felszivasa tortént aktiv szallitassal.

E) Mindharom anyag felszivasa aktiv szallitassal tortént.

3. A harom anyag kdlcsonhatasara vonatkozdan mely allitasok vannak sszhangban a
kisérletek eredményével? (2 pont)

A) A gliikoz és a galaktdz ugyanazon széllitorendszerért verseng egymassal.

B) A gliik6z és a xildz ugyanazon szallitorendszerért verseng egymassal.

C) A gliikoz és a xiloz felszivasa két, egymastol fiiggetlen folyamat.

D) Ha mindharom cukor egyszerre lenne jelen, mindharom felszivodasanak sebessége
lassulna.

E) Ha mindharom cukor egyszerre lenne jelen, az legalabb az egyik felszivodasanak
sebességét novelné.

4. Mely éllitasok allnak 6sszhangban a kisérlet eredményével a grafikonon X betlivel jelolt
helyzetben, ha a bélben csak gliikdz volt? (2 pont)

b=

QP wao

K

9

C
D

A) A bélben és a vérben keringd gliikoz koncentracidja azonossa valt.

B) A szervezetnek nincs sziiksége tobb gliikkdzra, de galaktdozra még igen.

C) A gliikoz felszivasanak sebességét csokkentené, ha galaktozt is juttatnank a bélbe.

D) A bélham szallitofehérjéi idéegység alatt nem képesek ennél tobb gliikozt
tovabbitani.

E) A gliikéz-koncentraciot tovabb novelve a felesleg a vizeletben jelenne meg.

Megoldas
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Belso 0sszekottetések

1. Egészséges, €¢hezd szervezetben - a vese sajdtos
szerepébol adodoan - miben tér el egymastol az ,,A” és a
,C” jelt érben aramlo folyadékok Osszetétele?

A) Oxigéntartalmukban.

B) Hemoglobintartalmukban.
C) Karbamidtartalmukban.
D) Cukortartalmukban.

E) Vérsejttartalmukban.

3. Miben hasonlit egymasra az ,,E” és az ,,F” szervekben,
ill. azok vezetékeiben aramlo
folyadék? (3 pont)

[*)

S

A) Mindketto eldsegiti a lipidek apro cseppekben
(emulzidban) tartasat.

B) Mindkettd valadéka lagos kémhatésu.

C) Mindkett6 tartalmaz emésztéenzimeket.

D) Mindkett6 a patkobélbe jut.

E) Mindkettd eldsegiti a zsirok emésztését.

F) Egyikben sincs szénhidratbontd enzim.

. Miben hasonlit egymashoz a B és a D szerv? (2 pont)

A) Mindkettd tiregében hidrolizis zajlik.

B) Mindkettd iiregében bioldgiai oxidacido megy végbe.

C) Mindkettd iiregében savas a kémhatas.

a majbol a sziv felé

| C: avese feldl a sziv felé

|

D) Mindketté miikodését serkeni a szimpatikus idegek aktivitasa.

E) Egyik fala sem tartalmaz harantcsikolt izomrostokat.

F) Egyik sem termel emésztdenzimeket.

. Milyen titon tdvozhat a szervezetbdl a lebontott hemoglobin szarmazéka?

A helyes sorrendet megado betlijeleket irja az lires négyzetekbe!

QPp w0

o w

-

lép -
Megoldas
,E
lép » E D
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A neutralis zsirok és szerepiik az ember szervezetében

Kisérletelemzés

A tejben levd zsir (els6sorban neutrdlis zsir) emésztését vizsgaljuk. Harom kémcsdOben
hasonlitjuk dssze a hasnyalmirigy lipaz enzimjének miikodését.

A zsiremésztést fenolftalein sav-bazis indikatorral kovetjiik nyomon. (A fenolftalein lugos
kozegben rozsaszin, semleges és savas kozegben szintelen.) A kémcsovek tartalmat az aldbbi
tablazat szerint allitjuk 6ssze. A kémcsovek tartalmahoz natriumhidroxid-oldatot csepegtetiink
addig, amig az indikator gyengén lugos kémbhatast nem jelez.

1. kémcso 2. kémeso 3. kémcso
Tej + + +
Fenolftalein indikator |+ i +
NaOH-oldat + %+ +
Lipaz oldat i - +
Felforraltuk

A 3. kémcs0 tartalmat 6sszeallitds utdn azonnal felforraljuk.
A kémcsoveket 6sszerazzuk, 10 percre 37 °C-os vizflirddbe helyezziik, majd megfigyeljiik a
bekovetkezett valtozast.

1. Melyik kémcsoben varunk zsiremésztésre utald valtozast?
A) Csak az 1. kémcs6ben.
B) Csak a 2. kémcsdében.
C) Csak a 3. kémcsoben.
D) Az 1. és a 2. kémcsdben.
E) Az 1. és a 3. kémcsOben.
F) A 2. és a 3. kémcsdben.

2. Milyen valtozas jelzi a zsiremésztés eldrehaladéasat?
A) Az indikéator szine lilara valtozik.
B) Az indikator elszintelenedik.
C) Az indikator er6sen megpirosodik.
D) A kémcso tartalma két fazisra valik szét.
E) A kémcso tartalmabol gaz fejlodik.

3. Milyen anyagok keletkeznek a neutralis zsirok emésztésekor?
A) monoszacharidok
B) aminosavak
C) nukleotidok
D) glicerin, illetve monoglicerid és zsirsavak
E) glicerin, illetve monoglicerid, és foszforsav, zsirsavak

4. Melyik anyag(ok) keletkezése okozza a kémcsdben megfigyelt valtozast a zsiremésztéskor?
A) glicerin
B) aminosav
C) zsirsavak
D) gliikoz
E) foszforsav

38



5. Roviden foglalja 6ssze, hogy mi tortént a lipaz enzimmel a 3. kémcsdben!

kicsapodik/ irreverzibilisen koagulal.
6.

e azsirok emulzioban tartasa

e azsirbontd enzimek aktivalasa
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