A tapcsatorna
felépitése, az emésztés
és felszivas folyamatai



Tapldkozas - anyagcsere

Tapanyagbevitel a sziikségletnek megfelelden

- test felépitése
- energiasziikséglet fedezete

Fehérjék,
Zsirok,
Szénhidratok,
Nukleinsavak,
Vitaminok, ionok

(munka+hé6+raktarozas)



A bélcsatorna dltaldnos felépitése
» a kiilvildg része, a nyildsokat zdréizmok (szfinkterek) védik
- fejbél:

- tdpldlék belépése: evéssel/nyeléssel

kapcsolatos struktirdk, funkcidk S*r”k*”“t‘) - funkcié
- szdjiireg, garat evite
- elobél: fejbél l beérkezés
- po'élék TOVC’lbbﬁ'C’lSG, le"OléSG, elébél ‘ \/ tovdbbitds
emésztése - ’rcirglcis ’
- dlt. nyel6csé6 és gyomor "] emesztes
- kozépbél: kozépbél

/L emésztés

- emésztés (duodenum, jejunum) (savas szekrécid)

- felszivds (jejunum, ileum)
- perisztaltikus, keveré mozgasok

- nagy feliilet, savas és/vagy ldgos
szekrécio

- tdrolds, sé- és vizvisszaszivds l vegrermekek Tarolasa
s6-, vizvisszaszivds

- Urités

§ felszivds -
™ J \ raktdrozds
" | (ldgos szekrécio)

drités



Az emesztorendszer felépitése és dltaldnos
* tapanyag bevitel: funkcioi
- evés, ivas

- kivalasztas (szekrécio):
- viz, savak, pufferek, enzimek termelése

az emészto szervekben
- kb. napi 7 liter!

- keverés, tovabbitas:

- simaizom perisztaltikus mozgdsa

- emésztés:

- mechanikai ~: érlés (fogak), apritds,
keverés (perisztaltika)

- kémiai ~: emésztdenzimek (nydl, gyomornedv, hasnydl)

- felszivas:

- tdpanyagok vér- és nyirokdramba juttatdsa

- vitaminok, ionok, koleszterol, viz kémiai emésztés nélkiil is

’ Ur‘i.re:S: / V4 . /

- szeklet: salakanyag, emészthetetlen anyagok, baktérium, levalt
bélsejtek, fel nem szivott anyagok.....



duodenum (patkébél :
ombél, epésbél, 12 ujjnyi bel) ‘

*felszall6 vastagbé

Az emésztorendszer felépitése

szajureg (nyelv, fogak)

fulté alatti
nyalmirigy
allkapocs alatti nyelv alatti nyalmirigy
nyalmirigy garat
nyelocso

maj gyomor

epehdlyag hasnyalmirigy

*harant vastagbél
jejunum (éhbél)—

illeum (csip6bél)

*leszallo vastagbeél
’,‘ v *szigmabél
vegbél
végbélnyilas

(uojod) |jagbelsen,

*vakbél

*féregnyulvany



A gyomor-bélrendszeri traktus
(gasztrointesztindlis, 6I rendszer) fala

nyel6csé alsé harmadatadl a végbélnyildsig 4 réteg:
* mucosa:
- epitélium: hdmsejtek szorosan zdrt rétege
- lamina propria: laza kotészovet (nyirokcsomdk és -erek, mirigyek, erek)
- vékony simaizomréteg
* submucosa:
- laza rostos kotészovet (vér- és nyirokerek, felszivott tapanyagok

;{S ZC(| l ITGS?) l d f 1- / 'w)@;/)mezentérium
- Meissner-féle idegfona jr _+ (fali lemez,
9 submucosa (kétészévet) . g = hashartya)

» izomréteg (muscularis):
- tobbrétegl simaizom (szdj, garat, emészomiioye

Meissner-féle (szub-
mukozalis) idegfonat

” ” ” Y ! kivezet6csgve N ,
nyelécsé felsé harmada, kiilsé \ 7
zdréizom: vazizomll) irokesomok N\ |\ MIEECISPR arera

4 : smucosa Vi"l e TN AN o

- Auerbach-féle idegfonat " e 2 LR (T
amina proprla # ,‘-""_; :u i) . ‘ :"
¢ Serosa: (kOtOSZOVet)’_ (] 3 {% - o) ‘,, e 1) \/
ssimaizom 3, i 5 P
\/’//

- savos hartya: kotészovet + :
hdmréteg; hashartya zsigeri mus{cggfkrggjgggmkmeg
(visceralis) lemeze

hosszanti izomkoteg

(muentenkus) idegfonat

i ~ N
{ \serosa (savos hartya; zsigeri hartya)
kotészovet

pitélium



A szadjiireg és a nyelés
» tapldlék bevitel: apritds, nedvesités, adago’ri

tovabbitds - fogak
fopo 2k

kemény széajpad iny és

4 gége-lreg

foginy

| 4 5
# /

CYERY gysker
nyelvfelszin f'“ F / :
fogak £ \0' pALE \ =
alsé aiak " garatmandula gégefeds )
J : vérerek

izlel®
szemolcsok /
bimbdk

fogzomanc

ideg  gyokér-nyilds



A nydlmirigyek és a nyal

+ 3 par nagy nydlmirigy (nyelv alatti, dllkapocs alatti, fiilté
alatti) és sok kis nydlmirigy (ajkak, pofa, szdjpadlds) nyamiigyek

nyildsa

* nyal:
- nydlkahdrtya nedvesitése (szomjlsdg), tisztitds
és védelem, beszédmozgdsok eldsegitése

- tdpldlkozds alatt: falat nedvesitése, olddsa, i et 3
kémiai emésztése; fokozott szekrécid nvalmirigy N ——
- 99,5% H,0, 0,5% oldott anyag nyamirgy
. allk latti
+ ionok: Na*, K*, CI-, HCO5, PO - " yaimirigy

» fehérjék: mucin (nydlkasitds), immunglobulinok (IgA) + lizozim
(antibakteridlis hatds, védelem), amilaz (keményité emésztés di-,
tri- és rovid poliszacharidokka), lipdz (gyomorban aktivalédik,
trigliceridek bontdsa)

- napi 1-151 nyélelvélasz‘rés reflexes (idegi és kémiai) szabdlyozds
szumpa’nkus nyal: slird, enzimet nem tartalmaz, enyhén

savas/semleges FH (pH 6,5-6,8), sok nydk
- nyelv- es dllkapocsalatti mirigyek; védekezés, izgalom

* paraszimpatikus nydl: hig, sok enzim, enyhén ligos (pH 7,2) - amilaz
- fult6- és nyelvalatti mirigy; emésztés
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A szdjilireg és a nyelés

nyelés: tdplalék dtjanak elzdrdsa az orriireg és a
|égutak felé
- nyelvgyok megemelkedése - tdpldlék a lagy szdjpad
és garat mechanoreceptoraihoz nyomodik - nyelési
reflex beinditdsa

- légutak elzdrdsa: ldgy szdjpad megemelkedése,
hangszalagok 6sszehizdddsa (glottis zdrodasa), gége
felemelkedése, agytorzsi belégzé kozpont gatldsa

- falat nyel6csé felé valé tovdbbitdsa: garatizmok
nyelés nyel6cséi szakasza:
perisztaltikus tovdbbitds

'!’ falat |,_nyelécsé

x _z.\U_z= gyomor
g \ 4= i \.\

X )
\ N

gyomorszq 3

i) L
o HE

3

nyelés el6tt nyelés garati szakasza (cardia




A gyomor

* nyeldcso felé esd rész (cardia, fundus)
- korkoros, hosszanti és ferde izomkotegek

cardia (gyomorsza)):

nyelécsé fels® zaréizom

- tdplalék befogaddsa (fels6 zdardizom [ R N—
elernyedésével) és taroldsa
- nagy tdgulékonysdg - tdpldlék beérkezésekor 4
reflexes elernyedés —

(duodenum) 7

pilorus (gyomorkapu);
als6 zaréizom

(surenosnw) 6a1gywWozI

red6zott mucosa

+ vékonybél felé esd rész (corpus, pilorus)
- ferde izomkoteg nincs

- lassu perisztaltikus ritmus (3/perc; amplitiddja disztdlisan egyre
no): orlés, keverés
- pilorus emésztés alatt <1 mm darabokat enged at; emésztések kozott

gyomor lrege

nagyobb darabok lriilése

gyomor-
g06drok

- gyomorfal: erésen redézott +
gyomormirigyek ("godrok") \ag% 4

* kémiai és mechanikai emésztés; = = S
felszivds csak minimdlis 4- 0 ...

hosszantj

izomréteg



A gyomornedv

+ szekrécids sejtek parhuzamos mikddése: .
- mucin: a gyomorfal sejtjeinek védelme

a pepszines megemésztés ellen; e

ldgos pH (felszini és nyaki

mucindzus sejtek) o
- H* és CI": savas pH (<pH2) biztositdsa; ™

W felszini
g7 mucinozus sejt
G+ mucin

288 nyaki mucindzus
b Y sejt

AR parietalis (fali)
Farn sejt

ls2d * HCI
’ e« intrinsic faktor

goifOsejt
(pClr'leT(iIIS/fClll sejTek) Esgzszmogen
» antibakteridlis hatds, részleges fehérje -
denaturdlds, pepszin pH optimumdnak  wew. o L GE - gaszn
biztositdsa -

* K*/H* ATPaz (aktiv transzport); szénsav-anhidrdz: HCO5~ termelés;
Cl-/HCO; transzporter (passziv transzport)

- intrinsic faktor: By, vitamin felszivdsdhoz, voros vértestek képzéséhez
sziikséges (parietdlis/fali sejtek)

- pepszinogén: savas kozegben aktivalodik: pepszin (fésejtek)
* fehérjebontds peptidekké

- gyomor lipdz: trigliceridek bontdsa zsirsavakka és monogliceridekkeé;
csecsemékben anyatej-zsirok bontdsa (fésejtek)

- gasztrin: hormon; sdsav és pepszinogén termelés serkentése (G sejtek)



A hasnydlmirigy és a hasnyadl

+ 90-99% exokrin, de endokrin funkcio is (acinusok: emészténedy;
Langerhans szigetek: inzulin, glukagon, szomatosztatin termelés)
+ 12-15 cm hosszd, 2,5 cm széles, gyomor nagy gérbiilete alatt

- epevezetékkel kozos kivezetd (Oddi-féle zdrdizom szabalyozza)

* hasnydl: emésztéshez alapvetéen sziikséges

rekeszizom

(10% min. kell); duodenumba driil e
- napi 1,2’-1,5 ; enyhén ldgos (pH 7,1-8,2) cpe- ?nyalmmgy
- H,0, sok, HCO;" - N
- igen sokféle emésztéenzim termelése: coevereiek | o P ”f\gg;gtyeaklmmgy
duodenum™ A :
y amllaz keményité (szénhidrat) bontds N \\M)@w@
dl €S TPISZGCth‘IdOkkG kozos hasnyalmlrlgy\ < 4_///)

és epevezeték

- lipaz: triglicerid bontds zsirsavakka és monogliceridekké
* ribonukledz, dezoxiribonukledz: RNS, DNS bontas nukleotidokka

+ inaktiv protedzok: tripszinogen, kimotripszinogén, prokarboxipep-
tidaz, proelasztdz
tripszin inhibitor: id6 eldtti tripszin-aktivdcio ellen; védelem

+ enterokindz: vékonybélfalban termelddik; tripszinogén -> tripszin
atalakitds; tripszin a vékonybélben aktivdlja a t6bbi inaktiv proteazt



A mdj és az epeholyag: az epe
* mdj: igen sokféle funkcid

» szekréciés funkcié: lipidek lebontdsdhoz, felszivasdhoz epesavas
sok, foszfolipidek termelése

* hepatocitdk:
- mdjlebenyek: mdjszinuszok kozott elrendezve; ablakos kapilldris

- epe termelése: nem valédi oldat; amfipatikus molekuldk micellai -
IZOZIT\OTIkLIS SZCkr'e'rle jobb maj szinusz ~ €pe

lebeny bal lebeny csatornacskak
* epevezetékbe szedddik vera " A e
ossze, emésztések kozotti S e
ldoszakban epehdlyagban A o
tarolddik és s(ir(isodik cpeverai

* napi 800-1000 ml; pH 7,6-
8,6 sdrgdsbarna/zold
folyadék (bilirubin) S

(6blok)

* epesavas sék, koleszterin, foszfolipidek, idegen anyagok
kivdlasztdsa

- emulzifikdlas: nagy lipidcseppek kisebb cseppekre bontasa; az
emésztési feliilet novelése glpazok) a zsirfelszivas fokozadsa

v. cava inferior
—maj artéria
= portalis méj véna

4

kotészovet

Kupfer
(retikuloendothelalis) sejtek



o P o

A maj egyeb funkcioi
» szénhidrat anyagcsere: normdl vércukorszint fenntartdsa
- glikogén szintézis, raktdrozads és lebontds sziikség szerint

- gliilkoneogenezis: gliikz szintézis egyes aminosavakbadl, tejsavbdl és
mas cukrokbdl

- lipid anyagcsere:
- triglicerid raktarozds, zsirsavak lebontdsa (ATP elédllitds) sziikség
szerint

- lipoprotein és koleszterin szintézis; koleszterinbél epesavas sék
eldallitdsa

- fehérje anyagcsere: N,-tartalmd végtermékek elimindldsa
- lebontott aminosavak dezamindldsa: NH; és karbamid termelés

- fehérjeszintézis: globulinok, albumin, prothrombin, fibrinogén

» kivdlaszto (exkrécios) funkcio ("méregtelenités"):

- alkohol lebontds, drogok, gydgyszerek eltavolitdsa, dtalakitdsa

- tdrolds: vitaminok (A, By,, D, E, K) és asvanyi anyagok (Fe?*, Cu?*)

* fagocitozis: Kupfer sejtek

- 6reg vorosvértestek, fehérvérsejtek és baktériumok bekebelezése

- D vitamin szintézis: aktiv forma elédllitdsa (Id. késébb, Ca?* anyagcsere)



' 4 U 4
A vekonybeél
* emésztés és felszivds legfontosabb teriilete ol
* 3m hossz, 2,5 cm atmérd: nagy felszin (korkoras o o B

reddk, bélbolyhok és kefeszegély [mikrovillus]) s
- duodenum: pilorustél kb. 25 cm-ig ["12 ujjnyi"]

(csip6ébél)

- jejunum: kb. Im hossz; haldl utdn dlt. ires ["éhbél"]

- ileum: kb. 2m hossz; ileocokalis zardizom (simaizom) a
vastagbél felé

+ felszini hdmsejtek: kefeszegély, intenziv felszivas
+ goblet sejtek: nydlka (mucin) termelés

+ Paneth sejtek: lizozim termelés, bélbaktérium-
fléra szabdlyozdsa

+ endokrin sejtek: bélhormonok termelése
- secreftin

- kolecisztokinin (CCK)
- gliikdz-dependens inzulinotrép peptid (GIP)

nyirok-

+ Lieberkiihn-féle kriptak: vékonybélnedv
termelése




A vékonybélnedv és az emésztés

» vékonybélnedyv:

- napi 1-2 |; enyheén ligos (pH 7,6); hasnydllal egyiitt elésegiti az
emésztést és a felszivdst; béltartalom hlgl'l'ClSG

- emésztéenzim nincs, csak izotonids NaCl és NaHCO; szekrécio

- mechanikai emésztés: perisztaltikus  szegmentdlé
- szegmentdlé mozgds: ..gy(irds" kontrakcid, & P X |
beinditdsa még nem ismert N\l T
- perisztaltikus mozgds: béltartalom feszité hatas || )7 =
vdltja ki: andlisan ellazulds, ordlisan gy(irds | 1:%"_; W X
kontrakcid s P
- kémiai emésztés: W .

- kefeszegély-enzimek: felszini hdmsejtek mikrovillusai kozo’r’r
- szénhidrat-bontds: dextrindz, maltaz, szukradz, laktaz

+ fehérje-bontds: aminopeptidaz, dipeptidaz

* nukleotid-bontds: nukleoziddz, foszfatdzok
- enterokindz: hasnydl tripszinogén aktivacidja a vékonybélben (ld. elébb)
- hasnydl: vékonybél iiregében zajlé emésztés (ld. elébb)
- epe: zsircseppek emulgedldsa (ld. elébb)



A tdpanyagok felszivasa

szénhidratok -> monoszacharidok (gliikéz, fruktéz, galaktéz)
- nagy kapacitds, dlt. teljes felszivas (kivéve celluléz, rostok)
- gliikdz, galaktéz: mdsodlagosan kapcsolt aktiv transzport (Na*)
- fruktéz: facilitdlt diffdzié — felszini kefeszegélyen at
- hamsejtekbdl facilitdlt diffdzidval jutnak a kapilldrisokba

Glucose and Secondary active N
galactose transport with Na* Monosaccharides
@D

Facilitated
=

ili diffusion
Facilitated S i

« Dbelbolyhok kapillarisaiba

Fructose PP
diffusion
<

fehérjék -> aminosavak, di- és tripeptidek
- nemcsak tdpldlékbdl: elhalt sejtek, emészté enzimek, szekretdlt
fehérjék felszivdsa is (~50%); 95%-0s megemésztés
- felvétel elsédleges vagy mdsodlagosan kapcsolt aktiv transzporttal
(Na*, H*): féleg duodenum és jejunum
- hdmsejtekbdl az aminosavak diffuzidval jutnak a kapillarisokba

Active transport or
Amino acids — secondary active —>»

Q transport with Na* Amino acids

=% >  bélbolyhok kapillarisaiba

Dipeptides fe)
o0 __Secondary active
Tripeptides transport with H* ’

a0 _

- -



A tdpanyagok felszivasa

zsirok -> zsirsav, glicerol, monogliceridek
- felszivds és leadds egyszer(i difflzidval (zsiroldékony)

- felnétt korban 95%-os felszivds (epe; csecsemdkben kevesebb)
- rovid zsirsavak: kis méret, difflzidval a kapillarisokba
- hosszabb zsirsavak, monogliceridek: felvétel sordan az epe
segitségével micella-képzodés
* hdmsejtekben Gjra triglicerid-szintézis + foszfolipidek +
koleszterin + fehérjék: chilomikron
-+ lirdlés exocitozissal a nyirokkeringésbe
+ visszajutds a vénds keringésbe; vérdrambdél a kapilldris endotél
sejtek lipoprotein lipdza segitségével szivodik fel a
zsirsejtekbe és a mdjsejtekbe

L —

\> ° bélbolyhok kapillarisaiba

Short-chain Simple = Diffusion

fatty acids diffusion
[$]

; Triglyceride
Long-chain |
¥ fatty acids o S
= ./0 - I >

A '
Micelle Monoglycerides
-

®-> nyirokvezetékbe

Simple
~ditfusion >

Chylomicron

apikalis felszin (kefészegély) bazolateralis felszin



A tdpanyagok felszivasa
)

Glucose and__ Secondary active __ - O
galactose transport with Na* Monosaccharides -
N b, 58
Fructose Fa_cnlntgxted ; usion -~
diffusion <
<& 5
@)
Active transport or ;
Amino acids — secondary active —» . ]
6] transport with Na* Amino acids Q
= .
Dipeptides gEmiesn 8, g | =
Q0 —Secondary active _ 2‘
Tripeptides transport with H* ) T
000 Q bal v.
Short-chain Simple s Diffusion \ .o 8- subclavia
fatty acids diffusion - - = . .
° chilomikron
Triglyceride -
5 Long-chain g yloe >S5
@)\ 7 fatty acids _ [ ol <
T/ = —dfumor™ '/."K')@t’ &> = kapillari
Micelle Monoglycerides I 9\_ aplliaris
L2 Chylomicron b LB

nyirokve-

zeték

arteriola
venula

Veér

nyirokkeringés



A tdpanyagok felszivasa

elektrolitok (Na*, HCO5, CI-, I, nitrat)

- aktiv transzport, hajtéerd a bazolaterdlis membran K*/Na* pumpa:
Na* eltdvolitds a hamsejtbél -> Na* gradiens kialakitdsa -> Na*-hoz
kapcsolt transzportfolyamatok az apikdlis membrdnban
(transzporterek)

- Ca®*, Fe?*, K*, Mg?*, PO,3": aktiv transzport
vitaminok

- A, D, E, K: zsiroldékony: micelldkba bejut, diffizid

- B, C: vizoldékony; diffizid

- B, a felszivdshoz a gyomor intrinsic faktora kell

felvétel és szekrécio visszaszivas

Vi v NY&l (1) m—

- ozmozis: elektrolitok és tapanyagok
felszivasatal fiiggden

- hasmenés: nagy folyadékveszteség! -> :
kiszaradads ellen cukros/sés viz asnyal (2 )

- szekretdlt és visszaszivott folyadék kozel =" O—F
egyensulyban 931

vékonybél (8,3)

vastagbél (0,91)

9,21
folyadékvesztés: széklet (O,ll)l



harant vastagbél

A vastagbél

felszallo

+ f6 feladatok: resaly ISR tasiaee
’ ’ . 7 v . ’ v . ' 7’(4
- viz és elektrolit felszivds: nincs emésztéenzim, [0 . i)
csak bakteridlis emésztés (gdzképzédés) vakoel | L F |
- baktériumfléra fenntartasa - ‘i e
billenty / \Lﬁgmabéu
(szfinkter) égbél

- béltartalom rendezett, alkalmankénti liritése -  reomavin |
athaladds ideje vdltozo

* hosszanti simaizmok: 3 kétegben, de végbélben és

anusban egyenletesen

» korkords simaizmok: erds, tartds kontrakcids
gylrdk (haustratio)
- antiperisztaltikus mozgds: a felszdllo vastagbélbdl

Lamina prop!

ina propria
a2 IR e
i ﬁsgiﬁg mikrovillusok
‘%J@fg * viz, ionok
e felszivasa
felszivd hamsejt

TEESEY T . mucin
goblet sejt

SEROSA

a vakbél felé; ileocaecalis billenty( a reflux ellen ,

- iddleges tonusos kontrakcio: disztdlis e
és leszdllo harantvastagbélben; lassd, . A
tonusos kontrakcié andlis irdnyba, —— % 1o |
szilardulé béltartalom {r e *‘*él{j

- erdteljes ténusos kontrakciok: mlyykk ,a'zg‘ T~
SZ|9meé| = Végbél kOZOTT kbrkdrdsizomretegvenua e : . /

mienterikus plexus—==
hosszanti izomréteg™—

- szabdlyozott székletiirités —



napi

. emeszt6- - . e 1%
lokalizacio nedv mennyiseqg pH osszetétel
— (liter)
szajureg
= : 1+ 6.5 amilaz, (lipaz), ionok
, nyal
nyelocso nyalmirigy y | ' o
w2 omornedy T2 e pepszinogén, HCI, intrinsic faktor,
~ / gyomor gy : (lipaz)

, (kimo)tripszinogén, prokarboxi-
hasnyalmirigy hasnyal 1 =8 peptidaz, proelasztaz, lipaz, amilaz,
nukleazok, tripszin inhibitor

ep e/\ epe 1 7—8  zsirok és zsirsavak, epesavak,
holyag 7 epefestékek, koleszterin
\\\ Brodarm vekonybel- -_g dextrinaz*, maltaz*, laktaz*,

nedv szukraz*, peptidaz*, nukleozidaz*,
foszfataz*, enterokinaz
*: kefeszegélyben termel6dé enzimek

Jejunum [)/
\! \Ileum

Dy
71 vakbél
\\\1?
| V) vastagbel
végbélnyilas

* hormonok, nyalka (mucin) és viz nélkiil; ezek a szekrétum akar 95%-t is kitehetik



A GI rendszer beidegzése -

bélidegrendszer idegrendszer felé

¢ bélidegrendszer: mienterikus idegfonat
1] 7 7’ /7 /, /, 7 ~ 7_\\
- ~100 millié neuron (nyel6cso - vegbél) —

- 2 idegfonat: mienterikus (Auerbach) és
szubmukozalus (Meissner) plexus

szubmukdzalis
idegfonat

mozgat mozgat
- mOTO r'OS er'ZO es l nTer'neu r'O nO k korkérds és hosszanti simaizom és
izomkoteg (muscularis) héamréteg (mucosa)

- perisztaltikus mozgds (mienterikus) és szekrécios tevékenység
(szubmukdzdlis) tevékenység helyi szabdlyozdsa

- érz6 neuronok: kemo- és fesziilési ingerek tovdbbitdsa a vegetativ és
kozponti idegrendszer felé

* vegetativ (autondm) ldegrendszer"
- szimpatikus: alsé hdti és dgyeki szelvények; atkapcsolas

a hasi és mezentérikus ddcokban !
+ bélidegrendszer m(ikodését (motilitds, \\ S e
szekrécid) dlt. gdtolja gl TR ==
- paraszimpatikus: n. vagus (bolygdideg) és W =
keresztcsonti zsigeri idegek; atkapcsolds a [
belfalban ;a:ff:;m- T\t?p egangio
* bélidegrendszer miikodését peidegzes w/ «/ i,
(motilitas, szekrécid) alt. serkenti st | P ;;:grm\;;;:zzn
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Az emesztés szakaszai 1.

> I. kefalikus ("feji") fdzis:
* mdr a tdpldlkozds megkezdése el6tt is: illat, Iatvany, gondolat, a
szdjba keriild falat idegi hatdsa
- kéreg, hipotalamusz, agytérzsi kozpontok serkentése
- feltételes és feltétlen reflexek

- agytorzsi aktivaciét a VII. (n. facialis), IX. (n. glossopharyngeus) és X. (n.
vagus) agyidegek kozvetitik

» VII., IX. agyidegek: nydlelvdlasztds A

, ) ) paraszimpatikus hatdsra
- X. agyideg: gyomornedv elvalasztas

* f6 szerep: a szdj és a gyomor el6készitése az emésztési
folyamatokhoz



Az emesztés szakaszai 2.

» II. gasztrikus ("gyomri") fazis:
» a tdplalék gyomorba keriilésével indul
» gyomornedv elvdlasztds és a gyomor perisztaltikus mozgdsa N

* idegi szabdlyozds: bélidegrendszer és autonom idegrendszer
osszehangolt miikodése

- kemoreceptorok: fehérjék megjelenése -> pH né (puffer hatds)
- fesziilési receptorok: gyomorfal kitaguldsa A

@par‘aszimpa‘rikus hatds, perisztaltikus mozgds, HCl szekrécié A
* hormondlis szabdlyozas:

- kemoreceptorok: fehérjék megjelenése -> pH né (puffer hatds)
- koffein, alkohol, kéla, tea, aminosavak

- fesziilési receptorok: gyomorfal kitdguldsa

- paraszimpatikus hatds, ACh A

gyomor G sejtjeiben gasztrin termelés A -> HCl elvdlasztds A

- Helicobacter pilori: NH; termelés -> G sejtekbe diffunddl -> gasztrin
szekrécié fokozdsa -> gyomor- és nyombélfekély



Az emesztés szakaszai 3.

> ITI. intesztindlis ("bélrendszeri") fazis:
- a tdplalék vékonybélbe keriilésével indul
- gyomoriirilés gatldsa, vékonybélben mechanikai és kémiai
emésztés fokozdsa
* idegi szabdlyozds:
- bélfal fesziilési receptorok: enterogasztrikus reflex

- afferens rostok a nydltveldbe : paraszimpatikus hatds gdtldsa ->
gyomor-perisztaltika, HCl szekrécié ¥

» pilorus zdréizom kontrakcié -> gyomor iriilés késleltetése
* hormondlis szabdlyozas:
- vékonybélben termel6dd hormonok hatdsa
kolecisztokinin (CCK)
+ I (CCK) -sejtek a duodenumban és a felsé jejunumban

+ elsésorban fehérje/zsir tartalmd tapldlék vékonybélbe jutdsa
fokozza a termelddését

» asszimilativ anyagcsere f6 integratora



Az emesztés szakaszai 4.

> ITI. intesztindlis ("bélrendszeri") fazis:
* hormondlis szabdlyozas:
kolecisztokinin (CCK; folyt.)
- epehdlyag izomzatdnak kontrakcidja, Oddi-szfinkter relaxdcié
(indirekt): epe vékonybélbe juttatdsa
- hasnyadlmirigy enzimtermelésének fokozdsa
- gyomor Urilésének késleltetése, tdpldlékfelvétel gdtldsa (telitettség)

- bélperisztaltika fokozdsa
- n. vagus afferensek aktivdldsa, paraszimpatikus hatds erésitése
szekretin:

* legelsé hormon - duodenumban S sejtekbél sav hatdsdra szabadul fel

- funkcié: duodenumban savas hatds kozémbaositése
- HCO;™ gazdag, ldgos hasnydl elvdlasztdsdnak fokozdsa

- gyomornedv elvdlasztdsdnak gatldsa

glikozdependens inzulinotrép peptid (GIP):
+ a bélbe keriilé szénhidrat hatdsdra a GIP -sejtek a duodenumban

termelik
- hatdsa: inzulinelvalasztas fokozdsa, gyomoririlés gatlasa



Hormondlis szabalyozds a GI rendszerben

epehdlyag " HClQ
nyeldcso o \©
[
. . Pepsin‘
~amdj feldl
Gastrin
e
gyomor

~=/ hasnydlm. _
l(}@ ,o. -~

e GIP
Cholecystokinin £~ Secieih VIP (Q
V

vékonybél




A fobb gasztrointesztindlis hormonok

sejt hormon inger gyomor epe hasnydlmirigy
peptidek, HCl
G gasztrin aminosavak a | termelés,
gyomorban | mozgds né
I kolecisztokinin zsir, fehérje a ":lc:ﬂfu?élss epehdlyag | enzimtermelés
(CCK) vékonybélben csskken trdles fokozodik
av g iniilés kivezetocso
S szekretin . . 3 HCO; leadds
vékonybélben | csokken C
fokozodik
o HCI
6IP gluil:;iﬁigi;\gens szénhidrdt a | termelés,
P vékonybélben drdlés

peptid

csokken




Egyéb gasztrointesztindlis hormonok

szomatosztatin:
- D sejtek termelik a gyomorban, hasnydlmirigyben & sejtek
* a gyomor-bél csatorna dltaldnos, negativ szabdlyozdja
* fermelddését a taplalékfelvétel nem befolydsoljal
* termelédését a béliireg H* szintjének emelkedése (savasoddsa) inditja
be

hisztamin:
+ enterochromaffin-tipusd sejtekbdl (ECL sejtek) - gasztrin hatdsat
kozvetitik a feddsejtekhez
* hizésejtekbdl: gyomor-bélrendszeri védekezd mechanizmusok; IgE
aktivdcid / allergia esetén; bélmotilitdas fokozasa

szerotonin:
- enterochromaffin sejtekben termelddik

- enterdlis idegrendszer sajdt primer afferenseit ingerli, lokdlis
reflexivek mikodését fokozza
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A gyomor-bélrendszer falanak felépitése
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A gyomor felépitése
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A gyomorfal szerkezete
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A gyomormirigy felépitése
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Jarulékos emésztomirigyek: hasnydlmirigy,
mdj, epehdlyag I.
kOz0s

/reke32|zom duodenum epevezeték
. mucosa

epe-
vezetékek

epe-
holyag
kOzOs AP hasnyalmirigy-
epevezeték 0} | St hasnyalmlrlgy vezeték
‘ Oddi-féle
szfinkter
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Jarulékos emésztomirigyek: maj, epehdlyag II.

jobb maj szinusz epe
lebeny bal lebeny csatornacskak
bgﬁgont' o ) J& epevezeték
v. cava inferior majvenafele | o Y

maj arteria i
portalis maj véna ¥ portalis
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Kupfer (retikuloendothelialis)

maj szinuszok sejtek: fagocitozis
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A vékonybél szakaszai
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A vékonybél fala, a bélbolyhok
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A bélbolyhok felépitése

pmiy 1—kefeszegely
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Folyadékhaztartds a GI rendszerben

felvétel és szekrecio visszaszivas

nyal (1)

ivas (2,3)

_
y

gyomornedyv (21) —

epe (1l
hasnyal (2I)

vékonybélnedv (1l) vékonybél (8,3l)

931 | vastagbél (0,9I)

— 9,21
folyadékvesztés: széklet (O,ll)l



A vastagbél szakaszai és felépitése
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A vastagbélfal felépitése
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A vastagbélfal mirigyek

vastagbélmirigyek Lges™
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Lamina propria
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A GI rendszer beidegzése I.

bélidegrendszer:

o vegetativ és kozponti
belidegrendszer idegrendszer felé

mienterikus idegfonat

Interneuron

szubmukozalis
Idegfonat
6

mozgato mozgat érz6 neuron
neuron neuron

korkoros és hosszanti simaizom és
izomkoteg (muscularis) hamréteg (mucosa)



A GI rendszer
beidegzése II.

vegetativ idegrendszer:
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kapilldrisok acinus lumen
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A gyomor sosav-szekrécioja

A gyomormirigy felépitése A parietdlis sejtek
transzportfolyamatai
gyomor Urege
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A gyomor pepszinogén-szekrécioja

Protein — Peptides
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A lipidek felszivasa
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