Emészteés
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Az emésztérendszerek tipusai

- egysejtiiekben és primitiv soksejtiiekben
intracelluldaris emésztés

- fejlett soksejtliekben extracellularis

- igen sokféle extracellularis emésztérendszer
taldlhato az dllatvilagban, de 3 alaptipus a
“reaktor” (ahol az emésztés torténik)
mikodése alapjan
- szakaszos, keveréses reaktor - vakon végzddé

lireg, egy adag be, ha vége az emésztésnek,
salakanyag ki, djabb adag be (pl. hidra)

- folyamatos dramldasud, keveréses reaktor -
folyamatos bevitel, keveredés a bentlévédvel,
tdlfolyon kilepés (pl. kérddzdk benddje)

- adag-adramlasos, keveretlen reaktor - a taplalék
csdszerii reaktoron halad végig, Gsszetétel
helyfiiggé (pl. gerincesek vékonybele) &~
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Altaldnos felépités

* a bélcsatorna topoldgiailag kiilvilag

- be-, és kijaratat szfinkterek és egyéb
képletek védik

+ a csatornadn belil a taplalék mechanikai,
kémiai és bakteridlis behatasoknak van
kitéve

+ emesztonedvek lebontanak, tapanyagok
felszivodnak, emésztethetetlen anyagok
széklettel tavoznak

* a tubuldris szerkezet funkciondlis
specializaciot tesz lehetéve (pl. savas és
ligos kornyezet)

* a bélcsatorna részei: fejbél, elobél,
kozépbél, végbél &

A fejbél

* itt lép be a taplalék - evéssel és nyeléssel
kapcsolatos struktirdk: szdjszervek,
szdjlreg, garat, csér, fog, nyelv,
nydlmirigy, ha sziikséges, szervek a légutak
elzardsara (gége)

* legtdbb soksejtiiben van nydlmirigy: nyelés
segitése (mucin - mukopoliszaharid)

* lehet még: enzim, toxin, véralvadasgatlo
(vampirok, pioca, stb.)

* nyelv a gerinchidrosoktdl - taplalék apritdsa,
nyelés, tapldlék megszerzése (hangydsz,
kaméleon), kemorecepcid (izlelsbimbdk)

- a kigyok mintat vesznek a levegébdl és a
szdjpadldas kemoszenzoros Jacobson
szervébe torlik
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Az elobél

+ legtobb fajban nyeldcsd és gyomor
* a nyel6csé a gyomorba tovabbitja a taplalékot

+ ritkan taplalkozokban raktarozas céljabol begy
lehet (pioca), madarak mdsra is haszndlhatjak
(begyte))

* az emésztés elsdsorban a gyomorban és a
kdzepbélben térténik

+ legtdbb gerincesben pepszinogén és HCI
- egyszerii gyomor mindenevdkben és hisevdkben
+ redék és gyomormirigyek &~

- gsszetett gyomor kérddzékben - két gyomorrész:
fermentativ (bendé+recésgyomor - celluloz) és
emésztd (leveles+oltogyomor [enzimek csak it1])

* teve, lama, alpakka, vikunya hasonlé gyomor

- mds fajokban is van fermentdcié az emésztg
gyomor elott: kenguru, tyidkalkatd madarak

* madarakban lehet elégyomor (emésztés) + ziza
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A kozépbél I.

- gerincesekben a vékonybél (duodenum, jejunum,
ileum) alkotja, a gyomortdl a pilorus vélasztja el

+ hisevokben rdvidebb, névényevikben hosszabbb -
ebihalban hosszabb, mint a békaban

+ duodenum (tizenkétujjnyi bél): nyalka és
emésztofolyadék termelés + epe és hasnyalmirigy
valadék bedmlése - gyomorsav semlegesitése,
tdpanyagok bontasa

- jejunum (éhbél): emésztonedvek + felszivas

* ileum (csipébél): elsdsorban felszivas, kevés
emésztonedv szekrécio

* a vékonybélre jellemzd a nagy feliletii epitelium:

feliilet csak 0,4 m2, de cirkularis redok,
bélbolyhok, kefeszegély - 200-300 m? &~
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A kozépbél II.

* a cirkularis reddk lassitjak is a taplaléek
mozgdsat

- a bélbolyhok (kb. 1 mm) kéralakd bemélyedések
(Lieberkihn kripta) aljan ilnek - a boholy
kdzepén centralis nyirokér, korilgtte arterioldak,
kapillarisok és vénak &

* hosszanti simaizomelemek - kontrakciojuk kidiriti
az ereket

- a ham féként enterocitakbdl all (3-6 napig élnek,
a kriptdkban termelddnek - citosztatikum
kezelés), ezeken kefeszegély (kb. 1 p hosszd,
0,1 u széles, 200.000/mm?); szoros illeszkedés,
dezmoszoma &

* a kefeszegély felszinén glikokalix: hidrolazok
(gikoproteinek) és lumindris transzporterek,
belsejében aktin - a sejtek bazisan aktiv Na-
pumpa és kiilonféle transzporterek

- enterocitak kdzott elszortan mucin termeld
sejtek
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Az utobél

* az emésztetlen maradékokat tdrolja - so- és
vizvisszaszivds

- gerincesekben a vékonybél végsé szakasza és a
vastagbél végzi ezt a funkciot

- sok novényeviben a fermentdcio helye az utobél

- vastagbél (adag-aramldasos reaktor - 16, zebra,
elefant, rinocérosz, szirén, stb.)

- vakbél (folyamatos dramldsu keveréses reaktor -
kisebb dllatok, pl. nydl, sok ragcsalé, koala, oposszum,
stb &~

- a vastagbél a klodkdba (nydlkahal, capa, rdja,

kétéltiiek, hiillok, madarak és néhany emlés),

vagy a végbélbe torkollik, majd székelés sordn az
anuson keresztil jut a kilvilagba a széklet

* a székelés és vizelés magatartasi kontroll alatt
all - "korbevizelni a szobat” &

+ a gerincesek bélcsatornajanak attekintése &
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A bélcsatorna motilitasa I.

+ a bélcsatorna dsszehuzodasi és béltartalom
(chymus) tovabbitasi képessége a motilitas

* szerepe:

- a taplalék tovabbitasa a felvételtdl a székelésig

- a taplalék driése és dagasztdsa, hogy az elkeveredjen
az emésztdnedvekkel, és oldhaté formdba keriiljén

- a béltartalom keverése, hogy az epitélium mindig friss
résszel érintkezzen

- kizarolag izmok biztositjak a gerincesekben

(féleg sima) és izeltlabiakban (harantcsikolt),

egyéb gerinctelenekben vagy csak csillok, vagy

izmok és csillok egyditt

* a tdpcsatorna kezdeti szakaszaban (szajiireg,
garat, nyeldcsé felsé harmada) harantcsikolt
izom, a vegbél kiilsé zaréizma is - nagyrészt
akaratlagos miikédtetés, masutt enterdlis
idegrendszer

10/23

A bélcsatorna motilitasa II.

+ gerincesekben a bélcsatorna rétegei: serosa,
hosszanti és kérkords izomréteg, submucosa, a
nydlkahartya sajat izomzata, lamina propria,
epitélium &~

- két alapveté mozgdsforma: perisztaltikus hullam
(hosszanti és korkords izmok) és szegmentald
mozgas (korkords izmok) &

* a nyelés bonyolult reflexfolyamat: nyelocsé felsd
6-8 cm-je vazizom, als6 10-12 cm-je simaizom,
koztilk atmeneti zona; alul, félil funkcionalis
szfinkter

* a nyelv a szdjpadlashoz nyomja a falatot, szdj
zart - a lagyszadjpad elzdrja az orrgaratot, a
falat a garatba keriil - mechanoreceptorok a
szdjpadban és a garatban: megallithatatlanul
megindul a nyelés

- légutak elzarédasa, perisztaltikus hullam,
szfinkterek ellazulasa a kellé idépontban
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A bélcsatorna motilitasa ITI.

* hdnyds - bonyolult reflex folyamat, légzéizmok is

segitik - vékonybélbél forditott perisztaltika

belégzd izmok aktivdlédnak- negativ melliiri

nyomds, hasizmok kontrakciéja - nagy nyomads

kilénbség - also nyeldcsd szfinkter ellazul

* a nyelécsdbe juté béltartalom klendezéskor

visszalép, hanyaskor kilégzé izmok aktivalodnak,

felsg szfinkter ellazul

* hdrom kézpont a nyiltvelében: centrdlis hanyds

(cklendezés nélkiil), klendezés (hanyas nélkiil),

kemoreceptiv triggerzona

- ingerek: direkt (agyhdrtya gyulladds, undor),

kemiai (apomorfin, mustaros viz), mechanikai

(hatso garatfal), zsigeri (hashartya méh,

vesemedence, here), egyensulyszer'v

* reflux - a cardia rosszul zar, savas
gyomortartalom visszajut a nyelocso’be -

gyulladasf rakot okozi\

* regurgitdcié: kérddzdkben - gyomortartalom

visszafolyik a szdjba hanyas nelkiil
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A bélcsatorna motilitasa IV.

* a gyomor részlegesen zart kontrakcios gyiri
mellett végez perisztaltikat - keverés, de ez
nem teljes - patkanykisérlet kilonb6zé szini
taplalékokkal

- vekonybél - kordlirt tagitas hatdsara
perisztaltika

- bélelzarodas - mechanikai ok (tumor), fizioldgids
ok (szimpatikus hiperaktivitas - hashartya
izgalom miatt) - mechanizmus nem teljesen tiszta
* a vastagbél viz és elektrolit visszaszivas utan
eltavolitja a székletet

- evest kovetden disztdlis elmozdulds a
vastagbélben, témegperisztaltika is lehet -
csecsemdk gyakran evés+székletiirités

- belsé és kiilsd szfinkter - vegetativ és
akaratlagos szabadlyozds

+ a székletirités bonyolult, 6sszehangolt miivelet:
testtartds, hasprés, gatizmok, szfinkterek
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A bélmiikodés szabdlyozasa I.

+ belsd kontrol: a bél simaizomzata képes
elektromos aktivitds generdldsara - ritmikus
hypo-, és repolarizacio, Ca-spike-ot és
kontrakciot valthat ki: nydjtds, béltartalom
kémiai ingere befolydsolja &

+ kilsé kontrol: enterdlis idegrendszer, kozponti
idegrendszer, lokdlis peptid hormonok

+ enterdlis idegrendszer

- mienterikus (Auerbach) és szubmukoézadlis (Meissner)
ideghadlozat

- lokdlis reflexivek

- érzdneuronok: mechano-, kemo-, és ozmoreceptorok
informacioit tovabbitjak - substance-P

- interneuronok: n-Ach serkentd, enkefalinerg,
szomatosztatinerg gatlo

- végrehajto neuronok: kolokalizdlt Ach és tachikinin (pl.
substance-P) - serkentd, mirigyeken VIP is; VIP, NO,
ATP - gatlo - morfin ezeket gatolja, tartos
kontrakcid, obstipacio
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A bélmiikodés szabdlyozasa II.

+ kdzponti idegrendszer

- paraszimpatikus beidegzés: féként enterdlis
idegrendszerre interneuronjaira hat - serkenté &~

- kisebb részben végrehajté neuronokon -
gyomormiikédés, szfinkter ellazitas (pl. nyelécsd)

- szimpatikus beidegzés: féleg vazomotor hatds

- enterdlis idegrendszer sejtjein a, -receptoron at
poszt-, és preszinaptikus gatlas

- kdzvetlen serkentd a; hatdas szfinktereken

+ lokalis peptidhormonok

- bizonyitottan hormonok: szekretin, gasztrin, CCK,
glikézdependens inzulinotrép peptid - sok mds jeldlt

- igazolashoz hormonszint mérés, bejuttatas (fiziologids
vs. farmakolégiai koncentraci6), antagonistak

- gasztrin és CCK C-termindlis 5 as-e azonos, mindkettd
tébb hosszisdagban is hat - gasztrincsalad

- szekretin, GIP, glikagon, VIP - szekretincsalad

- hormontermelé sejtek kézvetleniil érzékelik a
béltartalom pH-jat és Gsszetételét

- egyeseknél bizonyitottan idegi szabdlyozads is van &~




15/23

Gasztrointesztindlis hormonok

sejt hormon inger gyomor epe hasnyadlmirigy
peptidek Hcl
G gasztrin as-ak a termelés,

gyomorban mozgds nd

p g mozgds, 2 . 2
cck | kolecisztokinin | 25T fehérje a irdlés epeholyag | enzimtermelés
vékonybélben | i on irdlés fokozodik
sav a drdlés kivezetdcso
S ezebieh vékonybélben | csékken RO g sackcs
fokozédik
2 Hcl
GIP gl?::;?:g:‘ rédes szénhidrét a | termelés,
Trop vékonybélben trdlés
peptid -
csokken
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A szekrécios miikodés

+ haromféle szekrécio tipus:

- szekrécios-reszorpcios tipus - fehérje, viz,
elektrolitok szekréciéja az acinusban, visszaszivas a
kivezetdcsdben, pl. nydlmirigy

- szekvencidlis szekréciés tipus - fehérje szekrécié az
acinusokban, viz és elektrolitok a kivezetdcsdben, pl.
hasnyadlmirigy, madj

- parhuzamos szekrécio - pl. gyomor, fésejtek:
pepszinogén, fed6-, vagy parietdlis sejtek: HCI,
intrinszik faktor, mellék-, vagy feliileti sejtek: mucin
és HCO;

* naponta 5-6 | emészténedv o~
* nydltermelés

- 3 pdr nagy nydlmirigy: gl. parotis, submandibularis,
sublingualis + sok kicsi a szdjiiregben

- funkcio: nedvesen tartds (szdjszdrazsdg - szomjlsdg),
mucin, lizozim, IgA, &blités (dog-breath), amilaz &

- szerdzus és mucindzus acinus sejtek

- NaCl visszaszivas miatt a nydl hipozmétikus &~

- féként paraszimpatikus beidegzés, szimpatikus hatdsra
stiri, viszkozus nyal

- feltétlen és feltételes reflexek - trombitds és citrom
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A gyomor szekrécios miikodése

* a gyomorban parhuzamos emészténedv szekrécio
folyik, tovabba a G-sejtek gasztrint termelnek

* a nedv savas és izozmotikus

* a savas pH funkciéja: pepszin optimuma, tdpldlék
kémiai megtdmadasa (denaturdlas), baktériumok
elpusztitasa

+ a feddsejtek membranja mély betiiremkedéseket
(canaliculus) hoz létre, itt vannak a H-K-ATPaz
molekuldk - 10 koncentraciogradienst hoznak
Lé;re - ez a rekord (CI- és K* csatorndn a4t lép

i

- a H* forrasa CO, és viz (szénsavanhidraz, HCO;
/Cl- csere) ¢

- serkentés: vagus (m-ACh), gasztrin, hisztamin

- kefalikus, gasztrikus, intesztindlis fazis
gatlas: sésavszint, 10 C-nél hosszabb zsirsavak
a vékonybélben

- fosejtek szekréciojanak fokozdsa n-ACh, sdésav
&

18/23
A hasnyadlmirigy szekrécidja

+ nélkilozhetetlen az emésztéshez

- szekvencidlis szekrécié - acinus sejtek: aktiv
enzimek (a-amilaz, lipaz, DNaz, RNaz),
proenzimek (tripszinogén, kimotripszinogén,
prokarboxipeptiddzok, profoszfolipaz, stb.):
kivezetdcsd: nagy mennyiségli, magas HCO5"
tartalmu (ldgos) valadék

+ CO, - HCO; és H* (szénsavanhidraz), Na*/H*
antiporter, Na*-pumpa, apikdlisan HCO;™ leadas

* Vater-papilla csicsan az epevezetékkel egyiitt
szdjadzik a bélbe

- enteropeptiddz (enterokindz) aktivalja a
tripszint, az pedig az dsszes tdbbit (van
tripszininhibitor) - gyulladas sordan koran
aktivalodhat - nekrézis - haldl

+ acinus sejtek aktivalasa: CCK, m-ACh, VIP,
szekretin - utobbi serkenti a HCO;™ szekréciot
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A madj mikodeése

- szekrécios (epesavas sok) és exkrécios
(bilirubin, koleszterin, mérgek, gydgyszerek,
hormonok, stb.) miikédés

- parenchyma sejtek (75%) és epecsatornak
hamsejtjei (25%) termelik, utobbiak az
elektrolitokat adjdk le

- szinuszoidok nagy porusu endotellel, kdztik
egy sejtsoros parenchyma lemez - dsszefekvo

majsejtek kdzott epecanaliculus, két oldalan
szoros illeszkedés - sériilése esetén sdargasdg

- epeholyagban koncentralodik az epe, naponta
3-szor 20-30 ml drdl

- a bélbe keriild epesavas sok 95%-a
visszaszivodik

- a bilirubin sterkobilinné alakul a bélben -
széklet barna szine
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Lebontas és felszivodas I.

* a bejuté szénhidrat teljesen lebomlik és
felszivodik, a fehérjék és zsirok tébb, mint
90%-a

- szénhidratok és fehérjék emésztése kétlépcsds a
bélhdmsejtek felszinén lévé enzimek
(oligoszacharidazok, exopeptiddzok) fejezik be a
lumindlis emésztést

- a felszivast nagyrészt a Na* gradiense mikadteti
- bazolaterdlis Na*-pumpa

+ szénhidratok:

- a-amildzok az 1-4 kétést bontjak, 1-6-ot nem

- nem bontjak a lakt6z B-galatozid kétését sem, csak a
B-galatoziddz - hidnydban laktézintolerancia

- gluk6z és galakt6z Na* kotranszporttal, fruktéz
6LUT-5-el - lassabb, mert nem kdzvetett aktiv
transzport

- bazolaterdlis membranon GLUT-2 viszi at mindet &~

- a ndvényi rostok egyrészét a baktériumok bontjak, de
ez nem hasznosithatd, és gazfejlddéssel jar

10
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Lebontas és felszivodas II.

- fehérjek:
- endopeptiddzok (pepszin, tripszin, kimotripszin,

elasztdz) és exopeptiddzok (karboxipeptiddzok)
limindlisan aminosavakra és kisebb peptidekre bontjak

- bélhamsejtek felszinén sokféle membranpeptidaz

- atjutas aminosav (70-75%) és di-, illetve tripeptid
(25-30%) formdajaban legnagyobb részt
csoportspecifikus Na* kotranszporterekkel, kisebb
részben facilitativ transzporterekkel

- bazolaterdlisan facilitativ transzporterek
° 5312-V1T(1n\in:
- fehérjéhez kétdve szivédik fel, ezért keriilt ide

- sziikséglet napi 1-2 mikrogram - madjban tébb éves
tartalek

- gyomorban R-proteinhez kapcsolédik, duodenumban R
lebomlik, ellendllé intrinszik faktorhoz kapcsolodik

- ileumban receptor indukdlta endocitézis, vérben
transzkobalamin II SZC\"ITJG

- vészes vérszegénység fdleg intrinszik faktor hianydban
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Lebontas és felszivodas III.

+ lipidek:
- vizben nem oldédnak, bontds csak lipid-viz

hatarfeliileten leheTseges micelldk az epesavas sok
segitségével

- legfontosabb a hasnydlmirigy lipdza, dltaldban csak
1,3 zsirsav hasitdst végez

- a micellakbél a zsirsavak, 2-monogliceridek a bélham
sej'rbe Iépnek

- ugyancsak a micelldkban oldédnak, és onnan szivédnak
fel a zsiroldékony vitaminok (DEKA) - epesavas sok
hignydban véralvadas zavar K-vitamin higny miatt

- a sejtben a zsirok Ujraszintetizalodnak (ER) és
lipoproteineket alkotnak - ezekben trigliceridek,
foszfolipidek, koleszterin és észterei, valamint
apoproteinek vannak

- siirliség szerint VLDL, LDL, HDL lipoproteinek vannak
- a legnagyobbak a kilomikronok

- a Golgibdl exocitézis Utjan a nyirokerekbe jutnak &~

- lipoproteinek a majban is keletkeznek

11
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Lebontas és felszivodas IV.

* kalcium:
- részben paracelluldrisan, nagyobb részt azonban aktiv
transzporttal szivédik fel
- szabdlyozads: kalcitriol (1,25-dihidroxi-D;-vitamin)
- bejutds ismeretlen médon - kalciumkété fehérje -
aktiv transzport bazolaterdlisan; a vitamin féleg a
kotéfehérje mennyiségét noveli
° vas:
- az enterocitdban ferritin formajaban tarolédik, a
vérben transzferrinhez kétédik - ha az enterocita
telitett, nem vesz fel t6bb vasat

- férfiaknak napi 1, néknek (menstrudcié) 2-3 mg vas
kell - a veszteséget a lelskédd enterocitak okozzdk
* viz és NaCl:
- a bazolaterdlis Na*-pumpa hajtja a Na* felvételt -
apikalisan Na* csatorna - mennyiségét az aldoszteron
szabdlyozza

- CI- és viz passzivan kéveti o~

Reaktor tipusok

Ideal batch reactor Idaal continuous-flow Ideal plug-flow reactor
stirrad-tank reactor
Fulsed output X
Contents mixed ﬁ":‘:“ww Contents mixed Axlal gradient
- \ s \ in composition
input TR ; /= Continuous
output Continuous ‘Continuaus
input output
. X » . . [+ i unifarm in ero; et
Composition changes with time Composition unchanging with at steady state, unchanging with
time at steady state tima at any paint along reactor.

Third compartment

Gastrovascular
cavity

Hydra Rurninant forestomach l Small intestine

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-13.
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A bélcsatorna részei

Ingastion
Headgut Receiving
*a Conducting
Foregut | Storage
Digestion
-
Midgut
Digestion
[ {Acidic secretions)
!
Absorption — Assimilation
! (Basic secretions)
Hindgut
J
Storage of waste
Dafecation
Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-15.

Az egyszerii gyomor

A
Esophagus Esophageal
(cardiac) sphincter
Duodenum
Pyloric
sphincter
Pyloric
antrum
B

Gastric
pit

Gastric
gland

Gastric wall

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-18.
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A vékonybél felépitése

Ly

Crypt
Lieberkahn
Central lacteal

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-20.

A bélboholy szerkezete

Villus B

Absorptive f \
cell \ Tight junction

- Desmosome
Microvilli
on surface of
absorptive

Mitochondrion

cell
K" / A Rough
/ | dopl ic
Ggéa.l'el \\{ ' }; l{ er;eggualzzl

SWive
lacteal l’ t‘ ")
g 9
Capillaries <3 I } ‘

=

Adjacent cell
membranes

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-21ab.

14



A kefeszegély

Absorptive
Basal epithelial cells
D lamina

Actin filaments

Microvillus j

Microvilli 5 pm

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-21c,d.

A fermentdcio helye

A Hindgut (colon) fermenter B Hindgut (cecal) fermenter
Esophagus Stomach Esophagus ~ Stomach
=
[ ——
C—=
Small — Small
intestine =~ intestine ;
, = 7
Right
ventral = 7
colon — )
Left Proximal
—
ventral colon (ﬁ‘;)
colon C—-B
Distal Distal (%
Left colon colon —_———=>
dorsal
colon
i Rectum P Rectum
20 cm 10cm

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-22.
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Magatartasi kontroll

T

,v‘

ning on roaming the neigl with some of your buddies today?

The Far Side Gallery 3, G.Larson, Andrews and McMesl, Kansas City. 1994, p..21.

Gerinces emésztorendszerek

Cyclostome Elasmobranchs Teleost fishes Amphibians
(hagfish) (shark) (trog)

Aves. Mammals Mammals
(pigeon) (rabbit) (human)

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-17.
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A tdpcsatorna keresztmetszete

Gland outside gut but
developing from it (liver)

Gland in mucous membrane

{crypt of Lieberkiihn)
Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-22.
L4 L4 .
A béel mozgadsai
A B

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-24.
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Bazalis elektromos ritmus

Calcium action
potentials

/

Muscle
potential

c

2

Smooth  §
muscle S
contraction §
[$)

10s

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-25.
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A bél vegetativ beidegzése

Sympathetic
ganglia

Spinal cord Preganglionic
pinal co (cholinergic) ~ Postganglioni
(adrenergic an

cholinergic (2)]

B Vagal plexus plexus
nucleus - —— pouy

Vagus nerve
(preganglionic
cholinergic)

splanchnic nerves .' "

(cholinergic) e

Postganglionic (cholinergic
and adrenergic) Endocrine cells

Exocrine cells

Spinal cord

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-26.
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Gasztrointesztinalis

hormonok

Gallbladder

Duodenum

Esophagus

Stomach

Eckert: Anima Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-34.

A bélcsatorna emésztonedvei

. Daily e
Region Secretion amount (L) pH Composition
Buccal cavity
Salivary Saliva 1+ 6.5 Amylase, bicarbonate
glands
Esophagus
Stomach Gastric juice 1-3 15 Pepsinogen, HCI, rennin in
infants, “intrinsic factor”

Pancreas Pancreatic juice 1 7-8 Trypsinogen, chymotrypsinogen,
carboxy- and aminopeptidase, lipase,
amylase, maltase, nucleases, bicarbonase

I?I:Iclild Bile 1 7-8 Fats and fatty acids, bile salts and
er pigments, cholesterol
Duodenum ‘Succus entericus’ 1 7-8 Enterokinase, carboxy-

Rectum

and aminopeptidases,
maltase, lactase, sucrase,
lipase, nucleases

*Excluding mucus and water, which together make up some 95% of the actual secretion.

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-29.
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A nyal 6blito funkcidja

Rusty makes his move.

The Far Side Gallery 3, G.Larson, Andrews and McMesl, Kansas City. 1994, p..24.

Nyaltermelés

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-28.
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HC| szekrécio a gyomorban

Blood
HCO,
Cl-
Basolateral Apical
membrane membrane

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-32.

Pepszinszekrécio a gyomorban

( Protein —— Peptides
A

Gastric Pepsin
lumen

Pepsinogen W Pepsin

Intrinsic

factor
Stomach

wall

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-33.
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Cukor felvétel a bélben

Cells lining
intestine
Blood Intestinal
lumen
GLUT 2 . SGLT1
Glucose or Glucose or
Galactose Galactose
Na*. Na*
Basolateral
Na*/H* pump
Eructose Fructose
GLUT 5
Basolateral

membrane —1

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-35.

\ Apical
membrane

Lipidfelvétel a bélben

Intestinal lumen Bile salts Fat droplet
KA J f@
Micelle %l {; bu; %
@
Micelles migrate to %g;\%

l brush border, and
release their contents

Microvillus

Triglycerides -

reassembled :’mmnc P
* . in smooth

.",
endoplasmic ¥ .

Triglyceride 111
- reficulum o

’| Diglyceride n
L " | Manoglyceride |
Golgi

_ apparatus . B Lo ©.7 .| Fatty acid x
- ' " |Bilesats o

Glycerol 5
Chylomicron ()
: ) . Intercellular
.~ Chylomicrons | m? .
formed in Golgi e
Central

apparatus .
IR - lacteal .

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-36.
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Folyadékegyensiily a bélben

Pancreas
1500 ml

Bile duct Pancreatic
duct

Small intestine 9000 ml
1500 mi absorbed
Large intestine 850 ml
absorbed

|
.

Eckert: Animal Physiology, W.H.Freeman and Co., N.Y.,2000, Fig. 15-37.
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