Gyomor-bel rendszer mukodése




Tapcsatorna felépitése

1. Nyelocso

2. Aorta

3.Maj jobb lebenye

4. Maj bal lebenye

5. Epeholyag

6. Gyomor

7. Nyombél

8. Hasnyalmirigy

9. Vékonybelek (éhbél és csipobél)
10. Bauchin-billentyti (vékonybél-vastagbél kozt)
11. Vakbél

12. Vakbél féregnytilvany

13. Felszallo vastagbél

14. Harantvastagbél

15. Leszallo vastagbél

16. Szigmabél

17. Végbél

18. Veégbél zardizom

19. Végbélnyilas




Tapcsatorna falanak felépitése:

g Intrinsic nerve plexuses:
* Myenteric nerve plexus
* Submucosal nerve plexus

Glands in submucosa

Mucosa:

= Epithelium

= Lamina propria

* Muscularis mucosae

Submucosa

Muscularis externa:
* Longitudinal muscle
* Circular muscle

Y * Epithelium
\“‘;ﬁ; . S = Connective tissue
Nerve —=iwcas oo
Gland in mucosa

Artery Lumen

Vein Duct of gland
outside alimentary
canal

Mesentery
Mucosa-associated

lymphoid tissue



Nyalkahartya (mucosa):
epithelium: hamréteg
igazodik a tdpcsatorna szakasz funkcidjdhoz
lamina propria: kotdszoveti réteg:
hamréteg taplalasa, tobbsejtes mirigyek.
3 lamina muscularis mucosa: nydlkahdrtya sajat izomrétege
Simaizom sejtek, amelyek a mucosa és submucosa hatarat jelolik ki.
Nyalkahartya alatti réteg:
submucosa: kotdszovet S
valtozo mennyiségl, lefutasu rosttal, vérerek, (

!

‘.~

mirigyek és idegvégzddések.

Meissner plexus: enterikus idegrendszer része:
ganglionsejtek, idegrostok: szekrécio )
szabalyozasa. - Y
izomréteg: | P i i _
korkoros és hosszanti lefutdsd simaizomréteg | A\ B B AT
Auerbach plexus: kontrakcid szabdlyozésa, | DI 1\ s e
1izomrétegek kozott ganglionsejtek €s idegrostok.

savOs hartya: serosa

Kotoszoveti réteg €s lapham réteg. ,
Adventitia: lapham hianyzik. w




Epithelium tipusai:

Tobbrétegll el nem szarusodo lapham: szdjiireg

Tobbrétegii elszarusodo lapham: nyeldcso, kidorzsolodés megakadalyozasa
Csillos hengerham: felszivas elGsegitése

Izomréteg tipusai:
Fejbéli szakaszon (nyel6csd felsd harmaddig) harantcsikolt izom
Tobbi rész simaizom



Vastagbel

I:

é

Veékonyb




gomoedrecske Epithelium tapcsatorna legnagyobb

(foveola gastrica)

2 nyaaharya himse i p@gzépn hengerham

a mirigy nyaka

Emésztéshez és felszivashoz hatalmas

a gyomorgodrocske
hamsejtjei

feliiletet biztosit redozottsége révén

ek | Gyomorfal felépitése:

i Hamsejtek kozott nyalkatermeld sejtek,
feddsejtek

a mirigy

enzimtermelo sejtek és hormontermeld

propria mucosae

sejtek, illetve alapi részen elhasznalodott

sejteket potolo Ossejtek

a mirgytest alapja




Immunvedelem

Antigének és a taplalék patogén mikroorganizmusainak eltavolitasa.
A gasztrointesztinalis rendszerben kb. annyi immunsejt talalhato, mint a
szervezet egyeb helyein 1évo 6sszes tobbi immunsejt.

Termeészetes és adaptiv immunvalasz is.

Immunsejt tipusok:
T and B limfocitak,
plazmasejtek, makrofagok, hizdsejtek

Gyulladasos mediatorok: hisztamin



A fontosabb emeésztoenzimek

enzim neve [Termelodés |Szubsztrét Termék

o-amilaz Inagy nyalmirigyek lkeményitd dextrinek, malt6z

Lingvalis-lipaz [nyelv nyalkamirigyek lemulgealt zsirok Nem jelentos
foleg gyermekkor Imonoglicerid+zsirsav+glicerin

gyomor lipaz  [Gyomor emulgealt zsirok Nem jelentds

Imonoglicerid+zsirsav+glicerin

[pepszin Gyomor-fundus fdsejt [fehérjék E?ptidek

o-amilaz keményitd, dextrinek, altoz

tripszin fehérjék eptidek

kimotripszin  [Hasnyalmirigy fehérjék eptidek

lipaz zsirok onoglicerid+zsirsav+glicerin

lnukleazok RNS/DNS lnukleotidok

maltaz malt6z slukéz

szacharaz Bélnyalkahartya sejt  kzaharoz slukoz-+fruktéz

laktaz (un. kefeszegely laktoz lsluk6z+galaktoz

Eeptidézok enzimek) Eeptidek laminosavak

ukleozidazok ukleotidok Purin, pirimidin, Pentoz
foszfatazok foszforsavészterek Foszforsav+zsirsav+ monoglicerid

felszivodasra alkalmas épitokovek



Emesztes:

Tapanyagok abszorpciojahoz sziikséges, hogy a taplalék makromolekulait
olyan alkotorészekig bontsuk, amelyek a bélnyalkahartya hamsejtjein
keresztiil a véraramba juthatnak.

Emésztés: taplalék felszivodasra alkalmas makromolekulakig bontasa
Helyszine: szajiireg, gyomor vékonybeél

Szakaszai:

Fizikai emésztés: darabolas, emulgealas

Kémiai emesztés: enzimatikus reakciok segitsegével monomerekkeé

oligomerekkeé bontas



Enzimmilkodést befolyasolo tényezok:

Homersékelet:

enzim altal katalizalt reakcio sebességet hatarozza meg,

allando testhomeérsékeltu allatoknal normal testhomérsékleten kozel
maximalis sebesseggel jatszodnak le az enzimatikus reakciok

pH:

Aminosav oldallancok toltésétbefolyasolja, ezzel a fehérje konformaciojat
és az aktiv centrum kialakulasat.

Megfelel6 pH kialakitasahoz HCI illetve HCOO" termelés torténik a

tapcsatornaban



Kofaktorok, aktivatorok megléte

Enzimek egy része inaktiv (zymogen) formaban termelodik, aktivalni kell Oket.

HCI:
Fehérjek denaturalasa konnyebb emészthetoség biztositasa

Pepszinogén aktivalasa

Pepszin kialakulasa:

Pepszinogén formaban termelodik

Aktivalasa: pepszinogénnek svas pH-n alacsony enzimaktivitasa lesz. Elkezdi a
fehérje emésztést és a pepszinogén molekulak emésztését is. Gatlo rész eltavolitasa

utan kialakul a pepszin.



Hasnyalmirigy enzimek aktivalasa

Hasnyalmirigy enzimjei szekretin hatasara termelodnek. Szekretin a
taplalék vékonybelbe jutasakor kezd termelodni és stimulalja a CCK, viz és
bikarbonat szekreciojat.

CCK stimulalj a hasnyalmirigy enzimek szekréciojat.

Hasnyalmirigy enzimek zymogén formaban termelodnek.

Tripszinogén: kefeszegély enterokinaz enzimje alakitja at tripszinné

Tripszin aktivalja a tébbi zymogén formaban termel6doétt enzimet.



Szénhidrat emeszteés

Szajliregben kezdodik

Nyalamilaz bontja a keményitot és glikogént oligoszacharidokra és
diszacharidokra

Savas pH-n amilaz aktivitas leall

Vékonybélbe éro gyomortartalomban indul meg ujra.

Aktivalodott nyalamilaz illetve hasnyalmirigy amilaz segitségevel tovabb
folyik a keményito és glikogén oligoszacharidokra és diszacharidokra
bontasa.

Kefeszegély emzimek (maltaz, szacharaz, laktaz) dizsacharidok

monoszacharidokra bontasa



Fehérje emesztés

Gyomorban pepszin polipeptideket bontja lanckozi, aromas oldallancu
aminosavak mellett
Vékonybélben torténik a fehérje emeésztés jelentOs része.

Hasnyalmirigy fehérjebonto enzimei:



Z.siremesztes

Zsirok apolaros vegyiiletek, hatalmas zsircseppek formalyaban
helyezkednek el a tapcsatorna polaros folyadékterében.

Enzimek csak a felszini molekulakhoz férnek hozza

Tobb kiilonb6zo lipaz enzim létezik hasonlo célra: pankreaz lipaz, epesav
aktivalt lipaz

Altalaban lipaz enzim mennyisége nem limitalja a zsirsavemésztést,
egészen addig meg az emzim mennyiseg a normalis 10%-a ala csokken.
Tobbféle lipaz enzim megléte kiemeli a zsiremésztés fontossagat és a kis
mennyisegben jelenlevo eszencialis zsirsavak emeészétesének és
felszivasanak jelentoségét.

Epesav-aktivalt lipaz anyatejben is van.



Emulgealas:
Epesavak segitségevel
Epesavak CCK hatasara szekretalodnak.
Hasnyalmirigy lipazok:
Lipaz: trigliceridek bontasa zsirsavakka es monogliceridekkeé
Epesav-aktivalt lipazok: epesavak hatasara veszik fel aktiv
konformaciojukat
foszfolipidek, koleszterol észterek vitamin észterek

bontasa



Tapcsatorna szabalyozasanak alapelvei:

Tapcsatorna funkcioinak dsszehangoldasa:

funkciok:

mechanikai: aprito, kevero, szekrécios, raktarozo és tovabbito
szekrécios

felszivd

exkreécios (kilrito)

immunfunkciod



Végrehajto sejtek/szovetek:

simaizomsejtek es harantcsikolt izomrostok
mirigyham

felszivo ham

immunsejt

endokrin/parakrin sejtek

vér és nyirokerek

idegsejtek gliasejtek



Optimalis mukodes:

. Egyes funkciok 6sszehangolasa (mechanikai, szekrécios, tovabbito és
felszivo folyamatok)

. Funkciok igazitasa a taplalekbevitelhez (mindsegi és mennyisegi
ingadozasok)

. Verellatas funkciokhoz és a szervezet egyéb tevékenységeihez igazitasa



Gasztrointestinalis rendszer szabalyozasa

Kozponti idegrendszer

Szimpatikus beidegzés (adrenerg)

A rostok foként az enteralis idegrendszer neuronjaival létesitenek
kapcsolatot:
pre- és postszinaptikus gatlas (a2): gatolja a motilitast és a szekreciot
fokozza a szfinkterek 6sszehuzodasat (al)

erek 0sszehuzodasa, néhany mirigy szekrécidja fokozodik



Paraszimpatikus beidegzés (kolinerg)

A rostok (vagus és agyeki idegek) foként az enteralis plexus ganglionjain
vegzodnek (stimulacio vagy gatlas)
A motilitas és a szekrécio fokozasa acetilkolinon és substance P-n

keresztiil.

Gatlo hatast a VIP és a NO kozvetithet.



Enteralis idegrendszer: ENS

Bélcsatorna sajat ideghalozattal rendelkezik

kb 100 millié neuronbdl all.

A gyomor-bél csatornat alkoto izmok, erek, endokrin, exokrin valamint
parakrin mirigyek hormonalis és idegi kontroll alatt allnak.
Gyomor-bél csatorna a szervezet egyik legfobb hormontermelo szerve.

ENS ket fontosabb idegfonatot alkot:

plexus myentericus: hosszanti és a korkoros simaizomréteg kozott

plexus submucosus: kérkéros simaizom luminalis oldalan

A fonatok ducokat alkotnak, egymassal dsszekottetésben allnak, maguk a
ducsejtek, pedig paraszimpatikus kolinerg beidegzést kapnak a n. Vagusbol.
A szimpatikus idegek a simaizmok, vérerek, mirigyek kézvetlen
beidegzésén kiviil rostokat kiildenek a fonatokba, ahol gatoljak az ACh
felszabadulasat.



Ingeriiletatvivo anyagok:

NA és ACh

A fonatokban meg 5-HT, purinok, NO, ATP

Szamos farmakologiai aktivitassal biro peptid:

P anyag, NPY, CCK, Galanin, PACAP, Neuropeptid Y.

Enterikus idegrendszer reflexeken alapulo folyamatai:

szenzoros neuronok (nyomas feszités érzékelése) aktivalodasa hatarozza
meg simaizmok és hamsejtek (parakrin és exokrin mirigysejtek) mukodeset.
Helyi mechanikai, kémiai valtozasok helyi motoros szekrécios, véraramlasi
és immunreakciokat valtanak ki.



Perisztaltika, bélrendszer motorikus aktivitasa:

reflexes valasz, elsodleges ingere a bélfal fesziilése.

Bélfal fesziilése 5-HT-t szabadit fel, bél szenzoros neuronjait aktivalja, ezek
aktivaljak a plexus neuronjait.

A feszitésnél subsP és ACh szabadul fel: izomosszehuz6dasok,

az aktivalt rész elotti szakaszban NO, VIP és ATP, elernyedést valt ki.
Gyomor-bél rendszerben pacemaker neuronok vannak. Alapaktivitasuk nem
okoz kontrakciot, de gyenge kiils6 hatas megfelel6 fazisban érkezve mar
igen.

Taplalék felvételek kozott motorikus aktivitasi hullamok futnak végig a

gyomortol a az ileumig. Valosziniileg "takarito" funkcio.



Gasztrointesztinalis hormonok hatasmechanizmusa

L)

LUMEN

+ Endocrine cell

[

1: endoktin hatas,

2,4: parakrin hatas,

3: neurokrin hatas



Gasztrointesztinalis hormonok megoszlasa a tapcsatornaban




G-sejt: gasztrin, gyomorban,
gyomortartalom, kiilonésen aminosavak a gyomorban serkentik,

szomatosztatin és sav gatolja termelését negativ visszacsatolas

Gasztrin hatasai:

Rovid tavu: direkt hatas: fedosejt (CCKg-receptor) HCI szekrécio fokozasa
indirekt hatas: ECL sejt (CCKg-receptor), hisztamin
felszabadulas,
fedosejt HCI szekrécio fokozasa (H2-receptor)

Hosszu tavu: névekedesi faktor

I-sejt: kolecisztokinin (CCK) duodeum, jejunum,

taplalék a bélben, kiilondsen peptidek, aminosavak es hosszu zsirsavlancok



serkentit termeléset. pozitiv visszacsatolas

CCK hatasai:

Rovid tavu: pancreas acinusok enzim szekrécio fokozasa
gyomor trtiilés csokkentése
taplalék felvetel csokkentése (n. vagus afferensek, CNS)
pancreas kivezetocsovek elektrolit szekrécio fokozasa
bélperisztaltika fokozasa
epehodlyag 6sszehuzasa

Hosszu tavu: Trofikus, célsejtek proliferacioja



S-sejt secretin duodeum, jejunum,

gyomorsav es taplalék megjelenése a duodeumban serkenti termeléseét,

lugos kémbhatas gatolja, egativ visszacsatolas

Szekretin hatasai: HCOs szekrecio fokozasa: pancreas kivezetocsdévekben
epecsatorna hamsejtekben

a gyomor lrilesenek gatlasa

M-sejt  motilin gyomortol vastagbélig mindenhol

Motilin hatasai: simaizmok kontrakcioja



GIP-sejt GIP (gastric inhibitory peptide) duodeum, jejunum, bél gliikoz és
zsirsav tartalma stimulalja

GIP hatasai: fizioldgias koncentracioban: inzulin szekrécio stimulalasa

D-sejt szomatosztatin gyomortol vastagbélig mindenhol, de foleg
gyomorban, gyomorsav serkenti termeléset
Szomatosztatin hatasai:
gasztrin, VIP, GIP, szekretin and motilin szekrécio gatlasa
hasnyalmirigy exokrin funkcio gatlase
gyomorsav szekrécio és gyomor mozgas gatlasa
epeholyag 6sszehuzodas gatlasa,

gliikoz, aminosavak és trigliceridek felszivasanak gatlasa



F-sejt PP (pancreatic polypeptide)

L-sejt  proglukagon, GLP-1, GLP-2 veékony és vastagbel

ECL-sejt hisztamin (enterochromaffin like cells)

EC-sejt  szerotonin (enterochromaffin cells)

VIP hatasai: elektrolitok és emiatt viz kivalasztasa

bél simaizomzatanak elernyedése

gyomorsav termelés gatlasa

periférias vérsejtek dilatacioja



3 iranyitasi rendszer egymassal reciprok kapcsolatban

Tapcsatorna egyes szakaszaiban 3 rendszer szerepe eltér
. Szajlreg:
. kizarolagosan kozponti idegrendszeri iranyitas alatt all
. Gyomor-beltraktus:
. helyi szabalyozas mar énmagaban is képes a koordinalt mukédest
biztositani
. Végbel:

. kizarolagosan kozponti idegrendszeri iranyitas alatt all



Energiaforgalom

Veércukorszint szabalyozas




Raktarozas:

Szenhidratok: glikogén formajaban (maj, izom)
Zsirok: zsirsejtek zsirszovet

Feherje: bor alatti lazarostos kotoszovet



Maj
Majsejtek (hepatocytak)

W, Inralobdar vein. gerendakba/ lemezekbe rendezédve
lebenykéket (lobuli) alkotnak.
Majlebenyke kozepén talalhato a
vena centralis, ehhez konvergalnak
a lebenykét alkoto majsejtlemezek
és a szinuszoid kapillarisok.
Szinuszoidok iiregébe falosejtek
(Kupffer-féle csillagsejtek) nyulnak

be. A szinoszoid kortiili Disse-féle térben maj vazrendszerének elemét képezo rosthalozat.



Maj veérellatasa:

KettOs vérellatas:

arteria hepatica: artérias ver sziv feldl

vena portae: vénas, tapanyag gazdag vér vékonybél felol

Véraramlas:

Lobulusok szélén a vena portae és az arteria hepatica apro agaibdl 1ép be a sinusoidokba a
VET.

Szinoszoidok kevert vére jut a lebenyke k6zepén 1évo vena centralisba,

Vena centralis nagyobb vénakka 6ssze6mlése utjan a majveénak (venae hepaticae)
rendszerén keresztiil az also iires visszérbe (vaena cava inferior).

Portalis trias:

Majlebenykék talalkozasanal 1évo sziik kotdszovetes térben fut a lebenykeéket ellato a.

hepatica és v. portae, a majsejtek altal termelt epét elvezetd epeutak.



Maj feladatai:

raAnyagcsere-

¥ ¥folyamatokban
- kozponti szerep,

“méregtelenités,

\ 8 & (glikogén)

Vitamin-



Anyagcsere folyamatokban szerep:

fehérje anyagcsere: fehérje szintézis, nem esszencialis aminosavak

szintézise egymasbol, aminosavakbol (éhezés esetén) szénhidrat
képzese (gliikoneogenezis)
. szénhidrat anyagcsere: glikogén szintézis és lebontas hormonalis

hatasra, szenhidratok zsirra alakitasa

zslranyagcsere: a zsirokat zsirsavra es trigliceridre hasitja, koleszterin
lebontasban és felépitése

vitamin anyagcsere: karotinbol A vitamint képez, B12 vitamint és

folsavat raktaroz, részt vesz a D vitamin kialakitasaban, K vitamin

jelenlétében prothrombint termel



Szénhidrat metabolizmus

Szeénhidratok a bélben monoszacharidokka bomlanak, és a majban

gliikozza alakulnak.

Gliikoz felhasznalas utvonalai:
1) Katabolizmus
2) Glikogen szintézis

3) Zsirsavva alakitas



1) Katabolizmus: célja: ATP szintézis

periférias szovetekben: legtobbet agy, izmok és vese

gliikolizis, citromsav ciklus, terminalis oxidacio
gliikoneogenezis: lactatbol gliikoz: ATP kell, gliikoz szint fenntartasa

gliikoz bevitel hianyaban, izmok gliikoz ellatasanak biztositasa

Cori ciklus:
Gliik6z oxidacioja laktatta izmokban, laktat szallitasa a majba és ott
gliikozza konvertalasa, gliikoz visszajuttatasa az izomba. Nagyobb energia

nyereséget biztosit mint a gliikolizis 6nmagaban.



Metabolikus utak energia termelese:

Gliikolizis: 2ATP/gliikoz (6C atom)
Cori ciklus: 15 ATP/gliikoz (6C atom)
Gliikkoz komplett oxidacioja a citromsav ciklusban és terminalis

oxidacioban: 38 ATP/gliikoz (6C atom) 44%-a a gliikoz kotesi

energiainak, tobbi hoveszteseg



2) Glikogén szintézis: célja: raktarozas

maj és izmok

Glikogén

Total gliiko

(g/lkg szoOvet)
65 ~100 g
14 ~400 g

Majban raktarozott glikogén éhezéskor csokken le, izomban raktarozott

valtozik, étkezéskor feltoltodik, izommikodéskor elhasznalodik.

Hormonalis kontroll:

Vagy a glikogén szintézis vagy a glikogen metabolizmus utvonal aktiv.



Az egyes hormonok a majban illetve izmokban elter6en hathatnak.

| HORMON forras

cél

szovet

hatas

Glukagon Hasnyalmirigy

maj

glikogén lebontas

stimulalasa

Adrenalin Mellékvesevel®

glikogen lebontas

stimulalasa

Inzulin  Hasnyalmirigy

glikogén szintézis

stimulalasa




Glikogen lebontas majban és izomban:

Mindkét szovetben: Gliikoz-6-foszfat keletkezik.
Majban gliik6z-6-foszfatbol gliikoz-6-foszfataz segitségével gliikoz
szintezis.

Izomban: nincs gliikoz-6 foszfataz, gliikoz-6-foszfat gliikolizise

3) Zsirsavva alakitas: celja: raktarozas

atalakitas majban, raktarozas zsirszovetben




Zsirsavak metabolizmusa:

Zsirsavak fontos energia szolgaltatok, agy kivételével minden szdvet képes
felhasznalni

Ehezéskor egyes szdvetek kizarélag zsirt hasznalnak fel.

Emeészteskor zsirsavakka esnek szét amelyek visszaalakulnak
trigliceridekké és lipoproteinek formajaban kertilnek a keringésbe
(kilomikronok). Raktarozasukat a zsirszévetekben lipoprotein lipaz
katalizalja,

lipoprotein lipazt inzulin aktivalja.




Zsirraktarozas elonyei: polaros molekulak, viz nélkiili raktarozodnak,
oxidaciojukkal tobb energia nyerheto mint a

szénhidratokéval.

Hormonalis kontroll:

Mobilizalas zsirszévetbol: mobilizalo lipaz: adrenalin és glukagon hatasara




/sirsavak lebontasa:

1) Zsirsavak [3-oxidacidja: M4j és izmok mitokondriumaiban.
2) Ketontestek: acetoacetat és B-hydroxybutyrat

Majban keletkeznek a B-oxidaciéban szintetizalt acetil-KoA-bol. Zsirsavak
vizoldékony formaja. Szivizom és a mellékvese kéreg ketontesteket
preferdlja a gliikdzhoz képest. Ehezéskor és cukorbetegeknél agy is at tud
allni felhasznalasara.

Allati szervezet zsirbél nem tud gliik6zt szintetizalni.




Anyagcsere attekintése

Szakaszos taplalékbevitel: felszivodaskor a véraramba monoszacharidok, aminosavak,

lipoproteinek kertiilnek nagy mennyisegben.

Feladat

raktarozas megoldasa

pl.200mg% (11 mmol/l) felett a glukdéz megjelenik a vizeletben
raktarozas sajat részre: izom

raktarozas a teljes szervezet szamara: maj, zsirszovet

étkezési sziinetekben mozgositas
sajat raktarakbol

kdzponti raktarbol



Anyagcsere kiilonbo6z6 fiziologias kortilmények kozott:

Etkezés utan:

Veérbe juto gliikkoz inzulin szekréciot indukal.
Inzulin gatolja a glukagon szekreciot

Inzulin hatasa dominal, 6sszes antagonista hatast (ndvekedési
hormon, glukagon, kortizol adrenalin) hatasat elnyomja.
Inzulin: maj és izom gliikozfelvételét stimulalja, és benniik a glikogén

szintezist.
Glikogén raktarak feltdltese utan a maradék cukorfeleslegbol zsir lesz.

Majdnem minden szovet kizarolag szénhidratokat hasznal fel.



Az etel szaga es latvanya mar beinditja az inzulin szekreciot.

Amikor az étel a bélbe ér incretin tipusu belhormonok szabadulnak fel
és stimulaljak az inzulin szekreciot: GIP, intestinal glukagon,
glukagon like peptidek GLP1 és GLP2.

Aminosavak foleg protein szintezishez, felesleg ATP termeléshez.

Zsirsavak foleg raktarokba, kis mennyiség ATP termeléshez.



Etkezések kozott:
Hasnyalmirigy kevesebb inzulint es tobb glukagont szekretal.
Glukagon hatasai: majban glikogen szintézist leallitja, helyette a
glikogen lebontasat serkenti.

gliikoneogenezis stimulalasa a majban.
Raktarozott tapanyag felhasznalasa.
Veércukorszint enyhe esése glukagon szintezist serkenti.
glikogenbol gliikoz-6-foszfat, majban ebbol gliikoz, izomban
glikolizis soran ATP termelés az izom szamara.
Aminosavakbol gliikdz gliilkoneogenezis soran.

Zsirsavak mobilizacioja: hidrolizis, vagy keton test kepzes



Ehezéskor:

Glikogen készlet kimertilese utan.
Gliikkoneogenezissel gliikoz laktatbol, aminosavakbal.
ATP termelés zsirokbol és aminosavakbol.

Keton testek koncentracioja a verben megno.

24-48 oras éhezeés utan agy atall ketontestek hasznalatara.



Izmok gliikozzal ellatasa:

Ha izommiukaodesre kertil sor, eloszor vér adrenalin szint
megemelkedik.

Szimpatikus idegrendszeri aktivitas: adrenalin felszabadulas.
Adrenalin blokkolja az inzulin felszabadulast.

Adrenalin n6veli az izmokban a glikogén lebontast.

A megnovekedett gliikoz igényt inzulin antagonista hormonok: GH,
adrenalin, glukagon, kortizol hatasara, glikogén bontas, gliikolizis,
lipolizis biztositja

Izomban nincs gliikoneogenezis.

Glikogén raktarak kovetkezo étkezéskor toltddnek fel.



Ha a vercukorszint leesik:

GRH felszabadulas, GH felszabadulas,

GH noveli a vércukorszintet azaltal, hogy a majban glikogénbol
gliikoz szintetizalasat noveli és csokkenti az izomsejtek inzulin
érzékenyseget és ezaltal gliikoz felvételét a vérbol.

GH serkenti a zsirok mobilizalasat, fehérje szintézist,
chondrogenezist, csontosodast, es a glikolizist

Gliikokortikoid felszabadulas: majban glikogenolizis és
gliikoneogenezis stimulalasa, cellularis gliikoz felvétel csokkentése
adrenalin és glukagon hatasanak potencirozasa

A és NA felszabadulas: Glikogenolizis és lipolizis serkentése.
glukagon felszabadulas



Szervek kozotti kiilonbsegek:
Agy:

Nagy energia igeny: foleg Na"/K* pumpa
Fo0 energiaforras: gliikoz. Foleg a majbol
Ehezéskor: keton testek

Zsirsav felhasznalas nincs

Raktarozas nincs



Izom:

Gliikozt f0leg sajat glikogeén raktaraibol és keringesbol nyeri.

Azok kimertilésekor: mas szovetekbol szarmazo gliikozt, majbol
szarmazo glikogent, zsirsavakat zsirszovetekbol és keton testeket
majbol.

Preferalt energianyerés: glikolizissel, gyors izmokban gliik6zbol
tejsav, amit lassu izmok, agyi illetve szivizmok hasznalnak fel,

vagy a majban a Cori cikluson keresztiil visszaalakul gliikdzza. Lassu

izmokban es szivizomban a gliikoz komplett oxidacioja zajlik.



Hasnyalmirigy belso elvalasztasu szigetei:

Sejtek gap junction- e - - e

okkal kapcsolodnak,
korulottiik fenesztralt
kapillarisok.

4 hormont termel:
inzulin (z6ld)
glukagon (piros)
szomatosztatin
pancreas polipeptid

(sejtmagok kek)




Az a-, a -, a 0- és az F-sejtek meghatarozott rendben helyezkednek el

A Langerhans-szigetek sejtjeinek vazlatos elrendezodése emberi pancreasban . Unger,
R. H.; Raskin, P.; Srikant, C. B. és Orci, L. (1977): Glucagon and the A Cells, Rec. Progr.
Horm. Res. 33. kotet alapjan



B-sejtek egymas szomszédsagaban tomoriilnek,

a-sejtek egymassal a 6-sejtekkel es a [3-sejtek egy részével
érintkeznek.

0-sejtek az a- és [3-sejtekkel is érintkeznek

Az a-, a - és a 0- sejtek részben parakrin modon hatnak egymasra.
Az a- és a 3-sejtek képesek érzékelni az interstitium (ill. ezen
keresztiil a vérplazma) egyes tapanyagainak szintjét, és ezt az
informaciot az egyéb kemiai és idegi hatasokkal egybevetve
valtoztatjak hormonelvalasztasukat.

Adrenerg szimpatikus

Kolinerg paraszimpatikus beidegzese van.



o sejtek: glukagon:

adenilciklaz - foszforilaz enzim aktivalasaval stimulalja a glikogén
bontast

gliikoneogenezis laktatbol, alaninbdl és glicerolbol

ketontestek képzése

gliikoz koncentracio csokkenes stimulalja, névekedés gatolja
képzodeését.

belben termelodo glukagon: szekretin tipusu hormon : inzulin

termelés fokozasa.



B sejtek: inzulin
Inzulin és C peptid egyilitt szabadul fel. A majban alakul ki az inzulin.
C peptidet vese valasztja Kki.
gliikoz transzportot ndveli a sejtekbe
(kiv: agy, vese és vorosvertestek, ill majban annyira
nagy, hogy tovabbi noveles nincs), GLUT-4-re hat.
glikogenolizis gliikoneogenezis blokkolasa,
energiaraktarozas, zsirképzes serkentése, koleszterol

szintézis serkentése

Gliikoz szint emelkedés inzulin felszabadulas.



0 sejtek szomatosztatin

Bélhormonok és glukagon potens gatloja.

Gliikagon, vér gliikoz és alanin szint emelkedése serkenti termeléset.

P sejtek: pankreasz polipeptid PP:
exokrin pankreaz gatlasa
epeholyag kontrakcio gatlasa: emeésztés,
felszivodas késleltetése
Fehérjében gazdag taplalek, fizikai aktivitas, és hiperglikémia serkenti
termelodéset.

Gliikoz gatolja termeleset.



A hormonok a pancreas venas verével a v. portaeba keriilnek.
Majhoz juto vér inzulinkoncentracioja jelentosen magasabb, mint az
inzulin egyéb célsejtjeihez (pl. vazizomhoz, zsirsejtekhez) keriilo
vere.

A maj a hozza jutott inzulin kézel felét kivonja a vérbol; ennek
megfeleloen a pancreasban elvalasztott inzulin fiziologias hatasa
kvantitativ vonatkozasokban némileg kiilonbozik a terapiasan

(subcutan vagy intravénasan) befecskendezett inzulin hatasaitol.
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Inzulinszint taplalékbevitelt koveti.

Delel6tt magasabb a veér inzulin koncentracioja mint délutan.



