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Bélidegrendszer A bélidegrendszer és a kdzponti idegrendszer szoévetsége Szdvetségiik elényei
A mikrobiom

A mikrobiom a szerveinkben és testnedveinkben (nyal, gyomornedv, bélnedv) él6 prokariéta
élolények és eukariota egysejtiiek k6zossége - régi neve bélfléra, modern megnevezése
mikrobidta. Régebbi becslések szerint az emberi mikrobiomot korulbelll tizszer annyi sejt alkotja,
mint magat az emberi testet. Ugyanezt az aranyt egy 2016-os tanulmany kozel 1:1-re modositotta, de
még igy is elmondhatd, hogy egy 70 kg-os testtémegli felnétt szervezete nagyjabdl 4x10* szamu
nem emberi sejtnek, tobb, mint 1000 fajnak ad otthont. Ez mas megkozelitésben azt jelenti, hogy a
baktériumok a 70 kilogrammos test témegébdl 0,2 kg-ot (200 grammot) tesznek ki, ami a testtomeg
0,3%-a.

A tapcsatornaban él6 mikrobiom neve bélmikrobiom. A kdvetkezd tablazat adatai szerint a bélcsé
mikrobiomjanak nagysagrendje (a mikroorganizmusok szama) a gyomorban és a vékonybél kezdeti
szakaszaban a legkisebb (a gyomornedv fertétlenité hatasanak kdszénhetden), és a vastagbélben a
legnagyobb. A széklet tomegének 40-60 %-at a mikrobiom alkotdi teszik ki.

Szerv, testnedv Mikrobidta sirlség (sejt/ml) | El6fordulas nagysagrendje
bér <10/ m? 101
nyal 10° 10M
foglepedék 101 1012
gyomor 103-104 107
patké- és ghbél 103-104 107
csipébél 108 101
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A bélrendszer mintegy 250-400 m’-es fellileten érintkezik a killvildggal (bélcséiireggel), és ha a
kolcsdnhatasok méretét becsuljik, gondolni kell arra, hogy naponta tobbszor kerll bele taplalék.

TUDOM-E?

A bélmikrobiom dsszetétele nagy mértékben valtozik az ember elsd életévében, és a bélben ekkor
kialakuld életk6z6sség meghatarozo lehet az ember élete végéig. Ugyan a bélmikrobiom kialakuladsa
mar a szUlés folyaman megindul, a legnagyobb valtozasok késdbb torténnek.

A kezdeti baktérium kdzosséq jellegét a sziilés / szlletés menete hatarozza meg, azaz az, hogy annak
maddja hlivelyi (természetes Ut) vagy csaszarmetszés volt. Csaszarmetszés esetén az Ujszulott
szervezete nem |ép kapcsolatba a hiivelyben taldlhaté baktérium k6zésséggel, igy nem indul be a
bélcsében vald megtelepedés. A hiivelyi Gton torténd sziilés eredményeképp az Ujszulott
bélmikrobiomja hasonlit az anya hiivelyét benépesité baktériumkozdsségek 0sszetételére (javarészt
Lactobacillus, Prevotella és Sneathia baktériumok alkotjak). Csaszarmetszés esetén az Ujszilott
bélmikrobiomja leginkabb az anya bérén megtalalhaté baktériumkdzosség dsszetételét idézi
(Staphylococcus, Corynebacterium és Propionibacterium dominalja).
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A kezdetleges bélmikrobiom kialakuldsat befolyasolja a sajnos aranylag gyakori koraszulottség is: ez
esetben a szervrendszerek nem megfeleld fejlettsége és a kérhazi kezelés soran esetlegesen hasznalt
antibiotikumok miatt sériilhet a baktériumkdzosség természetes és egészséges fejlddése.

A késObbiekben a szliletéssel kialakuld kezdetleges bélmikrobiom alapvetéen két meghatarozé
Osszetételbéli valtozason megy at. Az els6 mddosulas a szoptatas beindulasaval kezdddik, hiszen az
anyatejben taldlhatd probiotikumok altal baktériumok jutnak az Gjszulétt emésztd csatornajaba. A
masodik nagyléptékl valtozas a szoptatasrol szilard étrendre attéréskor torténik. Ekkor a
bélmikrobiom 6sszetettebb lesz, egyre jobban hasonlitani kezd egy felnétt bélmikrobiomjahoz.

A bélmikrobiom 0sszetétele az immunrendszer fejlddését és miikodését is befolyasolja: egyes
fehérvérsejtek (segité T-sejtek) fejlddéséhez ugyanis elengedhetetlen a rovid lancl zsirsavakat
termeld baktériumok jelenléte, és ha ezek hianyoznak vagy nem megfelel6 mennyiségben vannak
jelen, a T-sejt képzés, és ezzel egyltt az érintett immunvalaszt szabalyozé folyamatok zavart
szenvednek.

Két dudas egy csardaban

A tapcsatorna falaban azonosithatd egy olyan ideghal6zat, ami a bélcsé szervezetbdl valo kiemelése
utan is képes olyan feladatok megszervezésére, mint a bélnedv termelésének beinditasa és a
bélperisztaltika. Mivel abban a szervben helyezkedik el, aminek a miikodését iranyitja,
bélidegrendszer a neve.

A bélidegrendszer mar a csalanozdkban megjelent, és felépitése, szervez6dése a torzsfejlédés
soran nem valtozott: benne az idegsejtek idegducokat és a ducokat 6sszekoté haldzatot alkotnak -
emberben a nyeldcsé alsé harmadatol a végbélnyilasig, beleértve az epeutak és a hasnyalmirigy
terlletét is. Jellemz6je, hogy benne az idegsejtek a dicokndl nagyobb csoportosuldast nem hoznak
létre, a kdzpontosulads tehat kismértékd. Ezzel ellentétben, az evollcié soran késébb (a
laposférgekben) megjelent idegsejthalézat neuronok csoportosulasaval kozponti idegrendszert
(gerincvel6 és agyveld) alkotott (emberben tobb millidrd idegsejt részvételével). Az emberi
bélidegrendszerben nagyjabdl 10° nagysagrend(i neuron van, ami megfelel a gerincvel
szurkeallomanyaban helyet foglald idegsejtek szamanak. Mindkét idegrendszernek vannak reflex-
korei, amikkel képes a beidegzett szerveket 6ndlléan mikodtetni.

A bélidegrendszer a bélcso falaban két, egymassal kapcsolatban 1évé idegfonatot hoz létre. Ezek
kézUl a béllireghez kdzelebbi a bélham alatt hizédik, és a bélham enzim- és nyalkatermelo
tevékenységét és a ham alatti erek atmérojét szabalyozza - ezzel az emésztést, a felszivast
szolgalja, valamint befolyasolja a bélcsé immunreakcidit is. A tavolabbi haldzat a bélfal izomrétegei
kozé agyazodik, és a bélmozgasokat (bélperisztaltikat) szervezi. A kdzponti idegrendszer mindkét
idegfonat 6ndllé mikodésébe beleszdlhat azoknak a kornyéki idegeknek a segitségével (lasd
vegetativ idegrendszer), amik a bélcsdvet érik el (ilyen a bolygdideg és szamos gerincveldi ideg).

A bélidegrendszer 6sibb, mint a kézponti idegrendszer (mely a kérnyéki ,nyulvanyai” révén éri el a
beidegzett szerveket), ezért a bélidegrendszert a szakirodalomban ,.elsé agynak” is nevezik (ebben az
értelemben az agyveldnk a ,masodik agy”).

A duett harom tagja

A két idegrendszert kdlcsonos kapcsolatok kotik 6ssze, amihez - harmadik szerepléként - a
bélmikrobiom is csatlakozik. A szerepl6k k6zott informaciok aramlanak, amik célja a masik fél
mikddésének megvaltoztatdsa. Az informaciok kozvetitdi lehetnek idegek, hormonok és mas
molekulak, dgynevezett faktorok.

1. A bélcsé, pillanatnyi dllapotanak megfelelé hatéanyagokat termel, amik kdzil szdmos



befolyasolja a mikrobiomot. Példaul az, hogy mit ettlink (milyen 6sszetétell a béltartalom),
hatdssal van a bélmikrobiom mdkddésére (mit termel és mennyit) és dsszetételére (klldnbozik
az dsszetétel egy valtozatos és rostban gazdag, illetve az egyoldald, rostban szegény étrend
esetén).

2. Ennek a forditottja is igaz: a bélmikrobiom, 6sszetételének megfeleléen, mas-mas
hatdéanyagokat (faktorokat) termel, amik befolyasoljak a bélcsé falanak tulajdonsagait. llyen
tulajdonsag lehet a bélham hormontermelése, a bélfal korokozdkkal szembeni atjarhatésaga, a
bélidegrendszer allapota (ne feledjik, ez szervezi ,helyben” a bélfal minden mikddését) és az
immunsejtek mikodése.

A fenti kapcsolatok ugynevezett tengelyek mentén valésulnak meg: a tengely neve az
informdaciéaramlas iranyat tlikrozi. Létezik:

* mikrobiom-bélidegrendszer-agy tengely: ennek mentén a bélmikrobiom és a
bélidegrendszer hat az agymUkodésre;

» agy-bélidegrendszer-mikrobiom tengely: ennek mentén az agymukddés hat a
bélidegrendszerre és azon keresztil a mikrobiomra.
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A bélmikrobiom alkotok kozott vannak hasznosak, ,kétarcuak” (koriiményektdl fliggéen lehetnek
karosak és hasznosak is) és karosak (példaul karos anyagcsere-termékeket termel6k) is. A
szervezetiinkben vald |ét mindegyik szamara el6nyds, hiszen téllink mindharom csoport tagjai
taplalékot kapnak: még az utébélben él6khoz is eljutnak névényi rostok, amik szamukra emészthetdk.
Azzal, hogy a tapcsatorna altal biztositott él6helyeket benépesitik, mindegyik részt vesz annak
megakadalyozasaban, hogy idegen, a kllvilagbdl szarmazé faj telepedjen meg az emésztd
rendszertnkben.

A hasznos bélmikrobiom alkotdk a kovetkezdket nyujtjak nekink:

» segitik az emésztést, példaul olyan anyagokat termelnek, amik fokozzak a bélperisztaltikat;



¢ elodllitanak szdmunkra A, B, C és K vitaminokat, koztiik B12 és B9 vitamin (folsavat);
* a vastagbélbe jutott névényi rostokbdl olyan rovid szénldncul zsirsavakat termelnek, amik
felszivédva jotékonyan befolyasoljak
o a szervezet cukor-haztartdasat és zsir anyagcseréjét,
o az immunrendszer miikodését,
o az agymikodést (viselkedést, hangulatot, memoriat).

Az, hogy mit esziink, meghatarozza azt, hogy milyen a béltartalmunk. Ez utébbi kozvetlenil
befolyasolja a bélmikrobiom dsszetételét, ezzel a mikddését is. A mikrobiom faktorai hatassal vannak
a bélham atjarhatésagara (milyen anyagok keriilnek be a bélireghdl a szervezetbe), a
bélidegrendszerre (ezzel a béimdkddésre), a bélidegrendszeren keresztil pedig az agyunk
mUkodésére: a bennlink él6 bélmikrobiom befolyasolja a hangulatunkat (vidam vagy buskomor), a
viselkedésiinket (milyen ételt kivanunk meg) és a szellemi képességeinket (mennyire tudunk
koncentralni, milyen hosszan tudunk valamire emlékezni). A mikrobialis faktorok mindezek mellett
hatnak az immunrendszeriink mikddésére: vannak olyan betegségek, amiknek a tuneteit siker(lt
enyhiteni a beteg bélmikrobiomjanak jétékony iranyl megvaltoztatasaval (ilyenek a cukorbetegség, a
magas vérnyomas betegség, az Alzheimer-kér).

Forditott irdnyban, az agyunk allapota (kiegyensulyozottsag, barmilyen hangulatzavar, stressz,
éhségérzet) hatassal van a bélcsé mikodésére és ezzel a bélmikrobiomra is - ezzel a kor bezarul.
Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a bélmikrobiom donté hatassal van egész szervezetiink
miikodésére, nem csak a fizikai, de a szellemi egészségiinkre is. Egyensulyanak felboruldsat (az
egészséglinkre karos fajok felszaporodasat, a kdzdsséget alkotd fajok, illetve egy-egy faj
egyedszamanak csokkenését) okozhatja

o fertézés,

egyoldald, helytelen és / vagy hianyos taplalkozas,

a bélcsatorna mozgasanak zavarai (székrekedés vagy hasmenés),
az alkoholfogyasztas és a dohanyzas,

az elhz6dé, fokozott stressz,

egyes gydgyszerek (ldsd antibiotikumok) hatéasa.

Egészséglink megdrzése, illetve visszaallitdsa érdekében térekedniink kell a jétékony hatasu
bélmikrobiom alkoték fennmaradasanak tdmogatasara, ha szikséges, a j6tékony fajok vagy az egész
kdzosség pétlasara - természetes Uton, taplalékok formajaban vagy étrendkiegészitdk,
probiotikumok segitségével (lasd még testsulykontroll).
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