Mivel emésztek?

Fehérjék emésztése Lipidek lebontdsa Osszetett molekuldk bontdsa alkotéelemeikre El6bél Szajiireg
Garat Nyel6cs6 Gyomor Kozép- és utobél Vékonybél Hasnyalmirigy és maj Vastagbél

Tények

e Atapcsatorna csé alakja lehetévé teszi az emésztés részfolyamatainak
o elkllonitését és
o ezek sorrendjének meghatarozasat.

e Az 1. pontbdl adéddan a tapcsatorna funkciondlis szakaszokra tagolédik.

A tapcsatorna szakaszok megjelenésiikben is kiilonbdznek egymastdl, mivel a bélfalban helyet
kell kapniuk azoknak a sejttipusoknak, amik az adott szakasz funkcidit biztositjak (a funkcié és a
felépités / szerkezet kéz a kézben jar).

A jellegzetes felépitéssel és funkcidkkal rendelkez6, szomszédaitdl élesen elhatarolddo
szakaszok 6nallé szervek. (A szervek meghatarozott feladatokat latnak el, a kdrnyezetiiktdl
elvdlaszthatdk, onnan kiemelhetdk, kiboncolhatdk.)
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A tapcsatorna feladatai szerint harom nagy szakaszra tagolhaté.

1. El6bél: a szajnyilastdl a gyomor tavolabbi végéig tart, feladata a taplalék felvétele és apritasa,
az emésztés megkezdése, a béltartalom kdzépbélbe juttatasa.

2. Kozépbél: a gyomorbdl induld vékonybél szakaszai tartoznak ide, feladata az emésztés
folytatasa és befejezése, a keletkezett tapanyagok szervezetbe juttatasa, felszivasa, valamint
az emészthetetlen anyagok utébélbe tovabbitdsa. Kezdeti szakaszahoz vezetékekkel
kapcsolddik a maj és a hasnyalmirigy.

3. Utdbél: a vastagbél szakaszai alkotjak, feladata az dsvanyi sék és az emésztés soran a
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bélcsdbe kerllt viz visszavétele (felszivasa), valamint az emészthetetlen salakanyagok
eltavolitasa.

Nézd meg a tapcsatorna egészét 3D modellen is!

adult digestive system by Education Resource Fund on Sketchfab

Hogyan érdemes emészteni?

Els6 megfontolas

A bélcs6ben emészté enzimek termelédnek, amik mindannyian vizes kdzegben (vizben) oldott
fehérjék.

TUDOM-E?

Milyen egy vizben oldott fehérje szerkezete?

A fehérjék ismétl6dd alapegységekbdl, Ugynevezett aminosavakbdl alinak. Az aminosavak azonos
része egymashoz kapcsolédva a fehérje ,gerincét” alkotja, melyhez aminosavankant oldallancok
kapcsolédnak. Egy vizben oldddé fehérjében az oldallancok egy része nem rendelkezik toltéssel
(apolaros), mig masok pozitiv vagy negativ téltést hordoznak (polarosak). Az elébbiek a hidrofob
(phobos: gor. félelem) aminosavak: a vizmolekulakkal nem képesek kotéseket kialakitani, egymashoz
azonban vonzddnak. Ez a ,szeretet” akkora erd, hogy a fehérje térbeli szerkezetének kialakitasa
soran képesek a fehérje gerincét igy meghajlitani, hogy egymas kozelébe kerliljenek, és a vizet
maguk kozil kiszoritva a fehérje belsejében rejtéznek el. A téltéshordozo oldallancok hidrofil (philos:
gor. baratsagos, kedveld) tulajdonsaguak, mert képesek kotések kialakitasara a vizmolekulakkal, és
mivel erre hajlanak is, arra térekednek, hogy a fehérje felszinére kerlljenek. Amig csak egyetlen
oldallanc is nem a toltésének megfeleld kornyezetben van, képes a fehérje szerkezetét Gjabb
atrendezddésre késztetni, am amint minden oldallanc megtalalja a lehet6 legjobb kérnyezetét, a
szerkezet stabilizalédik. A viz altal korilvett fehérje szerkezete akkor a legstabilabb, amikor apolaros
aminosavai mind a molekula belsejében, polaros oldallancai pedig a felszinen helyezkednek el.

Az enzim mUlkddéséhez két feltételnek kell teljesilnie. 1) Akkor tud mikdédni, ha olyan oldallancai
vannak a felszinen, amik egymashoz rendezddve kialakitjak a hasitast végz6 Ugynevezett aktiv
centrumot. 2) Minden enzim felismeri azokat a molekulakat, amiket at kell alakitania: az atalakitandd
molekula a szubsztrat. Az enzimnek a szubsztratot fel kell ismernie és meg kell kotnie, tehat az
ugynevezett szubsztrat kotd zsebet létrehozé oldalldncoknak is a felszinen kell elhelyezkedniik.
TegyUk fel, hogy mindez rendben megtdrténik a vizes kozegben, az enzim tehat képes aktivalddni és
szubsztratokat hasitani.

Elsé kozelitésben koncentrdljunk csak a taplalékban 1évé fehérjék lebontasara!

A példaban tehat a lebontandé és a bontast végzé molekula is fehérje. Vizes kdzegben mindkettd
stindisznodallast vesz fel: mig hidrofil oldallancait a felszinén hordozza, hidroféb oldallancait a
belsejébe zarja. Egy fehérje lebontasahoz (elébb utébb) az utébbiakhoz is hozza kell férni - de hogyan
férkézhet kdzel barmely enzim rejtett molekularészekhez?
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A feladat megoldasahoz arra kell rdjonni, hogy hogyan lehet rejtekhelyiikrél elécsalogatni a
fedezékben meghlzdddé oldalldncokat. Ez mas megkdzelitésben azt jelenti, hogy valamilyen médon
meg kell valtoztatni a lebontani kivant fehérje térszerkezetét! A hdmérséklet emelése, az
ionkdrnyezet és a pH (oxéniumion koncentracid) megvaltoztatasa mind-mind atrendezheti egy fehérje
szerkezetét (utdbbi kettd az oldallancok toltéseinek atrendezését okozza). Az ember allandd
testhémérsékletli és szervei miikodéséhez szigordan meghatdrozott ionegyensulyokat kell
fenntartania, ezért marad a harmadik lehetdség: a taplalékkal a bélcsébe kerilt fehérjék bélcsoé
szakaszonként tag hatarok kozti pH értékekkel szembesiilnek. Ez olyan hatasu, mintha kinpadra
vonnak déket: hol egyik, hol masik részik tekeredik-csavarodik Ugy, hogy a felszinre ker(l, és igy
hozzaférhetdvé valik az adott bélszakaszban termelddd enzimek szamara. A bélcsdvon athaladd
szerencsétlen fehérje molekuldkat az egymast kovetd enzimek egyre tébb helyen hasitjak el, mig
végll kis darabokra esnek szét és a bélhamon keresztiil a keringésbe jutnak.

A téplalékban persze nem csak fehérjék vannak, de a szénhidratok (cukrok) és a nukleinsavak is
hordoznak toltéseket, amiket a pH valtozasok szintén atrendeznek.

UTRAVALO

A bélcsében rendre bekdvetkezd pH valtozas biztositja azt, hogy egy adott szubsztraton végzendd
munkahoz minden illetékes enzim hozzaférjen. Az emésztés folyamataban tehat keresd mindig a pH-
valtozasokat és az adott pH-n mikddoképes enzimeket!



Masodik megfontolas

A fehérjék utan lassuk a zsirokat, tudomanyos neviikon lipideket!
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A taplalékban lévd Ugynevezett 6sszetett lipidek vizben nem oldddnak (toltéseket alig hordoznak), a
bélcso vizes kozegében legdmbolydodo cseppekké allnak dssze. A cseppekre a kornyezet pH valtozasa
nem hat, a lipid molekuldk nem rendez6dnek at Ugy, hogy eddig elérhetetlen részik enzimek
szamara hozzaférhetd legyen. Lebontasuk hatékonysagat pedig éppen a hozzaférheto felszinnel
lehet javitani, azaz a nagy lipid cseppeket kisebb cseppekre kell darabolni. A darabolas fizikai
erdvel érhet6 el: megkezdik mar a fogak (ragas), folytatjak a bélfal mozgasai. Az utébbiak keverik
a béltartalmat, és mivel a lipid cseppek a bélfallal és a béltartalom részecskéivel is surlédnak, kisebb
cseppekre esnek szét - idegen szdval diszpergalddnak. Mivel a bélmozgasok minden bélszakaszra
jellemzok, igy a diszpergalas folyamatos: az enzimek szamara mindig Uj felszinek tarulnak fel.

Harmadik megfontolas

Tudjuk, hogy a szervezetbe juttatandd, nagy méret( és dsszetett molekuldkat érdemes olyan kis
részekre (egyszerl molekuldkra) bontani, amik mar biztosan nem rendelkeznek az eredeti
képességeivel, barmik is voltak azok (a_ gondolatmenetet lasd itt).

A tapcsatornaban ezért az emésztés (lebontds) soran az 6sszetett szénhidratokbol
(poliszacharidokbdl, mint a keményit6) egyszerl szénhidratok (monoszacharidok, példaul sz6l6cukor
(glukédz), gyumolcscukor (fruktdz), tejcukor (laktdz)), a fehérjékbdl két- és harom aminosavbdl allé kis
peptidek (Ugynevezett di- és tripeptidek) és aminosavak, a zsirokbdl pedig szabad zsirsavak és
szabad koleszterin keletkezik.
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A torzsfejl6dés soran a szénhidratok és a fehérjék lebontdsa kétlépcsés folyamatta valt. A bontast a
tdpcsatornaba juttatott emésztd enzimek inditjak el, és a munka nagy részét el is végzik. A felszivhaté
végterméket (egyszerl cukrokat, aminosavakat, kis peptideket) azonban a vékonybél hamsejtek a
felszinlkhoz kotott enzimek segitségével allitjak eld. Ezzel szemben a zsirok lebontasa ,egylépcsos”,
mert teljes egészében a bélcsd Uregében torténik: az itt mikodd enzimek a szervezet szamara
felvehetd (felszivhatd) molekulakat allitanak el6.

Az elobél

Az el6bél a tapcsatorna kezdeti szakasza. A szajnyilastdl a gyomor tavolabbi végéig tart. Feladata a
taplalék felvétele és apritasa, a szénhidrat, zsir és fehérje emésztés megkezdése, a béltartalom
kozépbélbe juttatasa.

Az el6bél szakaszai és szervei
* a szaj- és a garat Ureg,
 a nyeldcso,

e a gyomor.

A szdjireg
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A szajlreget a kilvildggal a szajnyilas koti 6ssze. A szajnyilast ajkak hataroljak. A szajiireget fellilrdl
a szdajpad, oldalrdl a pofak, alulrdl pedig a szajfenék, illetve az ehhez kapcsolédd nyelv hatarolja. Az
ajkak mogott fogak fejlédnek. A szajlregben az emésztést a nyalmirigyek valadéka biztositja: a
kisebb nyalmirigyek a szajlreg falaban és a nyelvben, a nagyobbak a szajliregen kivil azonosithatdk.
Vezetékeik a nyalat a szajlregbe vezetik.
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Vajon miért vannak fogaink és honnan szarmaznak? Gorgess tovabb, és megtudod!
A fogazat

Az ember fogai nem egyformak: helyiik és a rdgasban betdltott szerepik szerint eltérd alaku kisebb
csoportokat alkotnak.
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A fogak az 6ket hordozd csontok mélyedéseiben, az Ugynevezett fogmedrekben rogzilnek. Részeik:

» a fogmederbe mélyedo6 foggyokeér: szama egy, kettd vagy harom;
e a szdjluregbe emelkedd fogkorona;
* a gyokér és a korona hataran Iévé fognyak.

Keresd meg a rajzokon

« a fogak felsorolt részeit,
* a fels6 sorban hasonlitsd dssze a fogak alakjat,
o a fogkoronak egymashoz viszonyitott méretét,
o a gyokerek szamat és méretét;
* az alsé sorban
o a fogat felépitd rétegeket,
o a fog belsejében a pulpalreget és gyokércsatornat,
o figyeld meg a fog csontos fogmederben valé elhelyezkedését!
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A fogak felépitése

Ranézésre minden fogon azonosithatunk fogkoronat, foggyokeret, és a kettd hataran fognyakat. A
gyokerek szama lehet egy, kett6é vagy harom.

Az ember (mint minden emlds) fogai a fogakat hordozé csontok kis mélyedéseiben, a fogmedrekben
ulnek. A felsé fogmedreket az allcsont, az alsékat az allkapocscsont hordozza. A fogmedrekben a
fogak gyokerei erds kotdszoveti (kollagén) rostokkal régziilnek a csonthoz, a fogaink ezért nem
esnek ki. A csontok felszinét foginy (foghus) boritja, ami a fognyakat veszi koril. A fog foginy folé
emelkedd része a fogkorona, ami a fog feladatanak megfeleld alaku és méretl felszint képez. A
korona a hasznalat soran kopik, am mivel a gyokér folyamatosan novekszik, a fog szajliregbe
emelkedd részének magassaga idealis esetben nem valtozik (az esetek tobbségében azonban a
kopas gyorsabb, tehat a fog hossza az élet sordn csokken).

A fogak részletesebb felépitését mikroszkdpi készitményen lehet tanulmanyozni, &m mivel a fogak a
csontnal joval keményebb, mészsé tartalmu képzédmények, nincsen olyan kénnyen hozzaférhet6 és
kivitelezhetd eljaras, amivel minden részlet megdérizheté. Amikor egy fogbdl csiszolatot készitiink, a
csiszolas miatt roncsolddnak a mészsdkat nem tartalmazd, puhabb szovetek, és a végeredményben
csak a szervetlen alkotdkat tudjuk vizsgalni. Ha a szerves alkotdkat szeretnénk megfigyelni, akkor a
fogbdl szdvettani metszetet kell késziteni - ehhez azonban ki kell vonni bel6le a mészsdkat. Tanulsag:
ha teljes képet szeretnénk latni, akkor a két eljarast parhuzamosan kell alkalmazni és az egymast
kiegészité végeredményeket 6ssze kell vetni.

TUDOM-E?

Hogyan késziil a foghol mikroszkopos preparatum?

Egy fogbdl vékony, lathatd fénnyel atvilagithatd szelet (szovettani metszet) csak gondos el6készitd
eljaras utan lehet késziteni. Elsé |épésben a fog szerves alkotdit (sejteket, szoveteket) az él6nek
megfeleld allapotban tartdsitjuk, azaz fixaljuk: a fogat Ugynevezett fixalé oldatba helyezziik és
megvarjuk, amig ez az oldat teljesen atjarja. Ezutan a fogbdl kivonjuk a mésztartalmat: az eljaras
neve dekalcinalds. Ennek soran a fogat olyan oldatba helyezziik, ami képes a mészso kristalyos
szerkezetét megbontani, és onnan az ionokat oldatba vinni. Olyan oldatot kell valasztani, ami a lehet6
legkevésbé roncsolja a szoveteket, mert bar ezeket fixaltuk, de még igy is sériilékenyek egy



esetleges durva kémiai behatassal szemben. Sajnos ezt azt jelenti, hogy dekalcinalasra csak olyan
oldatok haszndalhatdk, amik nagyon kiméletesen, értsd lassan ,,dolgoznak”, @m a hosszl varakozasért
a fog szerves alkotdit épen hagyjak. Amikor a fog mar puha, a hagyomanyos metszetkészitési
eljarasban hasznalt berendezéssel olyan vékony szelet készithetd belble, amit fénymikroszképba
helyezve lathatd fénnyel at tudunk vilagitani. A készitményben vizsgalni lehet a sejteket és szoveti
alkotokat, am a mészsé tartalmu rétegek szerkezetét nem (hiszen a mészso kristalyokat kivontuk az
eljaras soran).

A fog fénymikroszkdpi vizsgalatara alkalmas masik eljaras a csiszolat készités. Ennek 6 1épései: a
fogbdl gyémantkoronggal 1 mm vastag szeletet vagnak, a szelet felszineit simara csiszoljak, a
készitményt atderitik, majd targylemezre helyezik és lefedé szerbe agyazva fedélemezt boritanak ra.
Abban biztosak lehetlink, hogy az eljaras soran a szerves alkotdk tonkre mennek, am a csiszolatban a
kristalyos szerkezetek szépen fennmaradnak.

A két eljarassal kapott ,kép” egymast kiegésziti és megfeleld részletességgel ad informaciét a fog
egészének felépitésérol.

Mit latunk egy fog mikroszkopos készitményén?

A fog belsejében pulpa- vagy fogbéliireg talalhaté (pulpa: /at. valaminek a puha belseje, bele), ami a
gyokérben gyokércsatornaként folytatddik, végil a gydkér csucsan a kilvilagba nyilik. Az €16 fog
pulpaliregét laza kotészovet tolti ki, amibe erek és idegek agyazdédnak - utébbiak a csontbdl a
foggyokér cslcsan lépnek be a fogba.

A fogak f6 allomanyat elmeszesedett sejtk6zotti allomany, a dentin alkotja. A pulpalreget veszi
koral, benne sugariranyban vékony csatornak huzddnak a pulpauregtdl a felszin felé. A csatornakban
a dentint létrehozé, egyébként a fogbélireget béleld sejtek hosszu, vékony nyulvanyai hdzédnak
(ezek a sejtek addig élnek, amig maga a fog). A dentint a fogkorona teriiletén zomancréteg boritja, a
fognyak és a foggyokér teriiletén cementréteg fedi.
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A zomancréteg a szervezet legellendllébb anyaga, a cementréteg mddosult csontszévet. A
cementrétegbdl kollagénrost kotegek Iépnek ki a fogmeder csontszovetébe, hogy a fogat
mechanikailag rogzitsék. A fogmeder és a fog kozott e rostok rétege képezi foggyokérhartyat.



TUDOM-E?

Honnan szdarmaznak a gerincesek fogai?

A szajuregben elhelyezkedd fogak az allatok torzsfejlédése soran az allkapocs megjelenésével
egyidejlileg fejlédtek ki. Ha mar volt szerencséd megsimogatni egy raja vagy egy capa borét, az
tapasztalhattad, hogy az (a fajok tobbségénél) érdes - visszafelé simogatva pedig fel is sebzi a
boriinket (ezért a figyelmeztetés, hogy csak sajat feleldsséglinkre simogassuk az allatokat!). A
jelenség oka az, hogy a porcoshalak pikkelyei élesek, csakigy, mint a fogaik, s a kett6 kozotti
hasonlésag korantsem véletlen. A pikkelyek és a fogak k6zds torténete a mar kihalt, 6si capak altal is
viselt pikkelyekkel, az Ugynevezett bérfogacskakkal kezd6dott. Ezek a halpikkelyekhez hasonléan a
bérben fejlédtek, am nem egyszerl csontlapocskak voltak, hanem egy alaplemezbdl, az ebbdl kin6vo
kdp alaku koronabdl, valamint az utébbit burkolé zomancrétegbdl épiiltek fel. A korona belsejében
ureg volt, amit puha szdvet toltott ki - benne ér kanyargott. Az allatok pikkelyeit e bérfogacskak
kisebb csoportjai hoztak Iétre.

A mai porcoshalak fogaspikkelyei e hajdani bérfogacskak késéi leszarmazottai, melyek egy rombusz
alaku alaplemezbdl, és az err6l hatrafelé nyuld, hegyes fogrészbdl allnak. E pikkelyek fognyudlvanyai a
ragadozé fajok allkapcsanak peremén életveszélyes fogakka fejlédnek. Sajatsaguk, hogy ha letérnek
vagy kihullanak, a hatrébb megjelend fogak el6re tolddva potolni tudjak ket (fogpotlas az allat teljes
élete soran zajlik).

A porcoshalak pikkelyeinek és fogainak felépitése kozott tehat nincsen Iényeges kilénbség: az
elébbieknek az alaplemeze, az utébbiaknak pedig a fognyulvanya erételjesebb. A toérzsfejlédés soran
kezdeti feladatuk a zsakmany megragadasa és harapas Utjan valé felapritasa volt, és valdjaban csak
az emldsok vallalkoztak arra, hogy ragasra is hasznaljak 6ket.

A fogtipusok

A fogak meghatarozott sorrendben egymas mellé rendez6dve fogazatot hoznak Iétre. Ebben az
azonos tipusba tartozé fogak egymas mellett vannak. A csoportok sorrendje k6zéprél oldalirdnyba
haladva: metszéfog, szemfog, kisorld, nagyorld.

Grafikai el6zetes
A kovetkezd abran figyeld meg

« a felsd rajzokon az azonos szinl fogak helyzetét és szamat a tejfogazatban és a maradé
fogazatban,

 az also fényképeken a még ki nem bujt maradé fogak arckoponyaban elfoglalt helyzetét!
Szerinted miért szemfog a harmadik fogunk neve? (A megfejtést az als6 fényképek sugalljak.)
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A fenti abra rajzai a fogak fogkoronait mutatjak, igy nem latszik, hogy a metszg-, szem- és kisorld
fogaknak egy gyodkerik, a nagydrl6knek viszont ketté vagy harom van (fenti dbra).

Vizsgald meg a végleges fogazat fogait 3D modellen!

Permanent Dentition by University of Dundee, School of Dentistry on Sketchfab

TUDOM-E?

Mi a fogképlet?

A fogképlet egy matematikai képlethez hasonlé formaban adja meg a fél felsd és a fél alsé fogsor
fogtipusait és az egyes tipusokba tartozé fogak szamat.

A képlet olyan, mint egy tértszam: szamlal6jaban (felsé soraban) a felsd, nevezdjében (alsé soraban)
az also fél fogsor adatai szerepelnek. Az egymas mellé irt szamok 4 helyiértéket foglalnak el - a
helyiértékek a fogtipusnak, a helyiértékre irt szamok pedig az adott fogtipus szamanak felelnek meg.
A helyiértékek jelentése balrdl jobbra: elsd helyiérték: metsz6fogak, masodik helyiérték: szemfog,
harmadik helyiérték: kisorl6k, negyedik helyiérték: nagyorlok.

Lassunk egy példat! A kutyak fogképlete: 3142/3143.

De mi van abban az esetben, ha egy allatnak nincsen valamelyik fogtipushoz tartozé foga? Ebben az
esetben a fogtipushoz tartozé helyiértékbe ,0"-t irunk. A patkany és az egér fogképlete példaul:
1003/1003, ami azt tlikrozi, hogy ezeknek az allatoknak sem szemfoguk, sem kisorl6jik nem fejlédik.
Bizonyosodj meg errdl ezen a 3D modellen!

Rattus norvegicus (Brown rat) (Szczur wedrowny) by Mammal Research Institute PAS, Poland on
Sketchfab

TUDOM-E?
Mi a kvadrans?


https://sketchfab.com/3d-models/permanent-dentition-2f69d7b59c3e4a6a8bcae041bd8e591b?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=2f69d7b59c3e4a6a8bcae041bd8e591b
https://sketchfab.com/DundeeDental?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=2f69d7b59c3e4a6a8bcae041bd8e591b
https://sketchfab.com?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=2f69d7b59c3e4a6a8bcae041bd8e591b
https://sketchfab.com/3d-models/rattus-norvegicus-brown-rat-szczur-wedrowny-012623df191440e98c776b53eb113e4c?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=012623df191440e98c776b53eb113e4c
https://sketchfab.com/MammalResearchInstitutePAS?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=012623df191440e98c776b53eb113e4c
https://sketchfab.com?utm_medium=embed&utm_campaign=share-popup&utm_content=012623df191440e98c776b53eb113e4c

A fogképlet egy matematikai képlethez hasonl6 formaban adja meg a fél felsd és a fél alsé fogsor
fogtipusait és az egyes tipusokba tartozé fogak szamat.

A fogak azonositasa szamozassal torténik. Az orvosi gyakorlatban tobb szamozasi rendszer létezik, és
mindegyik alkalmas a fog helyzetének és tipusanak jeldlésére is. Van olyan rendszer, amiben csak
szamok vannak, és van olyan, amiben betlk és szamok kombinaciéja szerepel.

A fogorvosi gyakorlatban a fogazatot Ugynevezett kvadransokra osztjak. A kvadrans jelentése:
~hegyed”, itt pontosabban ,fogivszelet”. Ez Ugy értelmezhetd, hogy az egésznek a teljes, felsé és alsd
fogsort is tartalmazé fogazatot vesszlk (lasd fenti abra rajzai), és ennek ,fele” vagy az alsé, vagy
fels6 a fogsor, a ,negyede” pedig a fogsorok jobb vagy bal fele.

A marado fogazat mind a 4 kvadransaban van:

2 metszéfog: egy elsé (ez a kozépsd), és egy masodik (ez az oldalsd);
1 szemfog;

2 kisorlo: elsd és masodik;

3 nagyorlé: els6, masodik és harmadik (bolcsességfog).

A metsz6fogakat és a szemfogat egytt frontfogaknak, a kis- és nagyodrliéket egytt oldalsé fogaknak
is nevezik.

UTRAVALO
A bélcsében rendre bekdvetkez6 pH valtozas biztositja azt, hogy egy adott szubsztraton végzendo
munkahoz minden illetékes enzim hozzaférjen. Az emésztés folyamataban tehat keresd mindig a pH-
valtozasokat és az adott pH-n mikddoképes enzimeket!
A fogak egyértelmd azonositasara hasznalt, nalunk legelterjedtebb jeldlési modszert Zsigmondi Adolf,
bécsi fogorvos ajanlatara vezették be 1861-ben.
A réla elnevezett Zsigmondi-keresztben
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" _afelsé és az alsé fogsor fogait szamok jelolik: a szamok
a kdzépvonaltol (elsé metszéfog) haladva ndvekednek (utolséd fog a bolcsességfog),

- a két szdmsort egy vizszintes vonal valasztja el: a vonal felett a felsd, alatta az alsé fogsor fogai
szerepelnek,

- a jobb és bal oldali fogakat egy a fligg6leges vonal valasztja el.

A kereszt értelmezéséhez tudni kell, hogy a fogazatot szembdl abrazolja. Egy fog azonositasahoz az
orvos kivalasztja a fog helyzetének megfelel6 szamot, majd a kvadrans jeloléséhez a szam koré két
vonalat huz a fog helyzetének megfeleléen (e vonalak a kereszt vonalainak felelnek meg). Példa: a

bal felsé kisorl6 jeldlése: 4l .

A fogvaltas

» Nézd vissza az el6z8 abrat a fogtipusokkal!
o Milyen fogtipusok vannak jelen mindkét fogazatban és mi lehet az egyezés oka? (gondolj
a fogtipusok feladatéra)
o Melyik fogtipus hianyzik a tejfogazatbdl és mi lehet ennek oka? (gondolj a csontok
méretének névekedésére)

Fogainkat az életlink soran egyszer valtjuk. A tejfogak az elsé harom életévben bujnak ki. Ezeket a
fogvaltas idészakaban a maradé fogak valtjak fel (6-14 életév), illetve egészitik ki teljes fogazatta
(bolcsességfogak, 21-dik életévig). A tejfogak kozott nincsenek kisorldk, igy a tejfogazatot 20, mig a
marado fogazatot 32 fog alkotja.



A marado fogak csirai kibujasukig a tejfogak gyokere alatt hizédnak meg. Koronajuk a
gyermekkorban kifejlédik, am gyokerik csak évekkel késébb kezd ndvekedni. Ahogy a gydkér hossza
no, a fejl6dé fog nyomast gyakorol a felette 1évd tejfogra, ami ennek hatasdra meglazul, végul kiesik.
A marad6 fog attori a foghust és kibujuk, gyokerének ndvekedési iteme pedig lecsokken - ezentdl
csak a korona kopasabdl ered6 rovidilést potolja.

A nyelv

A nyelv a szajfenékhez rogzild izmos szerv. Harom részét kulonitjik el:
* leghatsd, tovi része a nyelvgyok, ami a gégefeddvel érintkezik,
» kdzépso, legnagyobb témegl része a nyelvtest,

* ellilsé, szabad vége a nyelvcsucs,
o alsé felszinét a k6zépvonalban a nyelvfék rogziti a szajfenékhez.
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A nyelvet nyalkahartya boritja, aminek fels6 rétege mechanikai igénybevételnek ellenalld,
elszarusodo lapham. A nyelv szajureg feldli oldalan nyelvszemolcsoket hordoz. Ezek kozll az alabbi
abra kett6t mutat be.
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A nyelvszemolcsok alakjukrol kaptak neviket:

« a fonal alaku személcsok ujj alaku kiemelkedések, szerepiilk mechanikai (ez emberben
kevésbé, macskafélékben viszont nagyon jol érzékelhetd: a macskanyelv (nem a csoki) felszine
reszel6hdz hasonlit, amivel a csontokrdl képes a legaprébb hismaradvanyokat is levalasztani);

* a gomba alaku szemolcsok gombara hasonlitanak: alapjuk (ez a gomba tonkje) keskenyebb,
felszini részlik kiszélesedd (ez a gomba kalapja) és izlel6bimbdkat hordoz;

 a levél alaku szemolcsok ranézésre levéllemezre hasonlitanak, oldalukat olyan arok veszi
korll, amiben izlel6bimbdk azonosithatok;

« a korularkolt szemolcsok neve arulkod6: mély arokkal korllvett, henger alakd, szabad
szemmel is lathaté szemdlcsok a nyelv felszinén jél Iathatd V alaku arok mentén; a kéralottik
lévd arok falaban izlel6bimbdk vannak.

TUDOM-E?
Mi a nyelvfék?

A nyelvfék egy fliggbleges allasu, vékony nydlkahartya redd, ami a
kdzépvonalban a nyelv alsé felszinétdl a szajfenékre tér. Nyelvet rogzité szerepe gyakorlatilag nincs,
mert csak a nyelvcsics maximalis felemelésével és hatracsapasaval feszithetd meg. Ha azonban ez a
hartya tul feszes (rovid), a nyelv csak kismértékben nyujthaté ki (erre utal az elnevezése is). Korai
kovetkezménye, hogy a csecsemd nem tudja megfeleléen kinydjtani és nyelvével kdrbe 6lelni az
édesanyja mellbimbdjat, ezért gyakran alakulhatnak ki szoptatasi problémak. A tapszerrel
cumislivegbdl taplalt babak mas szopasi technikat alkalmaznak, igy esetikben ezt a jelenséget csak
idésebb korukban diagnosztizaljak.



Az Ugynevezett , len6tt nyelv” azon kivll, hogy neheziti az emlébdl torténd szopast, okozhat
problémat a hangképzésben és a fogazat megfeleld fejlédésében is (Iasd itt). A tipusatdl fliggben a
kdznyelvben a ,nyelv felvagasanak” nevezett mdtéttel helyrehozhaté - a legtobb esetben vérzés
nélkul (Iézeres beavatkozas is elérhetd).

A nydlmirigyek

A kisebb nydlmirigyek a szajlregben (példaul a nyelvben), a nagyobbak a szajliregen kiviil
foglalnak helyet. Valadékuk a nyal, ami a vezetékeiken keresztll a szajlregbe jut és ott fejti ki
hatasat. 3 nagy nyalmirigylink a nyelv alatti, az dllkapocs alatti és a filtémirigy.
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A nyelv alatti mirigy a szajfenékbe agyazddik, az allkapocs alatti mirigy az allkapocscsont belsé
oldalahoz tapad, a fliltdmirigy pedig a bdr alatt, a ful el6tt helyezkedik el.

A garat (torok)

A garat a szajlireg mogotti tér. Részei a szajlireget kotik 6ssze az orriireggel és a nyelécsovel.
Hétkdznapi neve torok.

Figyeld meg az alabbi abra vazlatrajzan

e a szajlreget (sarga szinnel kitoltott)
o felllrél a kemény szajpad (a szajpad elllsd része, benne csont van) zarja el az orriiregtdl,
o a kemény szajpad végénél ér véget;
e a szajgaratot (halvany narancssarga szinnel kitoltott)
o a szdjureg folytatasaban fekszik,
o felllrdl a 1agy szajpad hatarolja (a szajpadban itt mar nincsen csont merevités),
o hatrafelé a kék szin( orrgarat és a s6tét narancssarga gégei garat kzé hlizodik.
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A garat 3 részre kulondl:

1. a szajgarat a szajlreg mogott fekszik, rajta a taplalék halad at;

2. az orrgarat az orriireget koti 6ssze a szdjgarat hatsé részével, rajta levegé kozlekedik;

3. a gégei garat a gégefed6 mogott és a gégebemenetet veszi koril, nyeléskor zarédik, rajta
levegé halad az orrgarat fel6l a gégébe.

A nyel6csé

A nyel6cs6 a légcsé mogott fekvd izmos falda, csovet formalo szerv. Feladata, hogy a lenyelt
falatot a gyomorba juttassa. Ezt a falaban Iév6 izomrétegek segitik, amik 6sszehangolt mikddése
hatasara a nyeldcs6 kezdeti szakasza megnyilik (befogadja a falatot vagy kortyot), majd a szerven
fentrol lefelé tarto gydrlszer(, perisztaltikus 6sszehuzodas halad végig (tovabbitja a falatot vagy
kortyot). A mozgas beinduldsa a nyelési reflexszel szorosan 6sszehangolt, és a perisztaltikus mozgast
az tartja fenn, hogy a lenyelt falat vagy korty a nyelécsé falat fesziti.

MEGFIGYELTED-E?

Ha tdl nagy falatot nyeliink le, az egyrészt mintha megakadna a torkunkon, masrészt, ha leerdltetjlk,
|égzési nehézséget okoz. Ez utdbbi azért van, mert a nyeldcs6 szorosan hozzafekszik az el6tte fekvo
légcs6hoz, és a Iégesd falaban itt nincs porcmerevités. A l1égcsé falat C alaku porcok merevitik, amik
ugy fekszenek, hogy nyilasuk a gerincoszlop, azaz a nyeldcso felé néz. Mivel igy a Iégcsé falaban, a
hatsé oldalon csak lagy szovetek vannak, a hozzafekvd nyel6csovon végig haladd tul nagy falat képes
a nyel6csovet bedomboritani a 1égcsé Gregébe, ami a 1égcsé leszlikiilését okozza. Azt is
tapasztalhatjuk, hogy a falatot egy darabig nehéz tovabbitani, ezért ,,nyeldekliink”. Ennek oka az,
hogy a falat (a nyel6csé falaval egyltt) hozzaszorul a C porcok nyilasaihoz, amik akadalyozzak a
gordilékeny tovahaladasat. Ezen sorozatos és erételjes nyelésekkel igyeksziink segiteni: ilyenkor
Ujabb és Ujabb perisztaltikus hullamokat inditunk a nyel6csévon. A nyeldcsd alsdbb szakaszan is
érezhetjlk a tul nagy falat jelenlétét, de itt a haladasat akaratlagosan mar nem befolyasolhatjuk.



A nyelécsé a gerincoszlop el6tt athalad a rekeszizmon és a hasiiregbe lIép. Végsd szakaszan a
nyelécsdi izomzat megvastagodik, és nyugalomban teljesen lesz(kiti a nyelécsé Giregét: ezzel
megakadalyozza a gyomortartalom (gyomorsav) nyeldcsébe jutasat.

A gyomor

A gyomor a rekeszizom alatt, bal oldalon talalhatd. Befogadja a nyel6cs6bdl érkezd béltartalmat, azt
tarolja és emészti, mikdzben apritja és a vékonybél felé tovabbitja. Harom része van.
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A gyomor részei:

1. gyomorszadj: a gyomor ,bejarata”, mert a nyel6csé itt nyilik a gyomorba;

2. gyomortest: tagult Uregl, vizszintesbe hajld rész, fala emésztésért felelds gyomormirigyeket
tartalmaz;

3. gyomorkapu: a gyomor ,kijarata”, mert a patkébélbe nyilik, fejlett korkords izomzataval képes
0sszezarddni, ezzel szabalyozza a gyomortartalom patkdébélbe jutasat.

A gyomor lregét nyalkahdrtya béleli, amibe hosszu, ujj alaki gyomormirigyek agyazddnak:
mirigysejtjeik termelik a gyomorsav 6sszetevdit, ami a gyomor Uregében az emésztést és a
fert6tlenitést végzi.

A kozép- és utobél

A bélcsé kozépbéli szakasza emberben kisebb 4tmérdjl, mint az utébél, ezért masik neve vékonybél.
Ugyanezen logika alapjan az utébél szinonim elnevezése vastagbél.

A vékonybeél

A vékonybél a gyomorbdl indul és a vastagbél kezdetéig tart. Kezdeti szakaszahoz vezetékekkel
kapcsolddik a maj és a hasnyalmirigy.



Szakaszai

e patkodbél
o nevét alakjardl kapta,
o a legrovidebb vékonybél szakasz,
o vezetékeken keresztll ide Urll az epevaladék és a hasnyal: az el6bbi miatt szinonim neve
epésbél;
e éhbél
o nevét élénk bélmozgasai alapjan kapta: a benne Iévd béltartalmat gyorsan tovabbitja, igy
tobbnyire Ures;
* csipobél
o nevét helyzete utan kapta: a csip6 magassagaban fekszik,
o a leghosszabb vékonybél szakasz.

A vékonybél faldnak belsd rétegét képezd nyalkahartya a bélliregbe nyomuld, nyelv- vagy ujjszerd
képzddményeket, bélbolyhokat képez. A bélbolyhok barsonyos felliletet hoznak Iétre, szamuk
négyzetmilliméterenként 20, fellletiik a vékonybél felszinét 200-300 mm*-re ndveli.

A bélbolyhok a bél keresztmetszetében sugar iranyban allnak. Felszinlket bélham (bélhamsejtek
rétege) adja. A hamsejtek legnagyobb szdmban enzimtermelést és felszivast végz0 sejtek, kisebb
részik nydlkat termel.

A vékonybél hamsejtek atlagban 3-5 napig élnek, és rovid életiik soran a boholy tovétdl annak
csUcsara tolédnak, majd innen lelokédnek és megemésztédnek. A bolyhok tengelyében kotészovetbe
agyazott vérerek és egy nyirokér halad: a felszivott tapanyagokat ezek szallitjak el.

Emberben a vékonybélham 4-5 naponként megujul. Ez Ggy lehetséges, hogy a bélbolyhokat
elvalaszté mély arkokban dssejtek is vannak: ezek osztédassal potoljak az elpusztult sejteket.
Minden olyan tényez6, ami a sejtosztédast megzavarja vagy ellehetetleniti, a bélham pusztuldsahoz,
emésztési és felszivasi zavarok kialakuldasahoz vezet.

A béltartalom emészténedvekkel vald alapos elkeverését az izomrétegek altal |étrehozott
bélmozgasok biztositjak.

A hasnydlmirigy és a maj

A vékonybélben zajlé emésztést jelentés mértékben seqiti a hasnyal, amit a patkébél hajlataban
fekvé hasnyalmirigy termel.
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A szervnek azt a részét, ami a hasnyalat termeli, kiills6 elvalasztasu résznek nevezzik, mert a
hasnyal a szervezeten kiviilre, a bélcs6be kerll. A hasnyal Ugynevezett mirigyvégkamrakban
termelddik és 6sszeszeddd6 vezetékeken keresztil jut a patkobélbe. (A hasnyalmirigy
hormontermeld, belsé elvalasztasu részérdl informacidkat itt talalsz.)

A maj vérrel telt, barna szinl szerv, a szervezet legnagyobb mirigye (tdmege felnéttben kozel 1,5 kg).
A haslregben a rekeszizom alatt helyezkedik el, egy jobb és egy bal lebenye van. A maj mUkodési
egységének a lebenyeken bellili lebenykéket tekintjik.
B
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A maj az emésztést az epevaladék termelésével seqiti. Az epe az epevezetékekbe szedddik dssze,



amik egyesulnek és a majvezetéket hozzak létre. Amikor a patkébélben emésztend6 béltartalom van,
a termelt epe a majvezeték folytatasat add kozos epevezetéken keresztiil a patkdbélbe Urdl. Ha
emésztés nem zajlik, az epe az epehdlyagba keriil, ahol tarolddik és bestirlsodik, igy mint
koncentratum, takarékosabban haszndalhaté majd fel.

A vastagbél

A vékonybél utolsé szakasza (a csipdbél) a vastagbélbe nyilik: itt vékonybél falanak betlir6dése olyan
billenty(t képez, ami a béltartalom dthaladdsat szabalyozza. A vékonybél és a vastagbél kapcsolata T
betlit formal: a T betl fliggbleges szara a vékonybél, a vizszintes szara pedig a vastagbél kezdete,
ami balkéz felé (a testben lefelé) révid ,zsakutca”, jobbkéz felé (a testben felfelé) hosszan folytatddik.
A rovid ,zsakutca” a vastagbél elsd szakasza, a vakbél: 5-7 cm hosszU, ide kapcsolddik az 5-10 cm
hosszu féregnyulvany.

A vékonybél benyilasatol a vakbéllel szembeni oldalon a remesebél szakaszok kovetkeznek: ezek
keretbe foglaljdk a haslireget. Pontosabb megjel6lésiikhoz a fekvésiiket hasznaljak:

o felszallé remesebél
o a haslireg jobb oldaldn halad a medencétél a maj alsé szintjéig,
o kezdeti szakasza a vakbél, ami kis féregnyulvanyt hordoz;

e harant remesebél
o a maj és a gyomor szintje alatt athizddik a bal oldalra,

¢ leszalléd remesebél
o a haslreg bal oldalan fekszik, lefelé, a medence aljaig hizdédik,
o a szigmabélben folytatddik.

A szigmabél S alaku bélszakasz, bal oldalrél a k6zépsikba rendezddik és a végbélbe nyilik. A végbél

rovid bélszakasz, végén gylrdizmok fejlédnek, amik a székletlirités szabalyozasat teszik lehetdvé.
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A vastagbélben (a vékonybéltdl eltéréen) a nyalkahartya bélbolyhokat nem, de kérkoros redéket
képez. A hamsejtek legtobbje nyalkat termel: ezek a sejtek legnagyobb szamban a felszinrél mélybe
nyuld arkokban sorakoznak. A nyalkatermelés a béltartalmat teszi sikossa. A nyalkahartya alatt



izomrétegek hdzédnak: mikodésiik hozza |étra ezt a perisztaltikus mozgast, ami a megformal6dd
székletet tovabbitja.

A bélcsoviinket a szdjlregtdl a vastagbélig (utdbbit is beleértve) egy 6sszetett, nem csak
bektériumokbdl all6 kozosség népesiti be, melynek neve bélmikrobiom. A legtémegesebb a
vastagbélben. Az egylttélés mindkét fél szamara eldnyos, tehat szimbidzis: a bélmikrobiom szerepe
az egészséglink megorzésében sokrétl és nélkilozhetetlen (errdl lasd még itt).

A vastagbél az emészthetetlen béltartalombdl, az epevaladékbdl és a bélcsében é16
baktériumkdzosségbdl székletet formal. Ennek barna szinét az epefestékek adjak.

Osszefoglalé fejtoréd



