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1. A SEJT SZERKEZETE ES MUKODESE

1.1. A sejt szerkezete, sejtalkotok

Sejtmembran: A sejtet a kiilvilagtdl elhatarolja, elvalasztja, de Ossze is kapcsolja azzal. Aktiv
része a sejtnek, biztositja és szabalyozza az anyagok és informaciok ki- és bearamlasat, szerepet
jatszik a sejt mozgasaiban. Membran burkolja a sejten beliil a kiilonboz6 sejtszervecskéket, or-
ganellumokat és a sejtmagot is.

1. abra: A sejt szerkezete (Forras: I3)
1: sejtmagvacska, 2: sejtmag, 3: riboszéma (kis pontok), 4: hélyagocska, 5: szemcsés endoplazmatikus retikulum
(ER), 6: Golgi késziilék, 7: citoszkeleton, 8: sima endoplazmatikus retikulum, 9: mitokondrium, 10: vacuolum,
11: sejtplazma, 12: lizoszoma, 13: sejtkozpont

A kozlekedést a membranon keresztiil és a tobbi funkcidt a lipidrétegbe agyazodott fehérjemo-
lekulak biztositjak. Ezek adjak meg a kiillonb6z6 membranoknak a sajatos megkiilonbozteto je-
gyeket, és hajtjak végre specialis feladatait.

Citoplazma: A sejt belsejét, a plazmamembran altal hatarolt teret a t6lti ki. Ebben talaljuk a
sejtmagot, a kiilonboz6 sejtszervecskéket és a citoszkeletonnak nevezett, erésen strukturalt fo-
nalas fehérjevazat, amely a sejtmag és a sejtmembran belsé feliilete kozott huzodik.
Lizoszoma: Mind a ndvényi, mind az allati sejtekben el6fordulé szervecske. Lipoprotein memb-
ranbol és matrixnak nevezett belsé allomanybdl épiil fel. Funkcidja a sejt sajat anyagainak le-
bontdsa és atalakitasa, a sejt altal bekebelezett anyagok emésztése és a keletkezd salakanyagok
eltavolitasa.

Riboszoma: A riboszémak a fehérjeszintézis kozpontjai. Egy nagyobb és egy kisebb egységbdl
tevédnek 6ssze, 50%-ban fehérjékbdl, f6leg enzimfehérjébdl és 50%-ban RNS-bdl felépiil6 ribo-
nukleoprotein gombocskék.

Mitokondrium: A sejt energiatermeld és atalakitd szervecskéje. Szerves molekuldkbdl energiat
szabadit fel, és azt az adenozintrifoszfat (ATP) foszfatkotéseiben tarolja. Az ATPmolekulak az-
utan eljutnak azokra a helyekre, ahol energiara van sziikség (izom-6sszehtuzddas, bioszintézisek,
ingeriilet-atvitel stb.), és ott a foszfatkotések felbomlasaval felszabadul a sziikséges energia.
Endoplazmatikus retikulum (ER): Csévecskékbdl és holyagocskakbol allé dsszetiiggd memb-
ranstruktdra, amelynek két formaja van. A sima felszint ER részt vesz kiilonb6z6 anyagok szin-
tézisében, a glikogén és a zsirok anyagcseréjében, a makromolekulak szallitdsaban. Jelentds sze-
repe van a sejtre mérgezé anyagok lebontasaban. A szemcsés ER fehérjéket szintetizal, f6leg
azokat a fehérjéket, amelyek azutan kikeriilnek a sejtbdl (,export fehérjék”).



Golgi-apparatus: A Golgi-komplex sajatos szerkezeti és funkcioju, alland¢ atalakulasban levd,
dinamikus lipoprotein membranok altal hatarolt szervecske. Féleg a mirigysejtekben fejlett.
Funkcioja a valadékok kondenzalasa, membranba csomagolasa. Részt vesz a bonyolult makro-
molekulak szintézisében, a membranképzésben, a sejten beliili folyamatok szabélyozasaban, az
informacié atvitelében.

Sejtkdzpont (citocentrum, centriolum): A sejt geometriai kdzpontjaban talalhaté. A sejt moz-
gasjelenségeinek és osztodasanak iranyitasaban jatszik szerepet.

Sejtmag: A sejt bioldgiai értékének, miikodésének meghatarozoja, a genetikai informacié ,,adat-
bankja”. A mag szerkezete és alakja szoros dsszefliggésben van a sejt életciklusaval. A sejtosztoda-
sok kozotti (interfazisos) szerkezet kiilonbdzik az osztédas folyaman megfigyelhet6 szerkezettdl.

A magburok: komplex membran és poérusrendszer, amely koriilveszi a magot, elvélasztja a
magallomanyt a citoplazmatol, de ugyanakkor biztositja a magfazis és a citoplazmafazis kozotti
szelektiv anyagcserét.

A nukleoplazma vagy magnedv: tartalmazza mindazokat az enzimeket, amelyek a DNS és RNS
szintézisét, valamint a transzportfolyamatokat katalizaljak, a nukleotidokat, az RNS és DNS épi-
tokoveit, valamint azokat az ionokat, amelyek a mag mikoédéséhez sziikségesek.
A magnedyv foglalja magaba a kromatint és a magvacskat.

A magvacska vagy nukleolusz: Kis mennyiségi DNS mellett RNS-t és fehérjéket tartalmaz (ri-
boszomalis fehérjéket, enzimfehérjéket). A magvacskaban jelenlévé DNS meghatarozza a ribo-
szomalis RNS szintézisét, s ez a fehérjékhez kapcsolddva létrehozza a riboszéma kis- és nagy
egységeit, amelyek a maghartya porusain keresztiil kivandorolnak a citoplazmaba. Itt szinteti-
zalédnak a riboszomalis fehérjék és a szintézishez sziikséges enzimek.

A kromatinallomany: A sejtmag legfontosabb alkotdrésze. A kromatin f6 komponensei a DNS,
killonboz6 (hiszton és nemhiszton) fehérjék és kis mennyiségben kis molekulasulya RNS.
A fehérjék a kromatinstruktira kialakitasaban és a génaktivitas szabalyozasaban vesznek részt.

1.2. A sejt miikodése, a genetikai informacio

Az él6lények kialakulasanak, fennmaradasanak, szaporodasanak bonyolult folyamatait alapve-
téen a génekben tarolt informacidk szabalyozzak. A genetikai szabalyozo6 rendszer f6szerepléi a
nukleinsavak és a fehérjék. A nukleinsavak feladata az 6rokletes informaciok térolasa, atadasa,
a fehérjék szintézisének vezérlése. A fehérjék feladata az él6lény strukturajanak biztositasa, s
azoknak a kémiai folyamatoknak az irdnyitasa, amelyeken az él6 szervezet miikodése alapszik,
amelyek meghatdrozzak tulajdonsagait, viselkedését.

A nukleinsavak egyik képviseldje a dezoxiribonukleinsav (DNS), amely az informaciok taro-
lasara, 6rzésére szolgal, a masik a ribonukleinsav, (RNS), amelynek harom valtozata a fehérje-
szintézist ,,intézi”.

A nukleinsavak harom alkotérészbdl épiilnek fel: foszforsavbdl, egy 6t szénatomos cukorbdl
és nitrogénbazisbol. A cukor és a bazis alkotja a nukleozidot, mig a harom egytitt nukleotidot.
A nukleinsavak tehat polinukleotidok.

A DNS lancnak harom ,kitiintetett” szakasza van:
- akét végén talalhato telomérak, végszakaszok, amelyek megakadalyozzak a lanc lebomlasat;
- acentroméra, amelyhez a sejtosztodaskor az orséfonalak hozzatapadnak, s amely alta-
laban a szal kozepén talalhato, és
- akezddpontok (inicidcids zondk), amelyeken megkezdddik a masolas.



Az RNS-t vegyi dsszetételében meglevd eltérések mellett az killonbozteti meg a DNS-té6l, hogy
nem alkot kettds spirdlt, egyszalu. A ribézban levd aktiv hidroxilgyok miatt kémiailag sokkal
kevésbé stabil. Valoszintileg ezért alakult ki a ,,munkamegosztds™: a DNS tarolja, az RNS atirja,
atkodolja, szallitja az informaciot. Aszerint, hogy milyen szerepet toltenek be az informaci6 at-
vitel folyamataban, a ribonukleinsavaknak harom csoportjat kiilonboztethetjiik meg. Ezek a
hirvivé, messenger mRNS, a szdllitd, transfer tRNS és a riboszomalis rRNS.
Kromoszémagarnitura (genom): A fajra jellemz6 kromoszémak 6sszessége. Az ivarosan sza-
porodo éldlények ivarsejtjében a kromoszomagarnitiranak csak a felét, a kromoszémaszorti-
mentumot talaljuk, ez a haploid kromoszémaszam (n). A szortimentum n/ szomatikus kromo-
szomat és egy ivari vagy szexkromoszomat tartalmaz. Megtermékenyitéskor a létrejovo zigota-
ban a két ivarsejt kromoszémainak szama 6sszeadddik, és kialakul a fajra jellemz6 diploid kro-
moszomaszam.

Sejtosztodas: Az élélények szaporodasat, ndvekedését, szoveteik, szerveik regenerdlédasat biztositja.
Mitozis: Az ivarosan szaporodé él6lények szomatikus (testi) sejtjeinek osztddasat, szamtarto
sejtosztddasnak nevezziik.

Meiozis: Szamfelez6 sejtosztddas az ivarsejtek szaporodasi formaja. Sokkal bonyolultabb, mint
a szomatikus sejtek osztddasa. Az egymast kovetd két osztodas soran a keletkez6 négy utodsejt-
ben a kromoszémak szdma a felére csokken, diploid sejtekbdl haploid sejtek jonnek létre. Az
ivarsejtek egyesiilése, a megtermékenyiilés utdn visszadll a fajra jellemz6 kromoszémaszam, és
a gének rekombindcidja révén az orokletes tulajdonsagokat meghatarozé informaciok jszert
kombindcioéi jonnek létre.

A gén a tulajdonsagok 6roklodésének anyagi egysége, a DNS-molekulanak az a szakasza,
amely meghatarozott tulajdonsagot 1étrehozo fehérjemolekulak szintézisét iranyitja. A kromo-
szoman azt a helyet, ahol egy bizonyos gén elhelyezkedik, lokusznak nevezziik. Az ivarosan sza-
porodo élélények sejtjeiben az apai és anyai kromoszomak parokat alkotnak, igy hozzak létre a
génallomanyt, amelyet - illetve az altala meghatarozott genetikai informaciok dsszességét — ge-
notipusnak nevezziink. A sejtekben minden génbdl két példany talalhatd, az egyik apai a masik
anyai eredet(i. Azokat a géneket, amelyek azonos tulajdonsagokat hataroznak meg, és a homo-
l6g kromoszémak azonos lokuszain helyezkednek el, alléloknak nevezik. A gén megnyilvanu-
lasa a fén (bélyeg, tulajdonsag, jelleg), és a genotipus érvényre jutd része a fenotipus. A genotipus
a kédolt informacio, a fenotipus mindaz, ami ebbdl érvényre jut, de ebben a kornyezeti ténye-
zO6knek is jelent8s szerepe van.

Ha egy gén két allénja azonos, az egyed az illet6 tulajdonsagra nézve homozigdta. (A két gén
egyértelmiien hatdrozza meg a tulajdonsagot. A fenotipus hiven tiikrozi a genotipust.). Ha két
allél killonbo6zo, a szervezet heterozigdta. Ha az allélpar egyik tagja teljesen elnyomja a masikat,
akkor teljes egészében az altala meghatarozott jelleg, tulajdonsag fog érvényre jutni. Ebben az
esetben teljes dominanciardl beszéliink. Inkomplett dominanciardl van szd, ha bizonyos mér-
tékig a masik allél is ,,sz6hoz jut”, s kodominancidrol, ha két allél egyenlé mértékben érvényesiti
hatasat. Vannak olyan tulajdonsagok, amelyeket egyetlen lokusz génjei hataroznak meg. Ezek-
nél monolokuszos vagy monogénes 6roklddésrol beszéliink. Nagyon sok tulajdonsag kialakula-
sahoz azonban tobb - 4, 8, 10, vagy még tobb — gén alléljainak egyiittes jelenlétére van sziikség.
Ezek a poligénes jellegek (pl. allatoknadl a tejhozam). Ilyen esetben a fenotipus kialakuldsanak a
lehetdségei sokkal bonyolultabbak.

A kromoszomatérképen azt tiintetik fel, hogy az egyes tulajdonsagokat meghatarozo, kédold
gének milyen sorrendben helyezkednek el a kromoszémakon, illetve a DNS-molekulaban.
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1.3. A sejt életjelenségei, anyagcseréje

Az életjelenségek azon folyamatok Osszessége, amelyek csak az €16 szervezetekre jellemzdek.
Ezek teszik lehet6vé a valtozd kornyezetben a sejtek, egyedek megmaradasat, kornyezethez vald
alkalmazkodasat és szaporodasa (osztddasa) révén a fennmaradasat.
A legfontosabb életjelenségek:

- az anyagcsere

- amozgas

- anovekedés és differencialodas

- az ingerlékenység

- az osztodas és szaporodas

- ahalal (utolso életjelenség)

Az anyagcsere vagy metabolizmus minden él6lény fennmaradasanak alapfeltétele. Ezaltal tor-
ténik a kdrnyezetbdl szelektiven felvett vegyi anyagok és kiilsé energiaformak atalakitasa és be-
épitése a szervezet él6 anyagaba. Igy az él6lények llanddan felujitjak belsd alkotoikat, ugyan-
akkor a felvett tdpanyagokban 1év6 vagy egyes sajat vegyiileteik fokozatos lebontasakor felsza-
badulé vegyi energia felhasznalodik az életmiikodési folyamatok fenntartasara. Ezzel parhuza-
mosan torténik a sziikségtelenné valt bomlastermékek kornyezetbe valé leaddsa.
A sejt életfenntartasahoz sziikséges anyagok kicserélédése a membranokon at torténhet.
Az anyagcsere lehet:

- sejtek kozotti (intercellularis), azaz a sejten kiviil (extracellularis, EC) lejatszodo, illetve

- acitoplazma és az organellumok koézott sejten beliili (intracellularis IC).

Az anyagcserében részt vevo vegyiiletek révén a folyamat nemcsak anyag-, de energia-, illetve
informaciéaramlast is jelent.
Membranfolyamatok:
Membranrészek mozgasaval jar6 folyamatok:
- Endocitozis: egy szilard részecskét koriilolel a sejthartya, majd az lefizédve, membranbu-
rokkal koriilvéve a citoplazmaba jut (fagocitdzis, ill. pinocitdzis)
- Exocitozis: egy sejten beliili részecskét a koriilvevé membran a sejthdrtydval 6sszeolvad,
aminek kovetkeztében az anyag a sejten kiviilre juthat.

Membranon keresztiil torténé anyagmozgasok:

- Passziv transzport: a folyamat lényegében difftizid. Anyagaramlas a nagyobb koncentra-
cioju helyrél a kisebb koncentracioju hely felé torténik. Energiabefektetést nem igényel.

- Facilitalt diffazié: a passziv transzport kiilonleges esete, amikor egyes molekulak, ionok
megkotésére specializalodott membranfehérjék is részt vesznek a folyamatban.

- Ozmozis: a viz szabad diffdzidja miatt a membrannal elhatarolt egységek eltér6 mennyi-
ségli anyagai kozotti koncentracié kiegyenlitédés. A folyamat eredményeként a kiegyen-
lit6dés elérésekor a kornyezetnél magasabb nyomas (ozmotikus nyomas) alakul ki a sejt-
ben. Az ozmozis tartja fenn a sejthartya fesziilését (turgor).

- Aktiv transzport: a molekuldk egy része a fennall6 koncentracio, illetve elektromos po-
tencial gradienssel ellentétes iranyban is vandorolhat. Ez csak energiafelhasznalassal
(ATP) valésulhat meg (pl. tobb tapanyag bélbdl torténd felszivodasa, illetve a vesetubulu-
saiban lejatszodo visszaszivodasa esetében).
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Donnan egyensuly: Az oldott anyagok élettani koncentracidja esetén a nyomasérték a sejtek és
a sejt kozotti allomany kozott folyamatosan kiegyenlitédik (dinamikus egyenstly). Ezen allapot
az izotonia (hipotonia: az oldott anyag koncentracidja lecsokken; hiperténia: az oldott anyag
koncentraci6ja megnd).
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2. AZ ALLATI TEST SZERVEZODESE

2.1. Az alapszdvetek és az alapszoveti miikodéstol eltéro sejtek
A kozos fejlodést, szerkezetli és milikodésu sejtek (cellula) csoportja a szovet (thela). A szervek
kiilonféle alapszovetekbdl épiilnek fel. Ezek az alapszovetek: a ham-, a kot6-, az izom- és ideg-
szovetek. Bizonyos sejtek az alapszoveti mtikodéstdl eltérd funkcidt latnak el.
A hamszovetek csoportositasa alaktanilag egyszert: vannak tobbrétegti és egyrétegti hamok, és
a hamszovet sejtjei lehetnek jellemzéen hengeresek vagy laposak. A hamszovetek elsddleges fel-
adata a hézagmentes feliileti réteg kialakitasa. Tobbréteg(i ham alakul ki olyan feliileteken, mint
a bor, a szajiireg, a nyeldcso, az elégyomrok, a végbélnyilas, a hiivelytorndc hamja, tehat ahol
nagy a felszin mechanikai igénybevétele. Ahol kicsi a mechanikai igénybevétel, vagy ahol sima
feliiletre van sziikség, ott egyrétegli henger vagy lapham alakul ki, ilyen a bélham, a vese felszivo-
hamja, a tiid6 légzéhamja, a savos hartyak vagy az érfalak hamja. A mirigyszovet is morfologiai
felépitésénél fogva hamszovet, de kotdszovettel, nyirokerekkel, idegekkel, egységes szervet, a
mirigyet épiti fel, mely valadékot termel.
Az alapszoveti miikodéstdl eltérd sejtek:
- atégy kosarsejtjei (mioepitel sejtek), amelyekben sok miozin, (6sszehtizdédasra képes fe-
hérje) van, tehdt ezek izomszertien mikodnek.
- az érzékham, mely inger felvételre alkalmas, vagyis idegszertien mtikodik. Az érzékhdam-
sejt citoplazmaja kozvetleniil folytatodik az idegrostban, ilyen, pl. a szagloham.
- aszinusz-endothel sejtek, melyek falosejtek és kotszovetszertien mikodnek.

A kotdszovetek sejteket, szoveteket, szerveket valasztanak el, kapcsolnak 6ssze, foglalnak be.
Azon az alapon csoportositjuk 6ket, hogy mennyi benniik a sejtes elem, a szervetlen alapéllo-
many, milyen méretd a hialuronsav szulfdtozédasa, mennyi és milyen rost dominal a szévetek-
ben. Igy lehetnek a kitészovetek laza rostos kotészovetek, (zsirszovet), tdmott rostos kotbszo-
vetek (inszovet), a csontszovetnek rendezett kollagénrost-rendszere van, a képlékeny, félfolyé-
kony alapallomany szulfatozodasa rugalmasan ellendll6 porcszovetek létrejottéhez vezet.
Az alapszoveti miikodéstdl eltéro sejtek:

- az interleukinokat termel6 nyiroksejtek (mirigyhamszertek)

- immunglobulinokat termel6 plazmasejtek (mirigyhamszertek)

Az izomszovet az allati test mozgasaban jatszik dontd szerepet, mert intenziv és gyors dsszehu-
zddasra képes. A gerincesekben a zsigeri izmok simaizomszdovetbdl, a vazizomzat, valamint az
erés munkat kifejt6 zsigeri izmok harantcsikolt izomszdvetbdl dllnak. A szivizomszovet a sima-
és harantcsikolt izomszovet jellegzetességeit egyesiti.
Az alapszoveti miikodéstdl eltérd sejtek:

- aszivingerképz6 és ingeriiletvezetd rendszerének sejtjei idegszert funkciot latnak el.

Az idegszovet a szervezet legdifferencidltabb szovetének tekinthetd, alapeleme a neuron.
Az idegszovet sajatsagos miikodése azon alapszik, hogy az él6 sejt alapvetd tulajdonsagai koziil
kettd, az ingerlékenysége és az ingeriiletvezet6 képessége a tobbi szovethez viszonyitva sokkal
nagyobb mértékda.
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Az alapszovet £6 feladatatol eltéré mikodésu sejtjei:
- aneurohormonokat elvalaszté neuronok (mirigyhdmszertek)
- agliasejtek (kotészovetszertiek).

2.2. Az allati szervezetet alkoto rendszerek, késziilékek

A bioldgiai szervez6dés magasabb fokan a szovetek szervekbe (organ) egyesiilnek, az életfolya-
matok pedig nemcsak egy-egy szervhez kapcsolédnak, hanem szervcsoportokhoz, melyek egyes
tagjai részfolyamatokat teljesitsenek, és ezek intergraldédnak egységes életjelenséggé. A szervek
Osszessége az allati szervezet.

Rendszer (systema): azonos szerkezett, miikodést fejlddésii szervek.

Késziilék (apparatus): eltérd szerkezetd, de kozos funkcidju szervrendszerek.

Az allati szervezetet alkotd rendszerek, késziilékek a kovetkezdk:

I. A mozgas késziiléke (apparatus locomotorius)
1. A mozgas passziv szervei:
1.1. Csontvazrendszer (systema skeleti)
1.2. A csontok Osszekottetései (juncturae ossium)
2. A mozgas aktiv szervei
2.1. Izomrendszer (systema musculorum)
I1. Az emésztés és a légzés késziiléke (apparatus gastropulmonalis)
1. Emésztokésziilék (apparatus digestorius)
2. Légzokészilék (apparatus respiratorius)
III. A hagy-és ivarszervek (apparatus urogenitalis)
1. Hagyszervek (organa uropoetica)
2. Ivarszervek (organa genitalia)
2.1. Him ivarszervek (organa genitalia masculina)
2.2. N6i ivarszervek (organa genitalia faeminina)
IV. A keringés szerveinek rendszere (systema vasorum)
1. Vérérrendszer (systema vasorum sanguinis)
2. Nyirokérrendszer (systema vasorum lymphaticum)
3. Reticuloendotelialis rendszer (R.E.S) Vérképzdszervek (organa haemopoetica)
V. Szabalyozé késziilék (apparatus coordinationis)
1. Idegrendszer (systema nervorum)
2. BelsGelvalasztasu mirigyek (glandulae endocrinales)
3. Erzékszervek (organa sensuum)
VI. Koztakaré (integumentum commune)
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3. AHOMEOSZTAZIS FOGALMA;
AZ ANATOMIA ES AZ ELETTAN TARGYKORE

3.1. A homeosztazis: a bels6 kornyezet allandosaga

Az alapvetd életfunkciok zavartalansaga érdekében a szervezet az allanddan valtozo kiilvilagi és
belsé hatasokkal szemben igyekszik belsd kornyezetének dllandosagat megtartani, mely az
anyagcsere folyamatok révén valésul meg.

A bels6 kornyezet dinamikus allanddsagat biztosité mechanizmusok 0sszességét az élettan
homeosztizisnak nevezi. (Homeo=azonos, status=allapot; gor.-lat. A bels6 kornyezet fogalma-
nak bevezet6je Claude Bernard volt, ezért gyakorta hasznalatos az altal megalkotott francia mi-
lieu interieur megjeldlés is.)

Homesztatikus tényezok:

- Izotdnia: a szervezet egészében a kiilonboz6 elhatdrolt terekre jellemz6 azonos ozmotikus

allapot.

- Izoionia: az allando6 iondsszetétel.

- Izohidria: a H* ion koncentraci6 altal a test szoveteiben kialakitott pH-érték allanddsaga.

- Izovolémia: a szervezet egymastdl elhatarolt kiilonb6z6 folyadéktereiben tapasztalhato fo-

lyadékeloszlas, de egyben az 9sszfolyadék-mennyiség azonossaganak kifejezdje.

- Izotermia: az allandé testhdmérsékletti allatok jellemzdje, aminek fenntartasa az anyag-

csere intenzitasanak egyik alapvetd tényezdje.

- Egyes vegyiiletek dllandé koncentracidja (pl. vércukorszint).

A homeosztazis fenntartasat a szervezet szabalyozo késziiléke biztositja.

3.2. Az anatémia és az élettan targykore

Az él6lények testfelépitését a szervezettan tanulmanyozza. Ezen beliil a szervek bels6 szerkezetét
a bonctan (anatémia) vizsgdlja. Az anatémia morfolégiai tudomany, alaktan, a biolégiai tudo-
manyok egyike, amely az él6lények szervezetét, szerveinek alakjat, nagysagat, szinét, szerkezetét,
helyzetét stb. ismerteti makroszkopos, illetve mikroszkopos megfigyelések alapjan. Tarstudo-
manya az élettan (fizioldgia), amely a szervezet életjelenségeivel, ezek torvényszertiségeivel fog-
lalkozik. A fiziologia vizsgélja szerkezeti elemeknek az egyedi szervezetek életében betoltott sze-
repét, a szervek és szervrendszerek miikodési folyamatait belsé szabalyozasi mechanizmusait és
okozati Osszefiiggéseit.
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4. SIKOK, IRANYOK AZ ALLATOK TESTEN

4.1. A Henle-féle iranyjelolések

Az allatok testén valo eligazodas, a térre vonatkozo viszonyok jelolése és az anatdmiai ismeretek
alkalmazasa érdekében az allatok testét harom képzeletben felfektetett sikkal részekre oszthat-
juk. E sikokhoz képest — Henle javaslatara — egyezményesen elfogadott iranyszavakat haszna-
lunk. A 2. abran lathaté mddon az allat testén harom sikot fektethetiink fel.

. |
__—— aboralisv. |
caudalis v. |

nuchalis |

y |

proximalis

proximalis ventralis /nedialis \
late,., . (tibialis)
s medialis (radialis) R
! |

[}
| lateralis 1
(ulnaris) | :

'
| dorsalis

dorsalis

distalis

sagittalis
sik

distalis

kozépsik
vagy
median sik

segmentalis vagy

s horizontalis sik
transversalis sik

2. abra: Sikok, iranyok.
Henle-féle iranyjelolések az allat testén. (Forras: Husvéth, 2000)

A mediansik vagy kozépsik, amelyet a test kozépvonalaban, az allat testének hosszanti tengelye
mentén fektethetiink fel. Ez a sik a testet jobb (dexter) és bal (sinister) félre osztja. A mediansik-
kal parhuzamosan mindkét oldalon felvehetik az un. sagittalis sikokat. Ezektdl befelé a kozépsik
irdnydaba, vagyis medialis iranyban haladunk, ezektdl kifelé pedig /ateralis iranyban.

A horizontalis vagy vizszintes sik a testet dorsalis (hdti) és ventralis (hasi) részre osztja. Ez a sik
a testen tetszdleges magassagban vehet6 fel.

A transzverzalis vagy harant sik az el6bbi két sikra merdleges, és a testet eliilsd, cranialis és
hatulso, caudalis félre osztja.

A fejen az el6bb emlitett harom sik ugyancsak felvehetd, de az iranyjel6lések az eldbbiekt6l elté-
réek. A mediansik a fejet ugyancsak jobb és bal félre osztja, de a vele parhuzamosan felvett
sagittalis sikoktdl befelé nasalis, kifelé temporalisiranyba haladunk. A horizontalis sik feletti részt
maxillarisnak, az alatta 1év6t mandibularisnak nevezziik. A harantsik egy szajnyilas fel6li (oralis,
antiapicalis, rostralis) és egy azzal ellentétes (aboralis, antiapicalis, nuchalis) részre osztja az allat
koponyajat.
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A végtagokon a medidnsik nem halad at, mert az a test kdzépvonaldban vehet6 fel. A sagittalis
siktdl befelé ugyanugy medialis és lateralis iranyt kiillonboztetiink meg, mint a torzsnél. A hori-
zontalis sik a végtagokat torzshoz kozelebbi, proximalis és torzstdl tavolabbi, distalis télre osztja.
A harantsik a labt¢ felett a torzshoz hasonléan cranialis és caudalis részt kiilonit el, labté alatt az
iranyszavak azonban ettdl eltérnek. A sik el6tti irdny eliils6- és hatulso végtag esetében egyarant
dorsalis, mig a sik mogotti eliils6 végtag esetében palmaris, hatulsé végtagnal pedig plantaris.
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5.AZ ALLATOK TESTENEK TAJEKAI

A haziallatok testének harom {6 részét kiilonboztetjitk meg: fej, torzs és végtagok, illetve a torzs-
hoz kapcsolddik a farok. Ezek mindegyikén részeket, a részeken tajékokat, a tajékokon pedig
esetleg altajékokat kiilonithetiink el.

5.1. A fej részei és tajékai

A fejet agy-és arckoponyadra kiilonitjiik el. A ketté kozotti hatart a két belsé szemzug kozé hizott
képzeletbeli egyenes vonaladban felvett sik adja.

szarvasmarha

3. abra: A fej tdjékai (Forras: Husvéth, 2000)

Az arckoponya tajékai (3. abra): az orrhat tajéka (1) az orr oldalsé tdjéka (2) az orrnyilasok tajéka (3)
a pofa tajékai (4-6) allcsonti tdjék (4) zapfogak tajéka (5) allkapcsi tajék (6) a szajnyilds tajéka (7)
felséajak (7a) alsé ajak (7b) az allcsucs tajéka (8) a torokjarat (9) a nyelvcsont alatti tdjék (10)

a kiils6 ragoizom tajéka (11) a szemgodor alatti tajék (12) szemgodri tajék (13)

Az agykoponya tajékai (3. abra): homloktajék (14) a fejtetd tdjéka (15) halantéktajék (16)
vakszem vagy halantékarok tajéka (17) a jaromcsont tajéka (18) az allkapocsi iziilet tajéka (19)
tarkdtdjék (20) a filtémirigy tajéka (21) garattajék (22) gégetdjék (23) a pajzsmirigy tajéka (24)
légzacskd vetiilete (25)
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5.2. A torzs és a végtagok tajékai

4. abra: A torzs és a végtagok tajékai. (elnevezéseket Isd: 1. Tablazatban)

(Forras: Husvéth, 2000)

1. Tablazat: Az allati test tajékai (szdmozas a 4. dbra szerint) (Sajat forras)

A FEJ tajékai (1)
A NYAK t4jékai
felsé nyakél (2a) nyak oldalsé tajéka (2) torkolati barazda (3) als6 nyakél (torokél) (2b)
A TORZS tajékai
A MELLKAS tajékai A HAS tajékai A MEDENCE téjékai
martajék (4) El6hasi tédjékok: Kozéphasi tajékok: Utdhasi tajékok: kereszttajék (26)
hat tajék (5) kiils6 csipbszoglet tdjéka (27)
mellkas oldals6 (borda) lapatos porc tajéka (9) agyéktajék (11) lagyéktajék (15) far tajék (28)
tajéka (6) borda alatti tajék (10) has oldalso tdjéka (12) fantajék (16) il6gumo tajéka (29)
sziigytajék (7) horpasz tajék (14) haskorci redé (38) gat tajék:
szegycsonti tajék (8) koldok tajéka (13) - végbélnyilas

- nemi szervek tajéka

A VEGTAGOK tajékai a kapcsolodvekkel

AZ ELULSO VEGTAGOK tajékai

A HATULSO VEGTAGOK tajékai

lapocka tdjék (18), vall iziilet tdjéka (20), kar tdjék (19), konyok
iziilet tdjéka (21), alkar tajék (22), eliils6 labté iziilet tdjéka (23),
eliils6 labkozép tdjéka (24), az ujjak tajékai (25): (csiid, parta, pata
v. csiilok v. korom tajék)

Csipdizillet vagy tompor tdjék (30), comb tajék (31), térdiziilet
tajéka (37), labszar tajék (32), hatulsé 1abté iziilet tajéka v. csank (33),
hatulsé labkozép tjék (34), ujjak tdjékai (35)

FAROK (17): faroktd vagy farokrépa, a farok hegye
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6. A FEJ, A TORZS ES A VEGTAGOK CSONTJAI

6.1. A fej csontjai

Két nagy teriiletre oszthatjuk fel fejet (koponyat) alkot6 csontokat: az agykoponya és arckopo-
nya csontokra.

Az AGYKOPONYA alkotasaban részt vevd csontok (az altaluk kialakitott iiregben helyez-
kedik el az agyveld):

- 4 paratlan csont (nyakszirt-, ék-, rosta-, fal kozotti csont)

- 3 paros csont (homlok-, fal-, halanték csontok)

Az ARCKOPONYA alkotasaban részt vevé csontok (az altaluk kialakitott iiregek: az orriireg
és a szajlreg):
- 2 paratlan csont (eke-, nyelv csont)
- 9 paros csont (all-, all kozotti-, orr-, orrkagyld-, jarom-, kdnny-, szdjpadlas-, rop-, allka-
pocs csont)

6.1.1. Az agykoponya csontjai

Nyakszirt csont: az els6 nyakcsigolyaval, az atlasszal izesiil; alapi, oldalsé és pikkelyi része van,
melyek az 6reglyuk kialakitdsdaban vesznek részt; alapi és oldalsé részei a rongyoslyukat hataroljak.
Ekcsont: a koponya bézisan ékelddik a tobbi koponyacsont kozé; alakja repiild bogarhoz ha-
sonlit; két par szarnya, teste és elére, illetve lefelé iranyuld ropnyulvanyai vannak; testének belsé
felilletén van a toroknyereg (sella turcica), melybe az agyalapi mirigy, a hipofizis fekszik bele; a
rongyoslyuk szegélyezéséhez is hozzdjarul.
Rostacsont: az ékcsont el6tt, a koponya és az orriireg hataran fekszik, vékony csontlemezekbdl
(rostalemezekbdl) és rostajaratokbol all, rostatomkelegnek is nevezik.
Fal kozotti csont: A falcsontok kozé ékelddve helyezddik, nyulvanyai a nagyagyvel6 és a kisagy-
vel6 kozé nyomulnak, és ezeket segitik helyzetiikben rogziteni.
Homlokcsontok: A koponya- az orr- és a szemgodrok kialakitasahoz jarulnak hozza, lemezei ko-
z6tt terjedelmes tireg, a homlokobol 1étesiil; orr-homloki résziikbdl oldalt a jaromnyulvany indul.
Falcsontok: Lapos, négyszogletes, belsé feliiletiikon vajt, kiviil dombort csontok, a koponyatetd
javarészét adjak; belso feliiletiikon az agyvel6 tekervényeinek lenyomatait latni.
Halantékcsontok: a koponyaiireg oldalsé falat alkotjak; részt vesznek az allkapcsi iziilet kiala-
kitasaban, a hallds- és egyensulyozas érzékszerve benniik talalhato.
Két résziik van:
- a pikkelyi rész, mely a jaromiv alkotasaban vesz részt
- asziklacsont, a nyakszirtcsont és a pikkelyi rész kozé beékelédve a rongyoslyukat szegé-
lyezi; sziklairészében a belsé fiil (labyrinthus) és a belsé hallojarat van, dobiiri részében a
dobiireg a halldsi csontocskakkal és az innen indul6 csontos kiilsé halldjarat helyezkedik.
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6.1.2. Az arckoponya csontjai

Allcsont: Teste és hdrom nytlvanya (fogmedri, szdjpadlési és jaromnytlvany) van; fogmedri
nyulvanyban zépfogak szamara fogmedrek (alveolusok) taldlhatok, szajpadi nytlvanyban a Ja-
kobson-féle szerv van, a jaromnyulvany a jaromiv kialakitasaban vesz részt.

All kozétti csont: teste, orr-, szdjpadi- és fognytlvénya van, a fognytlvény a kérédzék kivételé-
vel a metsz6fogaknak ad helyet.

Orrcsont: Az orr hdtanak ad csontos alapot, belso feliiletén taraj huzdédik a felsé orrkagylé meg-
tapadasara.

Orrkagylok: Paros, papirvékonysagu, felsodort torékeny csontlemezek, amelyek 3 orrjaratot
alakitanak ki.

Jaromcsont: 6sszekoti az agykoponyat az arckoponyaval, mikozben a jaromiv kialakitasaban is
részt vesz.

Konnycsont: Az orr-, jarom-, homlok és allcsontok kozt foglal helyet, a szemgddor és az arc-
csontos vazanak kialakitasaban vesz részt.

Szajpadlascsont: Az allcsont szdjpad nyulvanyanak hatulso szélét foglalja be.

Ropcsont: A koponyaalapon helyet foglald torékeny, lemezes csont. Emberben hianyzik.
Allkapocscsont: Parosan fejlddé csont, de porcos dsszekottetése hamar 6sszend; a rdgés szolgd-
latdban all; fogakat tartalmazd része a test (metszéfogi és zapfogi részbdl all).

Ekecsont: A rostacsont fligg6leges lemezének folytatdsaban van, az orrsévényporccal és a rosta-
csonttal zsindelyvarratban taldlkozik.

Nyelvcsont: A nyelv, a garat és a gége fiigg rajta.

6.2. A torzs és a végtagok csontjai

5. 4bra: A 16 csontos vaza (Forras: Husvéth, 2000)

1. allcsont; 2. dllkapocscsont; 3. els6 nyakcsigolya (fejgyam, atlas); 4. masodik nyakesigolya (fejforgato, axis);
5. 6todik nyakesigolya; 6. hatcsigolyak; 7. dgyékesigolyak; 8. keresztcsont; 9. farokesigolyak; 10. negyedik borda;
11. tizennyolcadik borda; 12. szegycsont; 13. lapatos porc; 14. bordaiv; 15. lapockacsont; 16. lapockaporc;
17. felkarcsont; 18. konydkcsont v.singcsont; 19. orsocsont; 20. eliilsd labté iziilet csontjai;

21. eliils6 labkozépcsontok; 22. eliils6 végtag ujjperccsontjai (csiid-, parta-, patacsont);

23. medencecsont; 24. combcsont; 25. térdkaldcs csont; 26. egyenitdcsontok; 27. szarkapocscsont;

28. sipcsont; 29. a hatulso labté iziilet (csank) csontjai; 30. hatulsé 1abkozépcesontok;

31. a hatulsé végtag ujjperc-csontjai (csiid, parta-, patacsont).
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7. A ZSIGEREK ES A TESTUREGEK

7.1. A zsiger fogalma, felépitése

Mindazokat a szerveket, melyek az anyagcsere, a gazcsere, a vizelet kivalasztas és a fajfenntartas
szolgalataban allnak, zémmel a nagy testiiregekben helyezkednek el, és a kiilvilaggal kozvetlen
vagy kozvetett 0sszekottetésben allnak, zsigereknek nevezziik. Felépitésiiket tekintve beszéliink
cs6 alaku, csoves zsigerekrdl és tomor zsigerekrol.

A csoves zsigerek falat beliilrél kifelé haladva harom réteg alkotja. Legbeliil helyezkedik el a
nyalkahartya, mely a cs6 alaku szervek kiilvilaggal érintkezd nyilasainal a bérben folytatodik.

A kozéps6 réteg izomréteg, ez tobbnyire sima izomszovetbdl all. Az izomsejtek belsd, korko-
ros és kiilsd, hosszanti lefutasu rétegre tagolodnak. A korkoros izomréteg hozza létre megfeleld
helyeken a zarogytriiket. Legkiviil a cs6 alaku szervekre savéshartya borul, melyet laza kot6szo-
vetes réteg fliz az alatta 1év6 izomréteghez. A savdshartya a szervek feliiletét sikamldssa teszi,
részt vesz a szervek felfliggesztésében is. Azokat a szerveket melyek nem a savos testiiregekben
foglalnak helyet, savoshartya helyett kotészovet (adventicia) boritja és rogziti kornyezetéhez.

A tomor zsigereket kiviilrdl kotészoveti tok veszi koriil. A kotdszovet egy adott teriileten -
melyet a szerv koldokének vagy kapujanak neveziink - belép a szervbe, és ott elagazva gerenda-
zatot alkot. A szervek kapujan erek és idegek is athaladnak, és itt 1épnek ki a mirigyek kivezetd
csovei is. A gerendazat (stroma, intersticium) adja a szerv vazat, a gerendak kozotti teret pedig
a mirigy mtikodését szolgald allomany (parenchyma) tolti ki.

7.2. A nagy testiiregek

A zsigerek legnagyobb részt a nagy testiiregekben foglalnak helyet. Az dllat testében négy nagy
savos testlireg talalhato: a savos melliireg, a savds szivburokiireg, a savos hasiireg és a savos
medenceiireg.

A melliireg csontos falat feliil a hatcsigolyak, oldalt a bordak, alul pedig a szegycsont adja. Falanak
kialakitdsaban részt vesz a bor, a bor alatti kotdszovet, a feliiletes és mély izompolyak, az izmok és
a csontok, legbeliil pedig a belsé mellkaspdlya. Csonka kup alakd, bejaratat az elsé hatcsigolya, az
elsé bordapar és a szegycsont markolata hatarolja. Kijaratat a hasiireg felé az utolso hatcsigolya, a
bordaiv és a szegycsont lapatosporci vége alkotja. A hasiiregtdl a rekesz valasztja el. Hosszanti at-
mérdje dorsalisan, a hatcsigolyak alatt a leghosszabb, ventralisan a legrévidebb.

A hasiireg a szervezet legnagyobb iirege. Nagy, tagulékony, hordéhoz hasonlé alakd, beliilrdl a
harant haspoélya béleli. Falan a koldok és a lagyékgytrtik nyilast alkotnak. Bejaratat a rekesz zarja
le, kijarata a medencetireg felé nyitott. Hosszanti atmérdje dorsalisan a legkisebb, ventralisan a leg-
nagyobb. Fiiggdleges atméroje a 3. agyékesigolya alatt, hardnt atmérdje pedig az utolsé bordapor-
cok kozott a legnagyobb. A hasiireget két harant atmérdvel eld-, kozép- és utodhasra oszthatjuk.

A medenceiireg egy csontos alagut, melyet dorsalisan a keresztcsont és az els6 néhany farokcsi-
golya, kétoldalt a medencecsont, a széles medenceszalagok és izmok, alul pedig ugyancsak a
medencecsont és izmok hataroljak. Bejarata a hasiireg felé nyitott, kijarata a gat altal lezart.

A nagy testiiregek belsejét savoshartya boritja. A savoshartyanak két lemeze van (6. abra): a fali
lemez a testiireg falat boritja, a zsigeri lemez pedig az tiregben 1évé szervekre borul ra. A két
lemez kozotti rést folyadék, savo tolti ki. A fejlédés soran a szervek a savoshartyat maguk elétt
tolva mintegy belenének a savds testiiregbe.
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Koézben savéshartya kettézetek jonnek létre, ezek a szerveket fiiggesztik, dsszekotik a fali és a
zsigeri lemezeket, ereket, idegeket, esetleg kivezetdcsoveket foglalnak magukba.

1

d

6. abra: A savoshartya kettézetek fejlédése (Forras: Husvéth, 2000)
1. a fejlédé szerv, 2. a savds hartya fali lemeze, 3. a szervhez téré
savoshartya-kett6zet, 4. a savoshartya zsigeri lemeze, 5. savés tireg.

A savos melliireget (7. abra) a mellhartya veszi koriil. A mellhartya jobbrol és balrél a medi-

ansikhoz érkezé fali lemeze lefelé haladva a szegycsontra tér, igy két zart zsak jon létre, melyben
a jobb és bal tiid6fél helyezkedik el.

7. abra: A kozéps gatorkdz vazlatos rajza (Forras: Husvéth, 2000)

1. bels6 mellkaspolya, 2. a mellhartya fali lemeze, 3. a mellhartya zsigeri lemeze, 4. gatorlemez, 5. a mellhartya
iirege, 6. paratlan véna, 7. mellvezeték, 8. aorta, 9. nyel6cs6, 10. gatorkozi savds tireg, 11. a tiidé gyokere,
12. a szivburok tirege, 13. a szivburok fali és 13a. zsigeri lemeze, 14. a sziv, 15. rekeszideg, 16. a bal tiid6£él,
17. a jobb tiid6fél, a — hétcsigolya, b — borda, ¢ - bordaporc, d - szegycsont.

A két zsaknak a kozépsikban egymas felé néz6 lemezeit gatorlemezeknek hivjuk, a kozotte 1évo
teriiletet pedig gatorkoznek. Ezt a sziv helyzetéhez viszonyitva sziv el6tti eliils6-, szivet magaba
foglal6 kozépso- és sziv mogotti hatulsé gatorkozre osztjuk. A szervek fejlédésiik soran maguk
eldtt toljak a mellhartyazsak veliik érintkez6 falat, ez koriilveszi a szerveket, és igy alakul ki a
szervre raborul6 zsigeri lemez. A tiid6 ezdltal szinte kitolti a jobb és bal zsakot, a tobbi szerv
pedig kozépen, a gatorkozben foglal helyet. A szivburok iirege a kozépsé gatorkozben foglal
helyet. Tobb lemezbdl all6 zsak, melynek vazat a belsé mellkaspolya adja. Erre borul ra a savos-
hértya, mely a sziv alapjanal visszafordulva a szivizomzatra hizddik ra (7. abra). Ez a zsigeri
lemez a sziv legkiilsé rétegét, az un. epicardiumot adja. A két lemez kozott kolloidokban gazdag
folyadék talalhato.
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A savos hasiireget a hashartya veszi koriil. Fali és zsigeri lemeze kozott haromféle kettézet jon
létre: a bélfodor, a cseplesz és a savos szalagok. A bélfodor kozépvonalban ereszkedik le, a bele-
ket rogziti a gerincoszlophoz. Lemezei kozott erek és idegek futnak a bél fala felé. Loban eliilsé
és hatulsé bélfodrot kiilonitiink el, a két rész kozott az epésbél halad at. A cseplesz zsirral atsz6tt
savoshartya-kettdzet, melynek két részlete van. A nagy cseplesz kotényszertien takarja be a has-
ireg, és egyben a belek ventralis oldalat. Lemezei kozott terjedelmes, résszert iireg taldlhato,
melyet cseplesz-zsaknak hivunk. Melegen tartja a beleket, s mivel hajszalerekkel gazdagon be-
hélozott, igy a hastiri folyadék felszivasara, illetve mennyiségének a szabalyozasara is szolgal.
A Kkis cseplesz a gyomor, a mdj és az epésbél kozott taldlhatd. Uregébdl a nagy cseplesz iiregébe
lehet bejutni.

A savds szalagok hashdrtya-kettézetek, melyeknek a hastiri szervek helyzetének biztositdsa,
fixalasa a feladatuk.

A medenceiiregben két részt kiilonithetiink el. A hasiireghez kozelebbi részén a savos me-
denceiireg jon létre ugy, hogy a hashartya egy darabig a medencetiregbe behuzddik, majd a zsi-
gerek kozotti térben visszafordulva 2-3 Gn. vakzsakot hoz létre. A medenceiireg caudalis részén
a szerveket mar nem savoshdrtya, hanem kotdszovet boritja. Ndivartaknal az elsé vakzsdk a
keresztcsont/végbél és a nemi szervek kozott, a masodik a nemi szervek és a hugyholyag kozott,
a harmadik pedig a hugyhdlyag és a medence ventralis része kozott alakul ki. Himivarban csak
két vakzsak jon létre, egyik a keresztcsont/végbél és a hugyhdlyag kozott, a masik pedig a hugy-
hélyag és a medence ventralis része kozott. A medenceiiregben 1évé hugy- és nemi szerveket
egy kozos savoshartya-kettézet, az un. Douglas-féle redé6 fiiggeszti. Ennek két részét kiilonit-
hetjiik el. Egyik része néivarban a petefészkeket, petevezetdket és a méhet fiiggeszti, himeknél
pedig az onddvezetdket rogziti. Masik része a hugyholyag oldalsé és kozépso szalagjait adja.

24



8. A BELSOELVALASZTASU MIRIGYEK ES
MUKODESUK (ENDOKRIN RENDSZER)

8.1. Az endokrin rendszer fogalma; a hormonok jellemzése, osztalyozasa

Az egyes élettani jelenségek iranyitdsa, a bels6 egyensuly (homeosztazis) fenntartasa a szervezet
szabalyoz6 késziiléke segitségével torténik. Az érzékszervek, kiils6 és belsé receptorok felfogjak
a szervezetben és kornyezetében végbemend valtozasokat. Az ezekre torténd idegrendszeri (ne-
uralis) valaszadas gyors (reflexek), az endokrin rendszer hormonalis reakcidi lassubbak, de
hosszabban tartok. Altalédban a szabalyzas idegi és hormonalis iton egyardnt torténik, ezért ezt
neurohormondlis szabalyozasnak nevezziik.

Elettanilag az endokrin rendszer olyan mirigyek szervrendszere, amelyek mindegyike a szer-
vezet miikodését szabalyozo hormontipust valaszt ki kozvetleniil a véraramba. A hormonalis
belsd elvalasztasi mirigyek rendszere, a kiils6 elvalasztasi mirigyek rendszerével szemben, nem
rendelkezik kivezeté csovekkel. Elnevezése a gorog: endo=belsé és crinis=elvéalasztas szavakbol
szarmazik. Az endokrin rendszer is informacios jelet kozvetit, az idegrendszerhez hasonléan, de
az idegrendszer altal kozvetitett informaciok mindkét iranyba igen gyorsak és hatdsaik hamar
lecsengenek. A hormonok (kémiai jeltovabbitok) viszont a vérkeringésbe vagy szovet kozotti fo-
lyadékba keriilve viszonylag hosszu id6 alatt érnek el a célszervekhez, ugyanakkor hatasuk is
hosszu ideig (néhany 6ratdl akar hetekig) tart. Az idegrendszer és a hormonalis rendszer nem
kiilonithetd el élesen egymastol. Egyrészt a hormonalis rendszer is az idegrendszer kontrollja
alatt all (hypothalamus, vagy még kozvetlenebbiil mutatja ezt a mellékvesék veldallomanyanak
direkt preganglionaris beidegzése), masrészt az idegrendszer kapcsolatai is kémiai jelatvivé anya-
gokon neurotranszmittereken keresztiil valosul meg. A neurotranszmitterek kozott pedig hor-
monként is szereplé anyagok is vannak pl. adrenalin, szerotonin. Az emlds szervezet mikodéseit
szabalyozo két nagy rendszer Osszefiiggései és Osszehangoltsaga tulajdonképpen sziikségszerti.

Az endokrin szervek rendszere kémiai anyagokon, hormonokon keresztiil fejti ki hatasat.
Az eredeti gorog név serkentd anyagot jelent, de azota kideriilt, hogy vannak hormonok, ame-
lyek éppen gatolnak bizonyos folyamatokat.

A hormonok jellemz6i:

- Sejtanyagcsere terméke.

- Szoveti nedvkeringgés, illetve a vérkeringés utjan jut el a célsejtekhez.

- A célsejtek anyag és energiaforgalmaban az enzimmuikodés megvaltoztatasa révén ser-

kent6 vagy gatld hatasu.

- Kis mennyiségben is hatékony.

~ Altalaban nem fajspecifikus.

- Hatdsa lassabban alakul ki, de tovabb tart, mint az idegrendszeri.

- Kozvetett hatasu, hirvivoként szerepel, vagyis nem vesz részt az altala el6idézett reakcidban.

- Csak specifikus szovetekre hat (receptor).

A hormonok osztalyozasa:

1. Termelédésiik helye szerint:
- Neurohormonok
- Mirigyhormonok (glandularis)
- Szoveti hormonok (aglandularis)
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2. Hatdsuk szerint:
S6- és vizhaztartast szabalyzo
Vércukorszint szabalyzé
Tejtermelést szabalyzo
- ...sth.
3. Kémiai szerkezetiik alapjdn:
- Fehérje hormonok (pl. inzulin, névekedési hormon)
- Peptidhormonok, aminosav szarmazékok. Oligopeptidek (pl. az Gn. neuroszekrétumok:
GnRH stb.) polipeptidek (pl. agyalapi mirigy hormonjai, inzulin stb.)
- Aminosavak transzformacidjabol keletkezok (pl. pajzsmirigy hormonjai, adrenalin stb.)
- Szteroid hormonok (szexudlszteroidok: 6sztrogének, androgének, mellékvesekéreg mi-
neralo- és glitkokortikoidjai)

A peptidhormonok folyamatosan termelédnek, a sejt lizoszémaiban tarolja 6ket, és valamilyen
tirittetd jelre jutnak ki a lizoszomabdl, illetve a sejtbdl. Ez az iirittetd jel lehet valamilyen hormon,
anyagcsere termék, vagy a kdzponti idegrendszer parancsa. Az tirités mindig szakaszos.

A szteroid hormonok ,iitem-szertien” termelddnek a sejtben, s rogton a vérpalyaba jutnak.
A vérpalyaban nagyobb résziik un. koté-globulinokhoz (binding-protein, BP) kapcsolédik, ki-
sebb résziik szabadon marad. A kotott és a szabad szteroid hormonok kozt egyensulyi allapot
van. Csak a szabadon 1évé hormonok aktivak.

A koztiagy bizonyos teriiletein (hipotalamuszban) 1évé un. kissejtes és nagysejtes magok
idegsejtjei képesek hormonokat elvalasztani. Itt neuroszekrécio torténik. A magokban terme-
16d6 hormonok oligopeptidek, viszonylag kevés aminosavbdl allnak, és a sejt axonnyulvanya
mentén jutnak el olyan tertiletre, ahol kis véndk vagy tarolo sejtek veszik fel 6ket. A célsejtekhez
a vér segitségével jutnak, ezek vagy egy belsGelvalasztdsu mirigy mirigyhamsejtjei vagy egyéb,
leginkabb izomsejtek, illetve 6sszehtizédasra képes mas sejtek.

A fehérje-és peptidhormonok a vérben szabadon széllitddnak, a szteroidok és a kisebb mo-
lekuldju egyéb hormonok a vér-albuminokhoz vagy globulinokhoz kétotten, kisebb résziik sza-
bad hormon.

8.2. A hormonok hatasmechanizmusa

A hormonok a célsejtekben vagy génszinten hatnak (génaktivalas, atiras) vagy csak a citoplaz-
maban 1évé enzimek tevékenységét befolyasoljak. Génszint(i valasz esetén a sejtmagban egy
DNS-szakasz (gén) két szara szétnyilik, az egyikrdl szabalyos atiras jon létre. A keletkezé mes-
senger RNS egy riboszomara fekszik, s mintdul szolgal, meghatarozza egy enzim felépitését.
A messenger RNS koédjanak megfelelden a szallité RNS-ek (transzfer RNS-ek) aminosavakat
visznek a helyszinre, s felépitik az enzimfehérjét, vagy egy 1ij peptidhormont. Atirds nemcsak a
sejtmagban, hanem a sejt mitokondriumaiban is torténik.

Szteroid-hormon esetében — mivel a molekulatomegénél fogva atjut a sejtmembranon - a
sejten beliil még egy finom kiegyenlité szabalyozas is torténik. Az atjutott szteroid hormon ki-
sebb része egy un. magasan aktiv fehérjéhez kotddik, s egyiitt gyorsan bejutnak a sejtmagba,
atirast hoznak létre. Nagyobb része azonban un. tarolé fehérjékhez kotédik, s onnan fokozatos
felszabaditas torténik, nem jon létre egy tul gyors, drasztikus hatds. A szteroid hormonok ese-
tében, éppen loketszerd, iitemes termelddésiik miatt — a szervezet egyszer a vérben, masodszor
a célsejteken beliil is tompitja a tul gyors hatast, a finom regulacidra torekszik.
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A fiziologidsnak tekintheté hormonszintek fenntartasat dnszabalyzo, un. feed-back mechanizmus te-
szi lehetévé, mely soran az aldrendelt mirigy allando visszajelzést ad az 6t szabalyozé mirigynek
Ez a visszajelzés vagy pozitiv értelmii - fokozott miikodést kér az alarendelt mirigy az 6t mikodésre
serkenté hormon termelésére — vagy éppen ellenkezbleg. Negativ feed-back esetén visszajelzésével
(hormontermelésével) leallitja az 6t regulald hormon termelését, kibocsajtasat. Az ,,informacio” at-
addsa oda-vissza a vérpalyan at torténik. El6fordul, hogy a két mirigy nagyon kozel van egymashoz.
Ilyenkor az alarendelt mirigy hormonja a szovetnedv segitségével is atjut a masik mirigyhez, ezt a je-
lenséget rovid visszajelzésnek hivjuk. Ezen kiviil idegrendszeri visszajelzésrdl is tudunk.

A termelt hormonok inaktivalasat zomében a maj végzi. Féképp taplalkozasbiztonsagi okokbdl
ismerniink kell a felezési id6 hosszat, illetve azt az id6t, amig egy hormon a vérben kering. A hormon-
kezelések viszonylag szigoru torvényi szabalyozasanak ezek az okai.

8.3. Belséelvalasztasu mirigyek és hormonjaik

8.3.1. A hipotalamusz-hipofizis rendszer
A hipotalamusz-hipofizis rendszer a neuroendokrin szabalyozas kozponti jelentGségti szerve.
8.3.1.1. A hipotalamusz

A hipotalamusz a koztiagy részeként idegsejtmagcsoportokbdlalld teriilet, az agyalapi mirigy (hipofi-
zis) az ékcsont toroknyergében, a koztiagy alatt helyezkedik el a kemény agyhartya altal boritottan.
A testét a folotte 1évo koztiagyhoz nyél koti. Az allomanyat alkoto sejtek ham-, illetve idegsejt erede-
tiiek. Eliils6- és vékony kozépso lebenye a ham eredeti adenohypophysis, hatulsé lebenye az idegi
eredet(i neurohypophysis.

A koztiagy-agyalapi mirigy vézlatos szerkezete (Guzsal E. 1972. utén)

8. abra: A hipotalamusz-hipofizis rendszer
(Forras: Gergatz-Vitinger 2006; Internet)

A hipotalamusz tn. kissejtes allomanyaban olyan neurohormonok keletkeznek, amelyek vérereken ke-
resztiil, a portalis keringéssel eljutnak a hipofizis eliils6 lebenyébe (adenohipofizisbe) és az ott folyd
hormontermelést serkentik vagy gatoljak. Eszerint beszéliink a koztiagy serkentd vagy felszabadité (an-
golul releasing, latinul liberin) hormonjairol, illetve gatld, a hormonkibocsajtast megallité (angolul in-
hibiting, latinul statin) hormonjairél. Ezek tehdt az agyalapi mirigyben termelt, és a sejtek lizoszomai-
ban tarolt hormonok felszabaditasat, véraramba torténd tritését végzik, illetve nem engedik meg a lizo-
szomak felnyilasat. A 2. tablazat foglalja 6ssze a hypothalamus kissejtes (parvocelluliris) dllomanyaban
keletkez6 neurohormonokat, amelyek a portalis keringéssel a hipofizis eliilsé lebenyébe jutnak.
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2. Tablazat: A hipotalamus-ban termel8d06 liberinek és sztatinok

Elnevezése Roviditése A rovidités eredete Mely hormon
termelésére hat?
Gonadoliberin | GnRH gonadotropin releasing hormon | ‘FSH, LH
(LH-RH)
Kortikoliberin CRF corticotropin releasing factor ACTH
Tireoliberin TRH thyreotropin releasing hormon | |TSH (PRL)
Szomatoliberin GRF growth-hormon releasing factor | |STH
Szomatosztatin GIH growth-hormon inhibiting STH (TSH, PRL,
hormon ACTH)
Prolaktoliberin PRF prolactin releasing factor PTL
Prolaktosztatin PIF prolactin inhibiting factor PTL
Melanoliberin MRF melanotropin releasing factor MSH
Melanosztatin MIF melanotropin inhibiting factor | |MSH

Kémiailag valamennyi oligo- vagy polipeptid, kivéve a prolaktin termelddését gatlé PIF, amely-
rél Gjabb vizsgalatok kideritették, hogy azonos a kdzponti idegrendszerben gatlé neurotransz-
mitterként megismert dopaminnal. Elvalasztasukat a kozponti idegrendszerbdl jové idegi hata-
sok, bizonyos periférias jelek vagy az adenohipofizis inditja meg.

8.3.1.2. Az agyalapi mirigy eliils6 lebenyének (adenohipofizis) hormonjai

Az adenohipofizis fehérje, illetve glikoproteid hormonok termelédnek. Tobbségiik valamely
masik belsGelvalasztasu mirigyre fejti ki hatasat, ezért az elnevezésiik trop [tropea (gor.) = ira-
nyaban] hormonok.
Novekedési hormon
(szomatotrop hormon, szomatotropin, STH, growth hormone, GH)

A novekedési hormon egyetlen hosszu polipeptidlancbdl all, 191 aminosav épiti fel. Fajspecifikus,
bar a kiilénboz6 allatfajok STH-inak vannak azonos aminosav sorrendu szakaszai.
Elettani hatdsai
a) Az STH felels a genetikailag meghatarozott testnagysag, a részaranyos testalkat kialakuldsa-
ért. Serkenti a csontok és a kiillonboz6 1lagy részek (izom, kotdszovet, zsigerek) fejlodését. Nél-
kiilozhetetlen feltétele az egészséges novekedésnek, melyhez azonban mas tényezdk (taplalék,
egyéb anyagcserére haté hormonok, serkent6 anyagok) harmonikus egyenstlya is sziikséges.
b) Az STH befolyésolja mindhdrom taplaléanyag intermedier anyagcseréjét.

- A fehérjeanygcserére épitd, anabolikus hatast. Fokozza az aminosavak belépését a sejtbe,
serkenti a fehérjeszintézist, gatolja az intracellulalis fehérjebontast.

- A szénhidrdt anyagcserében gatolja a majban, az izomban és a zsirszévetben a sejtek glii-
kozfelvételét és felhasznalasat (diabetogén — cukorbetegséget kivaltd, inzulin ellenes ha-
tas). Védi a sejtek glikogéntartalékait. A szénhidrat felhaszndlas gatlasa utjan hipogliké-
miat (alacsony vércukor szintet) okoz.

- A lipid anyagcserét az STH a lebontas iranydba tolja el. Fokozodik a trigliceridek mobili-
zalasa és a zsirsav-égetés. Ennek eredményekét koros esetben a majban fokozodik a ke-
tonanyagok termel6dése.
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Szabdlyozdsa
A hipotalamusz kissejtes magvaiban termel6d6 szomatoliberin (GRF) serkenti, a szomatosz-
tosztatin (GIH) pedig gatoja az adenohipofizis STH leaddsat.

Az STH tualtermelés gyermekkorban ériasnovéshez (gigantizmus) vezet, felnétt korban az
akralis testrészek (fill, orrr, allkapocs) tulnovekedése, az akromegalia korképe all el6. Hidnyanak
gyermekkorban aranyos torpenovés lesz a kovetkezménye.

Adrenokortikotrop hormon
(kortikotropin, ACTH)

Az adrenokortikotrop hormon egy 39 aminosavbdl allé peptid. Szerkezete jol ismert, szinteti-

kusan is eléallitottak, készitménye gydgyszerként is hasznalhato.

Elettani hatdsa

a) Az ACTH a mellékvesekéreg un. kdteges (zona fasciculata) és az tin. halézatos (zona reti-

cularis) dllomanydra hatva a glitkkokortikoidok (kortizol, kortikoszteron) termelését ser-
kenti. Hatdsat a sejtek koleszterintartalmanak csokkenése, mig a vérben az emlitett hormo-
nok szintjének emelkedése jelzi. Az aldoszteronra gyakorolt hatasa csak kismértéki és koz-
vetett, mivel az aldoszteron szintézisének utja a kortikoszteronon keresztiil vezet.
Az ACTH-felszabadulas a szervezetet éré stresszhatasra fokozddik, ez az adaptaciés mecha-
nizmus meginditdja.

b) Az ACTH ,vesén kiviili” (4n. extraadrenalis) hatdsan az anyagcserére gyakorolt befolyasat
értjiikk. A zsiranyagforgalomban lipolitikus hatast: mozgositja a zsirraktarbol a zsirsavakat,
ezaltal megemeli a vér szabadzsirsav (free fatty acids, FFA)tartalmat. Emeli a vércukorszin-
tet.

Szabalyozdsa
Az ACTH elvalasztasat a hipotalamuszban termel6d6 kortikoliberin (CFR) serkenti. Az ACTH
és a CRF szintjében is jelentés napszaki ingadozas figyelhet6 meg. Az ACTH-hatasra fokozddé
gliikokortikoid termelés nyugalmi allapotban a hipotalamuszra és a hipofizisre is egyarant ne-
gativ feed back hatassal van, azaz korldtozza az ACTH kiaramlasat. Terhel6 inger hatasara,
stresszallapotban azonban az ACTH és hatasara a gliikokortikoidtermelés a tobbszorosére is
megnd és tartésan magas szinten maradhat.

Az ACTH-tultermelés a mellékvesekéreg hormontermelésének fokozodasaval jar. A kiala-
kulé korképet Cushing-kornak nevezziik, melynek hatterében a fokozott kortizolszekrécié 4ll.

Tireotrop hormon
(tireotropin, TSH)

A TSH a pajzsmirigy hormontermelését szabalyozé glikoprotein hormon.

Elettani hatdsa

a) A TSH atiroxin (T4) és a trijodtironin (T3) hormonok termel6désének szamos lépését sza-
bélyozza. Igy pl. fokozza a pajzsmirigy jodfelvételét, a T3 és a T4 szintézise sordn azok le-
valasat a tireoglobulinrdl.

b) Pajzsmirigyen kiviili hatasaként befolydsolja a kotdszovet anyagcseréjét (elsGsorban a
szemgodorben). Ennek hatdsaként tulzott szekrécioja szemkidiilledést okoz.

c) A zsiranyagforgalomban lipolitikus hatasu, fokozza a zsirmobilizaciot, emeli a vér FFA-
tartalmat.
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Szabdlyozdsa
A TSH a hipotalamuszban termel6dé tireoliberin (TRH) szabalyozasa alatt all. Szintjében
enyhe napszaki és szezonalis ritmus figyelheté meg. A T3, T4 hormonok megemelkedett szintje
gatléan hat a TRH és a TSH kidramldsara (negativ feed back).

A TSH hidnya a pajzsmirigy mtikodési elégtelenségéhez, és az ezzel egyiittjaré korképek ki-
alakuldsdhoz vezet.

Gonadotrop hormonok
(FSH, LH)

Hatasukat az ivarmirigyekre (gonadokra) fejtik ki. Ide tartozik a follikulusstimulalo hormon (FSH)
és a luteinizalé hormon (LH). Mindkét hormon kémiai szerkezetét tekintve glikoprotein.

Elettani hatds

Az FSH a néivaru allatokban serkenti a petefészekben a tlisz6érést, a petesejtek fejlédését (oogen-
zist), az LH-val egyiitt az ivari hormonok termel6dését. Himivaru dllatokban segiti a herében a ka-
nyarulatos csatornacskak kiépiilését, valamint az itt folyo ivarsejtképzést (spermiogenezist).

Az LH a néivaru allatokban sziikséges a petefészek hormontermelésének (6sztrogén, progesz-
teron) beinditasahoz, az ivari hormonok szintjének szabalyozasahoz. Ovulacié utan, melynek
kozvetlen el6idézdje, hat a sargatest kifejlodésére. A himivarua allatokban befolyasolja a sper-
miogenezist, valamint a here hormontermelését, fokozza a Leydig-féle interszticialis sejtek hor-
monszekrécidjat.

Szabalyozdsa

A gonadotrop hormonok mennyisége a korral valtozik. Az ivarérettség elérésével fokozodik,
oregkorban csokken a teremldésiik. A néivaru allatokban az ivari ciklus alatt is valtozé hor-
monszintek mérheték. A hipotalamuszban termel6dé gonadoliberin (GnRH) mindkét go-
nadotrop hormon szekrécidjara serkentéleg hat. A szexudlszteroidok altalaban gatléan hatnak
a GnRH és a gonadotrop hormonok elvalasztasara, kivétel az 6sztrogén, mely serkenti az LH
kidramlast. Him- és ndivaru allatokban is megfigyelték, hogy az ivarsejtképzddés gatld hatassal
van a GnRH termlésre. A gatl6 hatast kozvetité faktor az inhibin, melynek termel6dési helyei a
herében a Sertoli-sejtek, a petefészekben pedig a granuléza sejtek.

Prolaktin
(PRL)

Fehérjehormon, melyet a tejmirigy fejlédésére gyakorolt hatasa alapjan mammotrop hormon-
nak is neveznek. Az STH-hoz nagyban hasonl6 kémiai szerkezet(i, egy 198 aminosavbdl allé
polipeptid lanc.

Elettani hatdsa

Szdmos mas hormonnal (6sztrogén, gliikokortikoidok, inzulin, tiroxin, STH) egyiitt a tejmirigy
kifejlédéséhez (mammotrop hatas), a tejtermelés meginditasahoz (laktogenetikus hatds) és
fenntartasahoz (galaktopoetikus hatas) sziikséges. A GnRH szekréci6 gatlasa révén csokkenti a
petefészek mikodését és hormontermelését, ezaltal a laktacio ideje alatt atmeneti acikliat okoz.
Szabalyozdsa

A PRL els6sorban a hipotalamuszban termel6d6 prolaktosztatin (PIF), azaz dopamin gatld ha-
tasu szabalyzasa alatt all. A folyamatos gatlas aldl 3-4 éranként szabadulnak fel a PRL termeld
sejtek. A hipotalmuszba termel6dé TRH serkenti a PRL kidramlasat, felteheten ez a hormon
azonos a prolaktoliberinként (PRF) leirt serkent6 hatasu anyaggal.

30



Melanocita stimulalo hormon
(MSH, intermedin)

Az MSH vagy intermedin a hipofizis kozéps6 lebenyében termel6dé fehérjehormon, melyr6l meg-
allapitottak, hogy a-és 3-formaban fordul el6.
Elettani hatdsa
a) Elettani hatasat hidegvériiekben fedezték fel, ahol az MSH hatdséra a b6rben a pigmentsejtek
(melanocitak) 4ltal termelt melaninszemcsék szétszérédnak a sejtben, igy a bér elsotétedik.
Ez segiti szinvaltoztatds utjan a kornyezethez valé alkalmazkodast. Az MSH-nak emldsallatok-
ban hasonlo6 hatasat nem ismerjiik.
b) Feltételezések szerint az MSH segiti a magzati novekedés, fejlddés folyamatat, stimuldlja a mag-
zati mellékvesekéreg kortizol-szintézisét.
c) A zsiranyagforgalomban lipolitikus hatasu.
d) Fokozza a faggyimirigyek mtikodését és a feromon-termelést.

Szabdlyozdsa
A hipotalamuszban termel6dé melanoliberin (MRF) serkentd, a melanosztatin (MIF) gatlé hatas-
sal van az adenohypophysis MSH termelésére.

Lipotrop faktor vagy hormon
(LPH)

Elettani hatdsa nem teljesen ismert. Lipoitikus, azaz emeli a vér szabad zsirsav (FFA) tartalmét.
8.3.1.3. A hypophysis hatulso lebenyének (neurohypophysis) hormonjai

A hypophysis hatulsé lebenye, a neurohypophysis hormont nem termel, csupan térolja a hypot-
halamus un. nagysejtes (magnocelluldris) magcsoportjaiban termeléd6hormonokat.

A hypothalamus nucleus supraopticus-a (NSO) adiuretint (antidiuretikus hormon, vazopresz-
szin), a nucleus paraventricularis (NPV) oxitocint vélaszt el. A neuroszekrétum az idegsejtek axon-
jan jut le a neurohypophysisbe, ahol az idegvégzédésekben fehérjéhez (neurofizin I. és I1.) kotddve
raktarozodik. Az idegsejteket ér6 inger hatasara kialakulé akcids potencidl szabaditja fel a hormont,
amely a sejtbdl exocitdzis-sal jut ki a véraramba. A két peptidhormon szerkezete nagyon hasonld,
minddssze két aminosavban kiilonboznek egymastol.

Antidiuretikus hormon
(adiuretin, vazopresszin, ADH)

Elettani hatdsa

Az ADH-nak a vizelet koncentraltsaganak szabalyozasan keresztiil szerepe van a szervezet vizhaz-
tartasanak fenntartasaban.

A szabalyozas a kovetkez6 neurohormonalis reflexiven keresztiil valosul meg:

- A NSO-ban 1évé ozmoreceptorok érzékelik a vérplazma koncentracidjanak emelkedését,
amely pl. vizvesztéskor, sok s fogyasztasa esetén allhat el6. Ez az ingere a neurohipofizisben
tarolt hormon tritésének.

- Az ADH hatasat a vesenefron distalis tubulusaira fejti ki, és ezen, a viz szamara egyébként
nem atjarhatd szakaszon fokozza a viz visszaszivasat.

- A hatas eredménye: csekély mennyiségt, stirti (hipertonias) vizelet tiritése.
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Az ADH-elvélasztas reagal a vértérfogat valtozasaira is, melyet a nagy véndk és a jobb pitvar
falaban 1év6é vérnyomas-érzékeléreceptorok jeleznek. A vérnyomascsokkenés ADH-szekréciot
valt ki. K6lcsonhatas figyelhetd meg az ADH-szekréci6 és a RAAS (renin-angiotenzin-aldoszte-
ron rendszer) mikodése kozott. Errdl részletesen a vesemiikodés szabalyozasanal olvashatnak.
Az ADH az agyban, mint neurotranszmitter fokozza a CRF kiaramlasat, valamint szerepet jat-
szik a tanulas-emlékezés folyamataban. A vazopresszin elnevezés a hormon vérnyomasemel6 és
érosszehuzo hatdsdra utal, melyet azonban a fiziol6gids hormonszint 500-1000-szerese valt csak
ki. Ennek a hatasnak igy inkabb csak gydgyaszati célbol van jelentésége. Az ADH-szekrécid
csokkenése fokozott vizeletiiritéssel jaré korképben nyilvanul meg, melyet a szervezet fokozot-
tabb vizivassal igyekszik kompenzalni, ez a betegség a diabetes insipidus.

Oxitocin

Elettani hatdsa
Az oxitocin az élettani hatasat ndivaru allatokban két iranyban fejti ki:

a) Méhre gyakorolt hatdsa: erételjesen fokozza a méh izomzatanak 6sszehuzdédasat az ivari
ciklus tiisz6fazisaban, valamint a vemhesség utolso, ellés eldtti szakaszaban. Az 6sztrogén
érzékennyé teszi a méh simaizomsejtjeit az oxitocin irant, kiépiti az oxitocinkété recepto-
rokat. A hormon felszabaditasa a NPV-bdl idegi impulzus hatasara torténik meg. Termé-
szetes ingere a parzas és az ellés, amikor a hiively és a méh falaban 1év¢6 fesziilést érzé re-
ceptorok ingeriilete valtja ki az oxitocin kiaramlast.

Az ivari ciklus sargatestfazisaban uralkodé magas progeszteronszint megemeli a méhben a
simaizomsejtek membranjanak nyugalmi potencialjat, ezaltal érzéketlenné teszi azokat az
oxitocin hatasaval szemben. Ez jelenti a progeszteron un. antimiometralis hatasat, amely a
vemhes méh védelmének egyik fontos tényezdje.

Az oxitocin vagy szintetikus analog vegyiilete felhasznalhaté gyodgyaszati célbdl, ellés soran
a gyenge méhkontrakciok erdsitésére.

b) Tejmirigyre gyakorolt hatdsa: Szoptatas idGszakaban a szopas és a tégy- illetve a csecs-
bimbé ingerlése is kivaltja az oxitocinkidramlast, melynek a méhosszehuzodas fokozddasa
révén szerepe van az involucioban is. A hormon a tejmirigyvégkamrakat (alveolusokat) ko-
riilvevd un. kosarsejtekre (mioepitel sejtek) hat, amelyek a citoplazmajukban 1évé kontrak-
tilis fehérjéknek koszonhetéen 6sszehuzddnak, ezaltal a tejet az alveolusjaratokba iiritik,

vagyis a tejleadasat valtja ki.
8.3.2. A tobozmirigy (epifizis, glandula pinealis)

A tobozmirigy a koztiagyvel6 hatulsé végén talalhaté harmadik agyvel6kamran helyez6do,
mirigyes szerv. Hormonja a melatonin, amely szerotoninboél keletkezé acetil-metoxitriptamin.

Melatonin

Elettani hatdsa

A halak bérében 1év6 pigment 0sszetomoriilését okozza, ami a bor szinének vilagosodasahoz vezet.
Ez, az MSH-val ellentétes hatds, magasabb rendi él6lényekben nem mutathatd ki. Az allatok tobbsé-
génél, a létfenntartashoz vald alkalmazkodas eredményeként az életfolyamatokban bizonyos szezona-
litas figyelhet6 meg. A szaporodasbioldgiai folyamatok, az étvagy, a koztakard allapotanak stb. évsza-
konkénti valtozasa neurohormonalis szabalyozas alatt térténik, melynek pontos mechanizmusa nem

ismert, biztos azonban, hogy a melatoninnak kézponti szerep tulajdonithaté benne.
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A tobozmirigy melatonintermelése a fotoperiddussal valtozik, azaz mint neuroendokrin
transzducer a fényhatast hormonalis jellé alakitja at. Nappal, azaz vilagosban csokkend, mig az
éjszakai sotét orakban emelkedd hormonszint mérhetd. A nyarbol az 6sz felé haladva a hosz-
szabbod¢ éjszakak fokozzak a melatonintermelést. A melatonin elsésorban a hipotalamusz kis-
sejtes tertiletén hat, az ott termel3d6 liberinek kidramlasat szabalyozza. A szaporodasi ritmusra
hat ugy, hogy a szaporodasi idGszak, a 1étfenntartas és az utddnevelés szempontjabdl is a meg-
felel6 évszakra essen. Juhoknal melatonin hatasara beindul az ivari ciklus (révid fotoperiodus),
ugyanakkor lovakban (hosszu fotoperiddus) az emelkedé melatonin termelés gatolja az ivar-
érést, az ivari miitkodést.

Szabalyozdsa

A tény csokkend intenzitasa fokozza, névekvé intenzitasa viszont csokkenti a melatonintermelést.

8.3.3. A pajzsmirigy (glandula thyreoidea)

A pajzsmirigy paratlan szerv, amely a gégéhez kozel, a 1égcsé 2. és 3. porcos gytir(ijén, late-
roventralisan foglal helyet. A gégecs6hoz laza kotdszovet flizi. Két oldalsé szimmetrikus lebeny-
bdl és az ezeket ventralisan dsszekotd, keskeny kozépso részbél all. A pajzsmirigy alakja, nagy-
saga és sulya allatfajok szerint kiilonb6z6. A sulya tovabba a kor, a nem, a klimatikus viszonyok
és az évszakok szerint is valtozik.

A pajzsmirigy barnasvoros vagy husvoros szind, feliilete sima, szarvasmarhaban és sertésben
lebenyezett. A mirigyet kotdszoveti tok veszi koriil, amelybdl a szerv dllomanyaba sdvények tér-
nek, és azt lebenykézetté teszik. A lehenykékbe kob- vagy hengerhamsejtekkel, tireocitakkal bé-
lelt kiilonb6z6 nagysagu mirigyvégkamrékat (follikulusokat, acinusokat) taldlunk. Kozottiik a
kotdszovetben tag vérér- és nyirokérkapillarisok helyez6dnek. Az acinusok iiregét kolloid tolti
ki. Ha a pajzsmirigy aktiv, m(ikodé allapotban van, azaz szekrécios és abszorpcids fazisban, ak-
kor az acinusok iirege kicsi, folyadéktartalma kevés, a falat alkoté ham magas, hengerham ti-
pusuy, az acinus iirege tag, folyadékkal telt. A tireocitdk altal termelt hormonok a tetrajod-tiro-
nin, azaz tiroxin (T4) és a trijodtironin (T3).

A follikulusokon kiviil az intersticiumban, esetleg a tireocitak kozott is, egyéb hormonter-
meld sejtek is el6fordulnak, ezek az Gn. parafollicularis vagy C (clear)-sejtek. Mennyiségiik,
elhelyezkedésiik, aktivitasuk az allat faja, ivara, kora szerint valtozik. Hormonjuk a kalcitonin.

T3, Tashormonok

Szintézise, elvdlasztdsa, szdllitdsa

A Tsés a Tsel6anyaga az un. tireoglobulin fehérje, a tireocitakban szintetizal6dik, majd exocitd-
zissal jut a follikulus iiregébe. A hamsejtek a jodot jodidion formdjaban aktiv transzporttal ve-
szik fel, majd peroxidaz enzimrendszeriik segitségével elemi jodda alakitjak at.Az elemi jéd az
acinus iiregében kapcsolodik a tireoglobulin tirozin-gyokeihez, ahol is mono-, illetve dijod-
tirozin (MIT és DIT) keletkezik. Két DIT kapcsolodasabol kialakul a tetrajod-tironin (T4), egy
MIT és egy DIT-bdl pedig a trijod-tironin (T3), amelyek oldallanc formajaban tarolédnak az
acinus liregében. Adott {irittetd jelre, azaz TSH hatdsara, a hamsejtek pinocitozissal felveszik a
jodozott tireoglobulint, enzimek levalasztjak rola a T3, T4 oldallancokat, amelyek a sejt basalis
membranjan at a véraramba keriilnek. A vérben fehérjéhez kototten (TBG, TBPA, albumin)
szallitédnak.

Periférids hormon metabolizmus

A pajzsmirigy 90%-ban inaktiv T4-et valaszt el, amely a T3 el6hormonjaként foghato fel. Vannak
szovetek, amelyek 5’-dejodindz enzim segitségével a T4—bdl Ts-t allitanak eld.
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A majban és a vesében keletkez6 T3 egy része ismét a keringésbe kertil és eljut mas célszervekhez.
Az ilyen un. hormonexportal6 szervekbdl szarmazik a vérben keringé T3 kb. 80%-a. Jellemz6 a
pajzsmirigy hormonokra a hosszu felezési id6 (1-7 nap). A szovetekben a hormon inaktivala-
sanak modja a dejodacio (5-dejodinaz hatasara rTs keletkezik), a felszabaduld jodot a szervezet
ujra felhaszndlja. A dejodalt hormonmolekuldk a vizelettel, vagy konjugalt formaban az epével
triilnek.

Elettani hatdsa

A pajzsmirigy hormonoknak nincs Kitiintetett célszerve, a szervezet csaknem minden szovetére
hatnak.

a)

b)

<)

d)

e)

g)

A novekedésre és az egyes szervrendszerek fejlddésére hatnak.

A pajzsmirigy hormonok megfeleld szintézise nélkiilozhetetlen a genetikailag meghataro-
zott testnagysag eléréséhez. Hatnak a csontfejlédésre, a csontosodasi magvak kialakulasara,
az epifizisporc zdrédasara. Szitkségesek az idegrendszer fejlédéséhez, az idegrostok koriili
myelinhiively kialakuldsédhoz.

Az alapanyagcserét fokozd, un. kalorigén hatassal rendelkeznek. Ez a pajzsmirigyhormo-
nok legismertebb hatdsa, melyet diagnosztikai célbol fel lehet hasznalni, az alapanyagcsere
értékébol kovetkeztethetiink a pajzsmirigy mikodés intenzitasara.

A T3 és a Taelsésorban a sziv- és vazizomban, a mdjban, a vesében és a borben fokozza a
sejtek oxigénfogyasztasat és alapanyagcseréjét. Ez két tényezore vezethetd vissza: noveli a
mitokondriumok szamat és fokozza az oxidativ foszforilacié enzimjeinek aktivitasat. Ha-
tasa a tobbi kalorigén anyaghoz, igy az adrenalinhoz képest a hordozéfehérjéhez valo koto-
dés miatt lassabban indul be, viszont tartésan, a hormonnak a vérbél valo eltlinése utan is
érvényesiil.

Anyagcserére gyakorolt hatas.

A pajzsmirigyhormonok fokozzdk a szénhidratok lebontasat, a gliikdzfelhasznalast, a
gliikoneogenezist, emelik a vércukorszintet. A zsiranyagcserében fokozziak a zsirmobiliza-
ciot, valamint a szénhidratbdl vald zsirsavszintézist. Ezek eredményeként emelik a vér FFA-
tartalmat. Fokozzdk a madj koleszterinszintézisét és igy az epe koleszterintartalmat.
A fehérje-anyagcserére erdsen anabolikus hatasuak, a szervezet N-egyensulyat pozitiv
iranyban toljak el.

Szerepiik a hdszabalyozasban kozvetett, az oxidativ anyagcsere fokozodasaval megteremtik
a hideghez val6 alkalmazkodas feltételét.

Enyhe szimpatikotonias, (3-adrenerg) hatas.

A szoveti anyagcsere fokozott oxigénigénye, valamint a metabolitok fokozottabb mértéki
keletkezése a vérkeringés alkalmazkodasat teszi sziikségessé, mely érosszehuzodasban (va-
zodilatatioban), sziikség esetén a perctérfogat emelkedésében nyilvanul meg. A T3 és a T4
hatnak a szivizom ingerlékenységére és a szivmiikodés frekvencidjara. Fokozzak az adrena-
lin hasonlé iranyu hatasat.

Egyéb hatasok: a vékonybél felszivoképességére, a hasnyalmirigy enzimtermelésére, a viz-
terek elosztdsara, a tejelvalasztasara, a szaporodasi folyamatokra gyakorolt hatas.
Madarakban a pajzsmirigyhormonok - az ismertetett hatasokon tul - befolyasoljak a sza-
porodasbioldgiai folyamatok szezonalitasat. Hatasukra fokozoddik a prolaktin kiaramlas. A
tiroxin befolyasolja a vedlés folyamatat is, sziikséges a tollak normalis szerkezetének és szi-
nezbédésének kialakulasahoz is.

Szabalyozdsa
A T3 és Taszint a hipofizis TSH hormonja altal szabalyozott. A hypothalamus-ban termel6dé
TRH serkenti, a szomatosztatin gatolja a TSH kidaramlasat.
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A T3 és Tavérbeli koncentracidja negativ feed-back utjan visszahat a hipotalamusz-hipofizis
rendszer miikodésére. A hypothalamus-on keresztiil, a kozponti idegrendszert éré hatasok (pl.
hémérséklet valtozas, stressz) modositjak a pajzsmirigy hormontermelését.

Korélettani vonatkozdsok

A pajzsmirigy mtikodésének csokkenése két okbol allhat eld: elsddlegesen jodhiany miatt vagy
masodlagosan, un. tireosztatikus (golyvakeltd) anyagok jelenléte miatt. Ez utébbiak olyan
anyagok, amelyek gatoljak a hormon termelését vagy leadasat. A vér csokkent T3, T4 szintje fo-
kozott TSH termelést indukal, aminek eredménye a pajzsmirigy kotészévetes allomanyanak
megszaporodasa, ennek helyi tiinete a strama. Ugyanakkor a hormonhatasban hianytiinetek
jelentkeznek. Ilyen hatdstak a kdposztaban 1évé tiourea-szarmazékok vagy a rosszul készitett
szildzsok tiocianat tartalma. Ezek az anyagok gatoljak a jod beépiilését a hormonmolekulaba.
A hianytiinetek az alabbi tiinetegyiittesekhez vezetnek: golyva, kreténizmus, mixddéma, sz6r-
képzddési zavarok.

A pajzsmirigy tulzott mikodésének kovetkezménye: tulfokozott alapanyagcsere eredménye-
ként lesovanyodas, fokozott ingerlékenység, szapora szivmiikodés. Emberben, esetleg kutyaban
ezekhez a tiinetekhez a szem mogotti kotészovet megszaporodasa miatt szemkidiilledés is tar-
sul, ez a Basedow-kor.

Kalcitonin

A kalcitonin a pajzsmirigy parafollikularis C-sejtjeiben termel6dd peptidhormon. Madarak-
ban kiilon szervben, az un. ultimobronchialis mirigyben képzdédik, amely a mellékpajzsmirigy-
gyel egyiitt a mellkas bejaratéban helyezédik. Alloményaban a belsé elvalasztdsu funkcidju sej-
tek kotegeket, fészkeket alkotnak.

Elettani hatdsa

A kalcitonin csokkenti a vér kalciumszintjét azaltal, hogy gatolja az osteoblast (csontépitd) sej-
tekbdl a Ca-kioldodast, a csontosodas folyamataban a Ca-sok lerakoddsat timogatja, ugyanak-
kor fokozza a vesében a kalcium- és a foszfatiiritést. Hatasa a hiperkalcémia megel6zésében je-
lentds. A parathormonnal, mint antagonista hatasu hormonnal egytitt képes a vér Ca-szintjét
az élettani hatarok kozott tartani.

Szabalyozdsa

A kalcitonin kiaramlasanak egyik ingere a vér Ca-szintjének megemelkedése. Masik ingere a tap-
lalék magasabb Ca-tartalma, mely fokozza néhany gastrointesitnalis (GI) hormon (gasztrin, CCK,
szekretin) szekrécidjat. Ezek szintén serkent6en hatnak a kalcitonin termelésére. Feltehetéen ez a
mechanizmus a kalciumban talsagosan das takarmany hatasatél védi meg a szervezetet.

8.3.4. A mellékpajzsmirigy (glandula parathyreoidea)

A mellékpajzsmirigyek a pajzsmirigy kozvetlen szomszédsdgaban, szamos allatfajban a pajzs-
mirigy dllomanydba beagyazva talalhat6 borsé vagy lencse nagysagu mirigyek. A mellékpajzs-
mirigyet vékony kotdszoveti tok veszi koriil, amely finom sovényeket bocsat a mirigy alloma-
nyaba. A kotdszoveti sovények kozott sokszogleti, bazofil festédést mirigyhamsejtek vannak,
amelyek oszlopokat vagy fészekszer(i csoportokat alkotnak. A sejtek siirtin, szorosan egymas
mellett helyezddnek.

A hamsejtek tomott elrendezddése annyira jellemz6 a mellékpajzsmirigyekre, hogy azokat
hamtestecskéknek is nevezziik. Koztiik sok vérér, tag kapillaris van.

A mellékpajzsmirigy sejtjei szintetizaljak a 84 aminosavbdl allé6 parathormont (PTH).
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Parathormon
(PTH)

Elettani hatdsa
A PTH a vér Ca-koncentracidjanak csokkenése esetén fokozza a csontokbdl torténé Ca-mobi-
lizalast és mérsékli a vesén at torténd Ca-lritést. Kozvetetten, a dihidroxi-kolekalciferol képzést
serkentd hatasanal fogva, fokozza a bélbdl a Ca felszivodasat.

A calcitonin, a parathormon és a dihidroxi-kolekalciferol a harom f6 hormonailis tényezé a
Ca-anyagforgalom szabalyozasaban.
Szabalyozdsa
A mellékpajzsmirigy miikodését a vérplazma ionizalt Ca-koncentraciojanak csokkenése sza-
balyozza feed-back mechanizmus utjan.

Fokozott hormonszekrécié a csontszovet mechanikus szilardsaganak csokkenéséhez vezet.
Hianyaban viszont a vér Ca-szintjének csokkenése miatt tetanias gorcsok lépnek fel.

8.3.5. A mellékvese (glandula suprarenalis)

A mellékvesék a vesék eliils6 végén helyez6d6 szervek, melyeket a vese zsirtokja fliz 6ssze a ve-
sékkel. A mellékvesék allatfajonként, de ezen beliil egyedenként is az életkor, a nem, a taplalt-
sagi, vemhességi allapot, alkat szerint kiilonb6z6 nagysaguak és alakuak lehetnek.

A mellékvese allomanya fejlddéstani, morfologiai és funkcionalis szempontbdl két kiilon-
b6z6 részbdl all, a mesodermalis eredetii kéregallomanybdl és az ectodermalis eredetd, szimpa-
tikus elemekbdl fejl6dé velallomanybdl (9. abra). A két allomany egymastdl fiiggetlentil fejlo-
dik, csak késGbb egyesiilnek egységes szervvé oly mddon, hogy a kéregallomany tokszertien ko-
riilzarja a vel6allomanyt. A mellékvesét kiviil kotészoveti tok veszi koriil, amely sévényt bocsat
a szerv belsejébe, majd kéreg- és vel6allomdny hatdran un. medulldris tokot képez. A tok alatt
halad¢6 erekbél sugariranyban indulnak ki a kéreg sinusoidjai, amelyek a vel6kapillarisaiban,
majd vénaiban folytatédnak.

A kéregallomanyban a sejtek elrendez6dése alapjan harom zénat kiilonitiink el:

- atok alatt az iv alaku zonat (zona arcuata) (kér6dzokben zona glomerulosa),

- akéregdllomany kozepében a kdteges zonat (zona fasciculata),

- aveldallomannyal szomszédos részben pedig a halézatos zonat (zona reticularis).

A velballomanyban un. kromaffinsejtek talalhatok kotegeket alkotva vagy csoportokba rende-

z6dve, kozottiik jol fejlett szinuszoidok, valamint a nervus splanchnicus szimpatikus idegrostjai
huzédnak.
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9. dbra: A mellékvese szoveti szerkezete vazlatosan (Forras: Husvéth, 2000)
1. kotdszoveti tok, 2. mellékvesekéreg, 3. iv alakd zdna, 4. koteges zona,
5. héldzatos zona, 6. mellékveseveld,
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8.3.5.1. A mellékvesekéreg

A mellékvesekéreg (MVK) életfontossagu szerv. A harom szoveti rétegében eltéré hatast hormonok
termel6dnek:

- agliikokortikoidok
— amineralokortikoidok és
- aszexualszteroidok.

Gliikkokortikoidok

A koteges zona sejtjeiben termelddnek. A f6 glitkokortikoid emberben, kutyaban és sertésben a kor-
tizol, patkanyban a kortikoszteron, kérédz6kben kozel egyforma mennyiségben és aktivitasban talal-
hat6 meg a két hormon. A vérben részben szabadon, részben pedig fehérjéhez kététten szallitddnak.
Specialis szallito fehérjéjiik a transcortin (CBG). A hormonok masik része albuminhoz kotédik.
Elettani hatdsa

a)

b)

d)

e)

Anyagcserehatas.

A glitkokortikoid elnevezés utal arra, hogy az ide tartozé hormonok féhatasukat a szénhidrat-
anyagcserére fejtik ki. A kortizol a gliikoneogenezis kulcshormonja, azaz segiti az aminosavak-
nak és mas glitkogenetikus anyagoknak (tejsav, propionsav, glicerin) glitk6zza, majd glikogénné
serkenti viszont a proteolizist (fehérjebontas). Ez utobbi eredményeként a fehérje-anyagcserében
a lebonto (katabolikus) folyamatok keriilnek el6térbe. A fokozott fehérjebontas kovetkeztében
felszabadul6 aminosavak a majban dez-, illetve transzamindlédnak, igy ez a glilkoneogenezis f6-
helye. A gliik6z fokozott termelddésének és csokkent mértékii felhasznalasanak kovetkezménye
a vércukorszint emelkedése. A kortizol a zsiranyagcserére is katabolikus hatasu, segiti a zsirmo-
bilizacidt, a vérben megemeli az FFA-koncentraciot. Ez a hatas elésegiti, hogy éhezéskor vagy
stresszallapotban a sejtek energiasziikségletiiket a zsirsavakbol, nem pedig a gliikézbol fedezzék.
A fokozott zsirmobilizacio és glilkoneogenezis egyiitt a ketonanyagok szintézisének erdsodését
okozhatja.

Az immunrendszerre gyakorolt hatas.

A gliikokortikoidok a fehérjeszintézis gatldsa révén csokkentik az immunrendszerben a sejtosz-
todast és a sejtek differencidlodasat. Csokken a vérben a limfocitdk és az eozinofil granulocitak
szama, valamint a limfokinek és a monokinek termel6dése, amely hosszabb tavon a szervezet
ellenalloképességének csokkenéséhez vezet. Ez all a glitkokortikoidok un. immunszupressziv ha-
tasanak hatterében. (Megnd ugyanakkor a vérben a vorosvérsejtek, a neutofil granulocitak és a
vérlemezkék szama.)

A vizforgalomra kifejtett hatas.

A glitkokortikoidok fokozzak a vesén keresztiil a vizkivalasztast, hatasukra emelkedik a glomeru-
ldris filtrdcios rdta (GFR), ami fokozottabb Na-tiritéshez vezet.

A vérkeringésre gyakorolt hatds nem tisztézott.

Az adrenalin érsziikit6hatasa gliikokortikoidok hianydban nem érvényesiil kell6 mértékben.
A hatas hatterében feltehetGen az all, hogy a kortizol serkenti a mellékvesevelében az adrenalin
szintézisét. (A mellékvese jellegzetes vérkeringése kovetkeztében a kéreg- és a veléallomany egy-
mas utan kapcsolt.)

Egyéb hatasok.

Novelik a gyomor-és bélnedvszekréciot. A magzati fejlédés végso szakaszaban serkentik a tiid6-
alveolusok belsé feliiletén 1évo, feliileti fesziiltséget csokkent6 foszfolipid hartya kialakulasat.
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A gliikokortikoidok, a sejtszaporodast gatl élettani hatasuknal fogva felhasznalhatok terapias
célra is. A farmakoldgiai hatas élettanilag is érvényestil, kifejezettebbé tehet6 azonban a hormon
szintetikus szarmazékainak nagyobb adagban val6 alkalmazasaval.

a) Gyulladascsokkent6 hatas. A glitkokortikoidok csokkentik a szervezet védekezd jellegli
gyulladasos reakcioit. Ilyen reakcid az értagulat, a sejtszaporodas, a kapillaris fal atjarhato-
saganak fokozddasa stb. Stabilizdlja a lizoszémalis membrant, ezaltal megakadalyozza a
proteolitikus és egyéb enzimek, valamint a hisztamin kilépését.

b) A kortizol hatasos antiallergias szer. A sejtes és a humoralis immunvalasz gyengitése révén
megakadalyozza a transzplantalt szervek, szovetek kilokddését. A hisztamin felszabadulas
gatlasaval fokozza ezt az antiallergias hatast.

c) A gliikokortikoidok gatoljak a kotdszoveti sejtek (fibroblasztok) szaporodasat és aktivitasat
is. Ez a sebgydgyulasban zavarhoz vezethet, viszont visszaszoritja a hegszovet képzodését.

Szabalyozdsa

A glitkokortikoidok termel6édését az adenohipofizis ACTH-hormonja szabdlyozza. Az a nap-
szaki ingadozas, amely nyugalmi dllapotban az ACTH szintben megfigyelhetd, kihat a gliiko-
kortikoidok mennyiségére is. A nappal aktiv allatokban a maximalis kortizolszintet a kora dél-
el6tti 6rakban lehet mérni. Az ACTH-szekréciét a hipotalamusz neurohormonja, a CRH sza-
balyozza. A szervezetet éré6 megterheld, nem specifikus ingerek aktivaljak a hipotalamusz-hi-
pofizis—mellékvesekéreg tengelyt. Ez fokozott CRH-, ACTH-és gliikokortikoid szekrécioban
nyilvanul meg.

Mineralokortikoidok

A mellékvesekéreg so- és vizhaztartast szabalyozé hormonjai az aldoszteron és a dezoxikorti-
koszteron (DOC), melyek koziil az elvalasztott mennyiség és a hatds szempontjabol is az aldosz-
teron a fontosabb. A kéreg kiilsé rétegének sejtjei termelik. A vérplazmaban kb. 30-40%-ban
fehérjéhez kototten szallitodik. A tobbi szteroidhormonhoz hasonldan receptorai a citoszolban
vannak, hatasat sejtszinten a fehérjeszintézisre fejti ki, egy specifikus fehérje, feltehetéen az
ATP-az termel6dését inditja meg. Eredménye a Na-K-pumpa aktivitasanak fokozddasa lesz.
Elettani hatdsa

Az aldoszteron élettani hatdsa a szervezet Na-ion-koncentrdcidjanak megtartdsa, igy az extracel-
lulris tér ozmotikus koncentraciéjanak kivant értéken tartasa. Ezzel egyiitt szerepe van a vizhaz-
tartas és a K-ion-koncentraci6 szabélyozasaban is. Az emlitett hatasok elsédlegesen a vesében ér-
vényesiilnek, ahol is az aldoszteron fokozza a Na-reabszorpciot (visszaszivdst) és a K-szekréciot
(tiritést). Az aldoszteron Na-ot megtartd hatdsa mas Na-ot kivalaszto teriileteken is megnyilvanul.
A verejtékmirigyekben hatasara Na-reabszorpcio torténik, amelynek eredményeként hipoténias
lesz a verejték. A nyalmirigyben hasonl6 folyamatot indukal, a bélben segiti a Na-felszivodast.
Az aldoszteron altal kivaltott Na-reabszorpcié megvaltoztatja az ozmotikus viszonyokat, melyet
a viz passziv aramlasa igyekszik kiegyensulyozni. Emellett a vérplazma enyhe hiperozmozisa
ADH szekréciot valt ki a neurohipofizisben, ez fokozza a vizvisszaszivast a vesetubulusokban.
Szabalyozdsa

Az aldoszteron szekrécidja egy, a kozponti szabalyozé mechanizmusoktol fiiggetlen szabalyozo-
rendszer, a renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer (RAAS) mtikodésétdl fiigg. Bar az ACTH-
nak nincs kozvetlen szabalyozo hatdsa az aldoszteron szekrécidra, minimalis szintjére sziikség van
a MVK kiils6 rétegében talalhato sejtek, normalis miikodéséhez, a zavartalan szteroidszintézishez.
Feltételezések szerint a Na-hidny hat a hipofizisben bizonyos faktorok (prolaktin, szerotonin, 3-
lipotropin) termel6désére, melyek szintén fokozzak az aldoszteron elvélasztasat.
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Szexualszteroidok

A halézatos zonaban (zona reticularis) a nemi mikodésre hatd szteroidhormonok, androgének
és osztrogének termelddnek. Mennyiségiik és élettani jelentéségiik messze elmarad a gonadok-
ban termel6dé ivari szteroidoktél. Termel6désiiket az ACTH szabalyozza (szemben a gona-
dokkal, amelyek szteroid termelését a gonadotrop hormonok vezérlik).

A mellékvesekéreg miikodésének csokkenése az Addison-kor néven ismert tiinetegyiittest
okozza, spontan el6forduldsa igen ritka.

8.3.5.2. A mellékveseveld

A mellékvesevel6 (MVV) hormonjai a katekolaminok, az adrenalin (epinefrin) és a noradrenalin
(norepinefrin). A noradrenalin adrenalin atalakulasahoz sziikséges N-metil-transzferdz enzim csak
a mellékveseveldben talalhaté meg, igy adrenalin mashol a szervezetben nem keletkezik. A kate-
kolaminok a mirigyet beidegz6 preganglionalis idegvégzédésekben felszabadulé acetilkolin hata-
sara exocitdzissal szabadulnak fel és kertilnek be a véraramba.

A katekolaminok hatasa megegyezik a szimpatikus idegingeriilet hatasaval, igy az un. szimpato-
mimetikus anyagok csoportjaba tartoznak. Hatasukat a sejtfelszini receptorokhoz kotddve fejtik ki.

Adrenalin

Elettani hatdsuk

a) A vérkeringésre gyakorolt hatds.
Az a-receptor-izgalom hatasara érdsszehuzodas 1ép fel, emelkedik a periférids ellenallas, né a
vérnyomds. A f3-receptor-izgalom fokozza a szivmiikodést, a sziv-0sszehtuzodasok szamat és
erejét, a koronariakban és a vazizom ereiben értagulatot okoz.

b) Simaizmokra gyakorolt hatas.
A bélmozgasokat az a-és a 3-receptorok ingeriilete egyarant gatolja, a-receptor ingeriilete
tovabba serkenti a zardizmok kontrakcidjat. Az adrenalin a /ép simaizomzatdra dsszehiizo
hatasu, ezzel elGsegiti a vorosvérsejtek nagyobb mennyiségének a véraramba juttatasat.
A 3-recepci6 eredménye tovabba a ciliaris izmok elernyedése, a hugyholyag hatravond izma-
nak gatlasa, a horgéizmok elernyedése miatt horgétagulat. Az a-recepcid hatasa ezzel szem-
ben pupillatagulat, a hugyhdlyag zaréizmanak 6sszehizddasa.

c) Légzésre gyakorolt hatas.
A katekolaminok a légzékozpontra hatva fokozzak a 1égzés frekvenciajat és mélységét.

d) Anyagcserére gyakorolt hatas.
A katekolaminok anyagcserehatasa az alabbiakban foglalhat6 6ssze: hiperglikémia, kalorigén
hatds, lipolizis, emelkedd tejsav és Na-ion koncentrdcio a vérben. A vércukorszint emelkedé-
sének hatterében fokozott glikogén bontas all a majban. A glikogenolizis fokozdédasa az izom-
ban is megfigyelhetd, ennek eredménye a tejsav mennyiségének megemelkedése. A tejsav a
majban a gliitkoneogenezis folyamataval visszaalakulhat gliikdzza, ezt a gliikokortikoidok ha-
tasa segiti, tiamogatva ily modon a katekolaminok hiperglikémiat kivalté hatasat. A kalorigén
(alapanyagcserét fokozo) hatas hatterében a fokozott izommiikodés soran felszabaduld tej-
savnak a majban torténd eloxidalasa all. A 3-adrenerg hatas serkenti, mig az a-adrenerg hatds
gatolja az inzulin és a glitkkagon szekrécidjat. A szoveti lipazt aktivalva zsirmobilizaciot okoz,
ezaltal emelkedik a vér FFA-tartalma. A periférias szovetek fokozott zsirsav-oxidacidja hoz-
zajarul a kalorigénhatashoz.
e) Az adrenalin és noradrenalin a kdzponti idegrendszerre gyakorolt direkt hatasa révén foko-

”wor

zott ébrenléti és figyelo allapot, védekezé magatartas alakul ki.
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Szabdlyozdsa

A szervezetet ért barmilyen megterhelés azonnal kivéltja a katekolaminok fokozott elvélasztasat.
A valaszreakciok Osszessége a szervezetet készenléti allapotba hozza, felkésziti védekezésre, a
kellemetlen hatas lekiizdésére. Az emelked$ vérnyomas, a fokozddé 1égzés és szivmiikodés, a
1ép Osszehuzodasa, a szénhidrat- és zsirkészletek mobilizalasa, mind a menekiilést el6készitd
hatasok. A szimpatikus idegrendszer és a mellékvesevel6 miikodése egymastdl elvalaszthatatlan,
hiszen szimpatikus ingeriilet hatasara megindul a katekolaminok szekrécidja is, melyek meg-
erdsitik a szimpatikus idegrendszer hatdsat, ezért beszéliink szimpatoadrenalis rendszerrol.
Cannon szerint ez a rendszer adja szervezetiink vészreakcidjanak (in. menekiilési vagy kiizdési
reakcid) lehetGségét.

8.3.5.3. A stressz, hormonalis valtozasok stresszallapotban

A magasabb rendi €16 szervezet az 6t érd karos ingerekkel szemben, a hatds mértékétdl és ha-
tasidejétdl fiiggéen a Cannon-féle vészreakcioval vagy az éltalanos adaptdcids szindrémaval
(AAS) igyekszik homeosztazisanak alland6sagat fenntartani.

Az, hogy a mellékvesének szerepe van a szervezetet éré kellemetlen ingerek elharitasaban,
mar régdta ismert. Cannon a XX. sz. elején leirta az akut stressz és az adrenalin (akkor még
szimpatin), valamint a szimpatikus idegrendszer aktivalodasanak dsszefiiggését. A szervezetnek
ez a védekezd reakcioja a leirdja utan a Cannon féle vészreakcio, kiizdési vagy menekiilési reak-
cid elnevezést kapta. Az adrenalin szekrécidjanak fokozodasa a szimpatikus idegrendszer akti-
valédasanak kovetkezménye. Hatasara a szervezeten beliill olyan élettani valtozasok mennek
végbe, melyek lehetévé teszik a hirtelen jelentkezd, nem vart, kellemetlen hatasok elharitasat
vagy a menekiilést az energiatartalékok mozgoésitasa révén.

Ezek az élettani hatdsok a kovetkezok:

- A szivverés felgyorsul, a szivosszehuzddasok ereje nd, igy az agy valamint a vazizomzat

szamara tobb vér all rendelkezésre.

- Azagy, avazizmok és a sziv ellaté (koronaridk) erei kitdgulnak.

- Az emészt6 késziilékben, a hugy- és nemi szervekben az erek dsszesziikiilnek.

- A testnek a pillanatnyi helyzet szempontjabdl nem lényeges funkcioi és jelzései, pl. a tap-

lalékfelvételt 6sztonzod éhség és a belek jelzései atmenetileg sziinetelnek.

- Légzés fokozodik, javul a szervezet oxigénellatasa.

- Alép 6sszehuzddik, igy tobb vorosvérsejt keriil a keringésbe, javitva az oxigénellatottsagot.

- A pupillak kitagulnak, igy a szemek a fényre érzékenyebbé valnak.

- A vércukor- és vér szabad zsirsav (FFA)-szint emelkedik

A szervezetnek ez a fajta reakcidja tartésan nem maradhat fenn, nagyon gyorsan a szervezet
kimeriiléséhez vezetne. Tartos ideig hatdé vagy ismétlddden jelentkezd stresszorokkal szemben
a szervezet a Selye-féle altalanos adaptacids szindrémaval (AAS) reagal.

Selye (1936) megfogalmazasa szerint a tartoésan fenndllé és a szervezet homeosztazisanak
megvaltoztatasara iranyuld, nem specifikus ingerhatasokkal (stresszorok) szemben a szervezet
egy specifikus mechanizmussal (stressz) valaszol, melynek hatterében a hipotalamusz - hipo-
fizis - mellékvesekéreg tengely aktivalodasa all.
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Az adaptaciés mechanizmusnak harom fazisat kiilonitette el:

1. Az alarm-reakcio (vagy a sokk és ellensokk szakasza; ,,iiss vagy fuss”), amelyet a katekola-
minok, majd az ACTH és kovetkezményesen a kortizolszekrécié fokozodasa jellemez.

2. Az un. ellenallas szakasza, melyben a tartésan magas ACTH és kortizolszint a jellemzd.

3. Majd a kortizol ellenall6 képességet gyengité hatasa miatt fellép a harmadik szakasz, az
un. kimeriilés szakasza, amely a hipofizis, a mellékvesekéreg, a nyirok- és vérképzérend-
szer leépiilése (regresszioja), az energiatartalékok kimeriilése miatt az allat elhullasahoz
vezethet.

A stresszhatas tehat szamos adaptiv hormon termelését inditja be. El6szor a katekolaminok
szekrécidja fokozddik, amelyek ingerlik a hipotalamusz-hipofizis f8-adrenerg receptorait és
CRF, valamint ACTH-kiaramlast valtanak ki. Az eredmény tartdsan magas gliikokortikoid-
szintlesz, amely serkenti a mellékvesevel6ben a noradrenalin-adrenalin atalakulast, a hipofizis-
ben pedig az ACTH-szekréciot. Az emlitett hormonok termel6désének folyamataban bonyo-
lult, egymassal &sszefiiggd szabdlyoz6 rendszerek érvényesiilnek. A CRF, az ADH és a VIP
(vasoactiv intestinal peptid) szintén serkenti, mig a szomatosztatin gatolja az ACTH kidramla-
sat. A kortizolnak az altalanos ellendlld képességet gyengité hatasavan, melynek hatterében
olyan tényezok dllnak, mint a limfocitak szamanak csokkenése, differencidloddsuk gatlasa, a
limfokinek termelédésének csokkenése. Tartésan magas kortizol szint ezért in. masodlagos
megbetegedések, fertézések kialakulasat segiti (polifaktorialis és/vagy adaptacios betegségek).

8.3.6. A hasnyalmirigy belso elvalasztasu sejtjei (szigetszerv, Langerhans-szigetek)

Langerhans 1869-ben irta le a hasnyalmirigyben azokat a sejtcsoportokat, amelyek a kiilsé elva-
lasztast mirigyek kozti kotdszovetben talalhatok, és amelyeket felfedez6jiik utan Langerhans-
szigeteknek, manapsag inkdbb szigetszervnek neveziink. A mirigy allomdnydnak kb. 1-2%-at
kitevd, nagyjabdl 200 mikron atméréjii sejtcsoportok A (alfa), B (béta), D (delta) (10. abra) és F
tipusu sejtekbdl épiilnek fel. Az A sejtek termelik a glukagont, a Bsejtek az inzulint, a D sejtek
a szomatosztatint, az F sejtek pedig az un. pancreaticus polipeptidet. A szigetek koriil b6 ka-
pillarishalézat talalhato.

@ A-(alfa)-sejtek (glukagon)
© D-(delta)-sejtek (szomatosztatin)
(® B-(béta)-sejtek (inzulin)

10. abra: A Langerhans-szigetek A, B és D sejtjeinek elhelyezkedése
(Forras: Husvéth, 2000)

Inzulin
Az inzulin hianyaban fellép6 korképet, a cukorbetegséget, mar az dkorban is ismerték. A XIX.

sz. végén Mering és Minkowski kisérletei igazoltdk, hogy a kérkép Osszefiigg a hasnyalmirigy
rendellenes miikodésével.
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Az inzulin feltételezett hatasa beigazolodott, mikor Bantingnek és Bestnek (1929) sikeriilt inzulinki-
vonatot eldallitani hasnyalmirigyb6l. Az inzulin két peptidlancbdl (A és B lanc) allé molekula, me-
lyeket két diszulfid-hid kapcsol dssze. A molekula szerkezetének felismerése Sanger (1955) nevéhez
fizédik.

Az inzulin az Un. el6inzulin formaban termel6dik a Langerhans-szigetek B sejtjeiben. Molekulaja-

ban az A és B lancot egy C-peptid kapcsolja 6ssze, amely aktivalddas soran peptidaz hatasara levalik.

Ezutan az aktiv hormon a citoplazmaban membrannal koriilvett granulumok (szemcsék) for-

majaban tarolodik, irittetd jelre reverz (forditott) pinocitézissal jut ki a sejtb6l. A vérplazmaban
részben szabadon, részben kotott formaban szallitédik. Az egyes fajok kozott van némi eltérés az
aminosav-szekvenciaban, de bioldgiai hatdsa nem fajspecifikus.

Elettani hatdsa

Az inzulin hatasa a szervezetben altalanos, szinte minden szévetben jelentkezik.

a) Szénhidrat-anyagcserére kifejtett hatds. Az inzulin fokozza a sejtmembran gliiko6z atereszt6-
képességét, féként az izomzatban és a zsirszovetben (gliikoz felvétel szempontjabdl inzulin-
fliggd szovetek). Fokozza a glitkoz-felhasznalassal (glitkdz oxidacioja, glikogén épités), csok-
kenti viszont a gliikoz termeléssel (glikogenolizis, glitkoneogenezis) jard folyamatokat, csok-
kenti a vércukor szintet. A taplalékfelvételt kovetden a bélbdl felszivodott glitkéz nagy része a
majban glikogén formdjaban tarolodik, majd az étkezések kozotti fazisban mobilizalodik, biz-
tositva ezzel a glitkoz-fliggd szovetek (agy, vorosvérsejt stb.) allando gliikoz ellatasat.

b) Zsiranyagcserére kifejtett hatas. A gliikdznak a sejtekbe valé konnyebb belépése kihat a zsi-
rok anyagforgalmara is. A zsirsejtben segiti a szabad zsirsavak reészterifikalasat. Ugyanak-
kor az inzulin, mivel a sejtekben cs6kkenti a cAMP mennyiségét, gatolja a cAMP-érzékeny
lipaz aktivitasat, igy a lipolizist. A mdjban fokozza a gliikdzbol (kérédz6kben az ecetsavbol)
torténd zsirsavszintézist.

c) N-anyagcserére kifejtett hatds. Inzulin hatasara né a sejtek aminosavfelvétele. Ett6l fiigget-
len mechanizmussal serkenti a fehérjeszintézist, gatolja a fehérjebontast. Ebbol adodik a
novekedésben betoltott szerepe.

d) Egyéb hatasa. Az inzulin fokozza a K-ion belépését a sejtbe, ezzel noveli a sejtek nyugalmi
potencialjat.

Gliikagon

A glitkagon szintén ismert aminosavszekvenciaju, mesterségesen is elallithaté polipeptid hor-
mon. A Langerhans-szigetek A sejtjei termelik, bar eléfordul a szervezetben mas helyen is (bél-
glukagon). Szallitasa a vérben szabadon torténik. Glitkagon receptorokat a majsejtek, a zsirsej-
tek és a Langerhans sejtek feliiletén mutattak ki. A majban az inzulin antagonistdjaként hat.
Elettani hatdsa
a) Anyagcsere szabalyozas. Alapvet6 hatasa a vércukorszint emelése. A majban fokozza a
glikogenolizist és a gliikoneogenezist. Ez utdbbi szolgalataban fokozza a majsejtek ami-
nosav-permeabilitasat, és az aminosavaknak gliikdzza torténd atépiilését. A zsiranyag-
forgalomban is mobilizal6 hatasu, fokozza a lipolizist.
b) Egyéb hatasok. A glukagon serkenti az epeelvalasztast, gatolja a gyomorban a gasztrin-
szekréciot, csokkenti a Ca-szintet és hatdsa van az inzulinszekréci6 szabalyozasara.

Szomatosztatin
A szomatosztatin a Langerhans-szigetek D sejtjeiben termelédik, de kimutathaté a kozponti

idegrendszerben, a gyomor-bélcsatornaban is. Mint hipotalamusz hormon gatolja az STH ki-
aramlast. Mint pankreaszhormon szdmos mas hormon mennyiségét szabalyozza.
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A D sejtekbdl a 14 aminosavbdl allé hormon exocitosissal 1ép ki. A véraramba keriilve eljut a
gyomor-bélcsatornaba, és altalanos gatlé hormonként hat: gatolja a gasztrin, a szekretin, a CCK
hormonok, valamint a hasnyal- és a gyomornedv elvalasztdsat, a motilitast (valédi endokrin
szekrécid). Ezzel tulajdonképpen késlelteti a tapanyagoknak a felszivodasat, a vérbe jutasuk se-
bességét.

A hatasanak masik irdnya az A és Bsejtek mtikodése, ahova a Dsejtekbdl kilépve az interstici-
umban atdiffunddlva jut el (parakrin szekrécio). Ezen a médon szabdlyozza az inzulin és a glu-
kagon termelédésének mértékét.

8.3.7. Az ivarmirigyek hormonjai

A néivaru allatoknal a petefészkekben termel6dé szexudlszteroidok, az dsztrogének és a pro-
geszteron, a himivaraaknal a herékben termel6do tesztoszteron.

Az dsztrogének koziil az 6sztron, dsztriol és dsztradiol- a tiiszd theca sejtjeiben termelédnek
LH hatdsara, valamint a granulosa sejtekben androgénekbdl keletkeznek FSH hatasara. Serken-
tik a genitalis traktus kifejlédését, kialakitjak a masodlagos ndi nemi jelleget, stimuldljék a tej-
mirigy kifejlddését. Kivaltjak az ivarzas jelenségét.

A progeszteront az ovuldcié utan a tiisz6é helyén képzodott sargatest (Corpus Luteum) ter-
meli, illetve vemhesség alatt a placenta és a mellékvesekéreg is. Szerepe van a vemhesség fenn-
tartasaban.

A himeknél a tesztoszteron hormon felelds a spermiumok termelddésért, a masodlagos nemi
jelleg kialakulasaért, a libido fenntartasaért.
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3. Tablazat: A belsGelvalasztdsu mirigyek és a mirigy (glanduldris) hormonok dsszefoglald tablazata (Sajat forras)

zasi tiinetek
3. antiovulacids és antimyomet-
irds hatds

Bels6 elvalasz- Iranyitasa Termelt hormon A hormon hatasa A hormon hidnyénak A hormon talterme-
tast mirigy hatasa 16désének hatasa
Hipofizis eliilsé | A hipotalamusz sza- | 1. novekedési hormon 1. szénhidratok, lipidek, fehér- | 1. Aranyos torpe névés 1. Oridsnévés,
lebenye balyozza valadékai- (STH) jék anyagcseréjét befolya- 2-8. Zavar tamad a nemi akromegalia
val (GnRH, CRF, 2. mellékvesekéreg ser- solja, fokozza a fehérjeépitést miikodésben, a mellék- | 2. Cushing-szindréma
TRH, GRF, GIH, kenté hormon (ACTH) és a cukorraktarozast vesekéreg és a pajzsmi-
PRF, PIF, MRF, 3. pajzsmirigy serkentd 2. emeli a vér- cukorszintet és a rigy miikodésében,
MIF) hormon (TSH) vér szabad zsirsav tartalmat megszinik a tejelva-
4. sargatest serkentd hor- (FFA) lasztds, anyagcserezava-
mon (LH) 3-5. a tobbi belsd elvélasztasu rok
5. tiiszéérést serkentd hor- mirigy miikodését befolya-
mon (FSH) soljak
6. tejelvalasztast serkenté 6. hat a tejmirigy kifejlodésére,
hormon (prolaktin) a tejtermelés meginditasara
7. melanocita stimulalé és fenntartasara
hormon (MSH) 7. pigmentsejt termelés, mag-
8. lipotrop faktor zati novekedés
8. emeli a vér FFA szintjét
Hipofizis hdtulsé | Csak raktdrozza a 1. vazopresszin vagy antidi- | 1. szervezet vizhdztartdsanak
lebenye hipotalamusz altal uretikus hormon (ADH) fenntartésa
(NSO-ban, ill. NPV- | 2. oxitocin 2. fokozza a méh simaizomza-
ben) termelt hormo- tanak 6sszehtzoddsat, a tej-
nokat. mirigy kosarsejtjeinek Gssze-
huzését ezzel a tejleadast
Pajzsmirigy Hipotalamusz- 1. tiroxin (T4) és 1. hatnak az idegrendszer fejlé- | 1. Striima, golyva, kretén- | 1. Lesovanyodas, in-
hipofizis rendszer trijodtironin (T3) désére, a csontfejlédésre, fo- izmus, 6déma gerlékenység, sza-
(TRH-TSH) 2. kalcitonin kozzék az alapanyagcserét pora szivverés
A vér Ca szintje (kalorigén hatds), fokozza a
szénhidrat lebontast, emelik
a vércukorszintet
2. csokkenti a vér Ca szintjét
Mellékpajzs- A vér Ca szintje parathormon (PTH) emeli a vér Ca szintjét Tetanids gorcs Csontritkulas
mirigy
Tobozmirigy Fotoperiddus melatonin Kornyezet szinéhez val6 alkal-
mazkodés
Szezonhoz val6 alkalmazkodas
Mellékvese kéreg | Hipotalamusz- 1. glitkokortikoidok: korti- | 1. glitkoneogenezis hormonja,
hipofizis rendszer zol emeli a vércukorszintet és az
(CRF-ACTH) 2. minaralkortikoidok: FFA koncentraciot, immun-
RAAS rendszer aldoszteron szupressziv hatdst, serkenti a
3. szexudlszteroidok: and- proteolizist
rogén, Osztrogén 2. Na-ion megtartds, reabszorp-
cié
Mellékvesevels Nervus splachinus 1. adrenalin N& a vérnyomas, gatolja a bél-
(praeganglionaris 2. noradrenalin mozgast, 1ép simaizomzatara
neuron) sszehuzb hatédsu, fokozza a
1égzésszamot, emeli a vércukor-
szintet, ébrenléti, figyel6 maga-
tartas (Canon-féle vészreakcio)
Hasnydlmirigy Vércukorszint 1. inzulin 1. fokozza a sejt gliikoz felvéte- | 1. Cukorbetegség
Langerhans 2. glitkagon 1ét, csokkenti a vércukorszin-
szigetei 3. szomatosztaton tet
2. emeli a vércukorszintet
3. inzulin és glukagon termelést
szabalyozza
Ivarmirigyek Hipotalamusz- 1. tesztoszteron 1. spermiogenezis, libido, ma-
1. here hipofizis rendszer 2. 6sztrogén sodlagos nemi jelleg
2. petefészek (GnRH, FSH, LH) 3. progeszteron 2. masodlagos nemi jelleg, ivar-
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8.4. Aglandularis vagy szoveti hormonok

Olyan hormonhatasu anyagok, amelyeket nem belséelvalasztasu mirigyek, hanem egyéb funk-
ciokat is ellatd szoveti sejtek termelnek.

A gyomor és bélcsé hormonjai

A gyomor és a bélcs6 nyalkahartydjanak bizonyos teriiletein endokrin funkcioéju sejtek csoport-
jai talalhatok. Az itt termel6d6 peptidhormonokat gastrointestinalis (GI) hormonoknak nevez-
ziik, melyek hatnak a gyomor, a bél, a hasnyalmirigy és az epehdlyag mtikddésére. A hormon-
termeld sejtek idegrendszer eredetiiek, ezért van az, hogy az itt termel6dé hormonok nagy ré-
szét, mint ingeriiletatvivé anyag megtalaljuk a kozponti idegrendszerben is (bél-agy peptidek).
Az egyes hormonok termelddésének helyét, hatasat a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4.Tablazat: A gastrointestinalis sz6veti hormonok termel8dési helye és hatasuk (Forras: Husvéth, 2000 nyoman)

A hormon neve Termel8dés helye Hatasa

Gasztrin gyomor gyomornedv termelédés
gyomor és bélmozgas serketés
hasnyal termelédés

Szekretin epésbél, éhbél hasnyal termel6dés, gyomorban sésav termel6dés, gyomor és bél-
mozgds serkentés

Kolecisztokinin-pankreozimin epésbél, éhbél hasnyal enzimtermelése, epeholyag osszehuzodasa, taplalékfelvétel
(CCK-PZ)
Entereoglukagon epésbél szekretinhez, CCK-PZ-hez hasonlé hatas
Vazoaktiv intestinalis peptid vékonybél, remesebél felszivodas serkentése (értagito), madaraknal hasnyalelvalasztds
Gasztrointesztinalis peptid vékonybél inzulintermel3dés
(GIP)
Motilin epésbél, éhbél gyomor és bélmozgas serkentése
Szomatosztatin gyomor, vékonybél altaldnos gatlas
Kimodenin epésbél kimotripszin, tripszin termel6dés
Ejkozanoidok

A prosztaglandinokat 1934-ben Euler izolalta el6szor emberi onddéfolyadékbol. Akkor azt hit-
ték, hogy a prosztata szintetizalja, innen kaptak a neviiket. Tobbszorosen telitetlen zsirsavakbdl
szarmaznak, kiinduld vegytiletiik az arachidonsav. A prosztaglandinok szinte mindenhol hat-
nak a szervezetben. A nagyobb vegyiiletcsoporton beliil a 6 osztalyokat A-tdl F-ig jelolik: az
indexszam a kettds kotés szamat jeloli, az a, illetve P pedig a szubsztituensek helyzetét
(pl. PGFa.). A PGE csoport tagjai altalaban értagitok, simaizomban elernyedést (méh, zaroiz-
mok) vagy Osszehuzddast (bélfal) okoznak. A méhben termeldd6 PGF,. luteolitikus (sargatest-
oldé) hatdsu és a simaizom-motilitast is fokozza.

Eritropoetin
Az eritropoetin egy glikoprotein hormon, amely a voroscsontvel6ben fokozza a vorosvértest

képzddést. A vesében, a juxtaglomerularis apparatusban (JGA) termelédik, ha a vesén atfolyd
vérben oxigén hiany (hipoxia) Iép fel.
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Kininek

A kininek (bradikinin) erételjes értagitd hatasu polipeptidek. Kiilonosen az agy, a vesék, a ko-
szorterek és a bor véraramlasat serkentik. Fokozzak a kapillarisok falanak atjarhatosagat (per-
meabilitasat), a fehérvérsejtek (leukocitdk) vandorlasat, ezért szerepiik van a gyulladasos folya-
matok és a fdjdalomérzet kialakuldsaban. Serkentik a hisztamin felszabaduldsat is.

Opioid peptidek

A szervezetben termelédnek olyan peptidhormonok, amelyek az idegrendszer uin.opiat recepto-
raihoz kotddnek, igy a morfinhoz hasonlé fajdalomcsillapit6 hatast képesek kifejteni. Ilyenek az
enkefalinok és az endorfinok. Az agyvel6ben és a hipofizis-ben termelédnek. Hatasukat a koz-
ponti és az enteralis idegrendszerre fejtik ki, neurotranszmitterek vagy neuromoduldtorok.

Szerotonin
A szerotonin neurotranszmitter is, szoveti hormon is; ez utébbit a bélnyalkahartya tn. entero-
kromaffin sejtjei termelik. Erosszehuzd, fokozza a szivmiikodést, bronchussziikiiletet okoz, fo-
kozza a bélperisztaltikat. Az érfal sériilésekor felszabaduld szerotonin helyi érsztikiiletet okoz.
Hisztamin
A szervezetben szinte mindenhol megtalalhat6. A sejtekben, igy a granulocitakban altalaban
fehérjéhez kototten, szemcsék (granulumok) formajaban tarolédik, ahonnan kiilonbozd

mechanikai, hd, toxikus, allergids ingerek hatdsara szabadul fel. Kapillaris-permeabilitast fo-
kozé hatasaval a gyulladast kelté anyagok kozé tartozik.
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9. AZ IDEGRENDSZER FELEPITESE ES MUKODESE

9.1. Az idegszdvet felépitése

Az idegrendszer a szabalyozo késziilék részeként a homeosztazis fenntartasaért felel6s, fel-
adata az ingerfelfogas, az ingerekre vald reagalas, majd az életjelenségek harmonizalasa.

A kiils6 kornyezet vagy belsé allapot valtozasanak hatdsara valtoztatja a szervek mikodését,
Osszehangolja a kiilonb6z6 szovetek, szervek mitkodését.

Az idegrendszer idegszovetbdl (tela nervosa)épiil fel, mely a szervezet legdiferencialtabb sz6-
vete. Sajatos miikodése azon alapszik, hogy ingerlékenysége és ingeriiletvezetd képessége na-
gyobb, mint mas szoveté. Az ingeriileti allapot gyorsan terjed tova a szovet egészén.

Anatomai, mtikodési egysége az idegsejt vagy neuron, kotészoveti miikodést végzo sejtjei
pedig a gliasejtek.

A gliasejtek nagy része, miként az idegsejtek is, ektodermalis eredettiek, t6bb vonatkozasban
azonban jelentdsek az eltérések. Igy

- bar nyulvanyos sejtek, nydlvanyaik mind azonos tipusuak

- nem alakitanak ki szinapszist

- nem alakul ki benniik akciés potencial

- egész életiik folyaman osztddasra képesek.

A kozponti- és a periférias idegrendszerben talalhato glaisejtek:

Astrocitak

A kozponti idegrendszer sziirke- illetve fehér allomanyaban talalhatok, két tipusuk van, a rostos
és a plazmas astrocitak. Tamasztdsejtek, kitoltik azokat a helyeket, amelyeket az idegsejtek, ill.
nyulvanyaik szabadon hagynak, Az idegsejtek pusztulasa utan osztddé képességiik megnd, el-
foglaljak az elpusztult neuronok helyét. Szerepet jatszanak annak a fiziologiai barriernek a ki-
alakitdsdban is, amit vér-agy gatnak neveznek.

Microglia sejtek

Apro gliasejtek, melyek rendkiviil gyorsan osztodnak. Szerepiik a pusztuld, illetve degeneral6do
idegsejt részeinek eltakaritasa (fagocitdlo képesség), veldhiively képzése. Két tipusuk van az oli-
godendroglia, illetve a Hortega-féle (vagy mesoglia) sejtek.

Ependima sejtek

Az agykamrak és a gerincvel kozponti csatornanak felszinét boritjak. Az agy-gerincvel6i folya-
dék (/iquor) a négy agykamra érfonatait borité ependimasejtek valadéka.

Satellita-sejtek

A periférias idegrendszerben az idegsejtek testét és axonjat is hiively veszi koril.

Mind az érz6-, mind a vegetativ ducok neuronjainak testét az un. satellita-sejtek burkoljak. Fel-
adatuk a sejtek taplalasaban van.

Schwann-féle sejtek

Az idegsejt axonjat veszi koril.

A neuron (idegsejt), specialis mikodési sejt.

Jellemzbi:

- endoplazmatikus membrén és riboszdma van a plazmaban, ahol aktiv fehérjeszintézis fo-
lyik (enzimfehérjék: kémiai hirvivé anyagok képzésének elésegitése: a sejtek kozotti in-
formadcio ataddsaban jatszanak szerepet)

- {6 tomegét a sejttest képzi
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- plazmadjabdl nyulvanyok erednek, a rovidebbek a dendritek, melyek az ingeriiletet tovab-
bitjak a sejttest felé; a hosszabb nyulvany az axon (sejtenként egy)

- adendritet sejtmembran hatarolja, az axont a membranon kiviil az idegszovet tamaszto-
sejtjei (Schwann-sejtek) altal képzett veldshiively is koriilveszi

- az axon egy rovid szakaszat képes csak befedni egy-egy tamasztosejt, igy teljes hosszat
tamasztosejtek sora veszi koriil, kozottiik beftizé6dés (Ranvier-féle befiizédés) képzodik.
A befliz6dés helyén szabad membranfeliilet szakasz talalhatd, itt érintkezik az axon az
idegszovetek kozotti llomannyal

- az axon végén végficska (telodendrion) talalhaté

- azidegsejtek sejttesteinek csoportjat a kdzponti idegrendszerben, magvaknak nevezziik
(ez adja a sziirkedllomanyt vagy agykérget), a kornyéki idegrendszerben ducoknak nevezziik

- axonok csoportosuldsa a kozponti idegrendszerben a palyak, a kornyéki idegrendszerben
idegek

Az idegsejtek tipusai:
— érz6 neuron: érz6 informaciot szallit befelé (perifériarol a kozpontba), ingeriiletté, elekt-
romos impulzusokka alakitja az ingert
- mozgato neuron: mozgatd informaciot szallit kifelé (kdzponttol a perifériara): izommoz-
gas, valadékképzés
- asszociacids neuron: atkapcsold vagy kozbeiktatott, interneuron, csak a sziirkedllomany-
ban van és neuronokat kapcsol dssze, ide jut az impulzus

9.2. Az idegsejt miikddése, az ingeriileti folyamat keletkezése és tovaterjedése

Az inger a kiils6 vagy bels6 kornyezetb6l szarmazo, altaldban valaszreakciot kivalto valtozatos
hatas, az ingeriilet pedig inger hatdsira a szervezet sejtjeiben 1étrejové anyagcsere valtozas.
Az ingerlékenység és az ingeriiletvezetés a sejtmembran szerkezetének sajatos megvaltoztatasa-
val kapcsolatos jelenség.

Az idegsejtet burkolo sejtmembran kiilsé és belsé feliilete kozott ioneloszlasi kiilonbségek
vannak, s emiatt potencialkiilonbség jelentkezik a sejt bels6 és kiilsé kornyezete kozott. Az io-
nok membranon keresztiil zajlé mozgasat és annak mértékét dontéen a toltésviszonyokbdl
eredd fesziiltségkiilonbség és az eltéré koncentraciok altal kialakitott kémiai koncentraciogra-
diens egyiitt, mint elektrokémiai potencial szabja meg. Inger hidnyaban a Na*-K* ionpumpa
K*-ot halmoz fel a sejtmembran belsé felszinén és Na*-ot a kiilsé felszinén, a membran bels6
felszine elektronegativva valik kiils6hoz képest. A natrium-kalium pumpa miatt az ionok van-
dorlasaval potencialkiilonbség alakul ki. Ilyenkor a membran polarizalt, a sejt belseje és kiilseje
kozott meglévd fesziiltségkiilonbséget (elektromos toltések kiillonb6z6é mennyisége) nyugalmi
potencidlnak nevezziik (-90mV). Ilyenkor ATP hasznalodik fel, igy energiaigényes folyamat,
folyamatosan sziikség van tapanyagra és oxigénre. Ha a sejtet inger éri a meglévo toltéskiilonb-
ség felborul, depolarizalédik a membran. Ha az inger eréssége eléri az ingerkiiszobot, akkor
ingeriiletté valik, hirtelen fesziiltségvaltozas torténik, elektromos impulzus jon létre. A memb-
ran két oldala kozt gyorsan kialakuld, atmeneti pozitiv fesziiltségkiilonbség miatt a sejt nyu-
galmi potencialja nd, akcidéspotencial jon létre (11. abra) a nyugalmi potencial tehat pozitiv
iranyba tér ki (+20, +50 mV-ra). Az idegsejt membranjanak néatrium-atereszté képessége
megnd, Na+ aramlik be a sejtbe. Ezzel parhuzamosan a kalium-ionok kidramlanak. Ezt kdvetéen
elindul a repolarizacios folyamat ennek soran visszadll a membran eredeti potencialkiilonbsége.
Az akcids potencial rovid ideje alatt nem ingerelhet6 a sejt membranja, mig vissza nem tér nyu-
galmi potencial allapotaba.
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11. dbra: Az akcids potencial (Forras: Hasvéth, 2000)

Az akcidspotencial tovaterjedése a miikodési-aram. Az ingeriilet tovaterjedésének feltétele,
hogy a kialakult akcids potenciél depolarizalja a szomszédos membran teriileteket. Mivel depo-
larizacié csak szabad membranon johet létre, az ingeriilet masként terjed az un. ,,csupasz”, ve-
16hiively nélkiili, illetve a ,,szigetelt”, vel6hiivelyes idegroston. A vel6hiively nélkiili idegroston
folyamatos az ingeriiletvezetés, a vel6hiivelyes idegroston szaltatérikus (ugralo).

Az ingerkiiszob az a legkisebb ingermennyiség, amely mar az ingeriileti allapotot hoz létre,
ideg- vagy izomsejteknél akcids potencialt valt ki.

Egy-egy idegsejten, illetve dendritjein nagyon sok, 1.000-10.000 mas idegsejt nyulvanya is
végzddhet, és az axon nagyon sok mads idegsejthez kapcsolddhat. A kapcsolat az idegsejtek ko-
zOtt nem kozvetlen érintkezés ttjan valdsul meg, hanem szinapszisokon keresztiil (Sherrington
elnevezése alapjan).

A szinapszis két sejtbdl, a szinapszis el6tti (preszinaptikus) és a szinapszis utani (posztszi-
naptikus) sejtbdl all. A preszinaptikus sejt az ingeriiletet a szinapszishoz széllitja, amely a szi-
naptikus résen keresztiil atjuttatja a posztszinaptikus sejtre, és az ingeriileti allapotba keriil.

A szinapszisok tipusai:

- elektromos: a preszinaptikus és a posztszinaptikus sejtmembranok kozotti rés nagyon ki-
csi. A sziik résnek elhanyagolhato az elektromos ellenallasa, és a preszinaptikus sejt feldl
érkez0 toltésaramlas ,,atugrik” a posztszinaptikus sejtre, és annak membranjat akcios po-
tencialhullam allapotaba hozza. Altaldban mindkét irdnyban 4tjarhaté Az ingeriilet atvi-
telnek ez az egyszertibb modja. Féként gerinctelenekben és az alacsonyabb rendt gerin-
cesekben talalhato meg, pl.: halak, kétéltiek.

- kémiai (12. abra): preszinaptikus sejtjei ingertiletatvivé anyagokkal hozzak ingeriiletbe a
fogadé sejt dendritjeinek membranjat. A két érintkez6 sejtmembran kozott a szinaptikus
rés nagy. Mindig csak egy iranyba jarhato at: preszinaptikus sejtt6l a posztszinaptikus sejt
iranyaba. Ingeriiletatvivé anyagok (medidtoranyagok, neurotranszmitterrek) tovabbitjak
az ingeriiletet. Ezek idegsejtekben termelddnek, és az axon végfacskain kis hélyagokban
gytlnek 6ssze. Ingeriilet hatasara a holyagok egy részének tartalma exocitdzissal a szinap-
tikus résbe iiriil. A posztszinaptikus sejt fogaddmembranjan 1évé receptor az ingeriiletat-
vivé anyagot megkdti. Ennek hatdsara ez a sejt ingeriileti allapotba keriil.
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12. 4bra: Kémiai szinapszis (Forras: Hasvéth 2000)

Ingeriiletatvivé vegyiiletek (neurotranszmitterek) tehat a kémiai szinapszisok preszinaptikus,
bunkoészerli részében taroldodd, és onnan exocitozissal a szinaptikus résbe iiriilé anyagok.
A posztszinaptikus membranra kotodve lehet6vé teszik a sejtek kozotti informdcioatadast, im-
pulzuskozvetitést. Szerepiik van az emlékek tarolasaban, fontos modulatorok, idegrendszeri fo-
lyamatok hatékonysagat novelik és csokkentik.
Kémiai felépités szerint lehetnek:

- aminosavak (glutaminsav, aszparginsav, gamma-amino-vajsav)

- aminosav szarmazékok (szerotonin, adrenalin, noradrenalin, dopamin)

- oligo- és polipeptidek (endorfin)

- egyéb anyagok: acetilkolin

Hatasuk szerint lehetnek:
- Serkentd mediatorok (a posztszinaptikus membranon a Na+ csatorndkat megnyitva de-
polarizaciét idéznek el6): acetilkolin, szerotonin, noradrenalin, dopamin stb.
- Gatlé mediatorok (a posztszinaptikus membran nyugalmi potencialjat tovabb fokozva hi-
perpolarizaciot valtanak ki): gamma-amino-vajsav (GABA), glutamin.

9.3. Az idegrendszer morfoldgiai és funkcionalis felosztasa

Az idegrendszeren beliil anatomiai és miikodésbeli alapon egyarant szomatikus (animalis) és

vegetativ idegrendszert lehet megkiilonboztetni, mindkettdnek van kozponti és kornyéki része.
Animalis idegrendszer (cerebrospinalis- agy-gerincveli, szomatikus: a test harantcsikolt

izomzatat miikodtetd, oicotrop: a kiils6 kornyezeti ingerekre reagald)

Kozponti (centralis) része: az agyveld (encephalon) és a gerincvel6 (medulla spinalis)

Kornyéki (periférikus) része: az agyvel6-idegparok és a gerincvel6 idegparok

Vegetativ idegrendszer (viscerdlis: f6 beidegzési teriilete a zsigerek, és a sziv; autonom: a szoma-

tikus idegrendszertdl viszonylag 6nalléan miikodik, idiotrop: a belsé kornyezeti ingerekre rea-

gal és a szervezet belsé egyensulyanak megtartasaban vesz részt)

Mikddése alapjan 3 csoportjat kiilonithetjiik el:

- Szimpatikus idegrendszer: Kozponti része a gerincveld hdtdgyéki szakaszdnak oldalso
szarvaiban elhelyezkedd idegsejtek csoportjaibdl all, kornyéki részét az ugyancsak ideg-
sejtekbdl allo szimpatikus idegducokbdl eredd paros vagy paratlan szimpatikus idegek al-
kotjak.
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- Paraszimpatikus idegrendszer kozponti része az agyvelében és a gerincveld kereszttdji
szakaszdban 1évé paraszimpatikus idegmagvakbol all. Kornyéki részének nincsenek sajat
idegei, rostjai az agy-és gerincveldi idegekben haladnak.

- Intramuralis idegrendszer az emésztd, a hugy- és ivarszervek falaban a nyalkahartya és a
savos hartya alatt 2-3 rétegben talalhat6 ganglionokbdl és idegfonatokbdl all, amelyekben
a szerv tartalmanak nyomasa kelt ingeriiletet. A szimpatikus és paraszimpatikus idegek

ezt a fliggetlen alapmikodést (pl. az emésztScsében a perisztaltikat) modositjak.

9.4. A gerincveld felépitése és miikodése

A gerincvel6 a kozponti idegrendszer leg6sibb része, mtikodése elvalaszthatatlan az agyvelé mi-
kodésétdl. Az agyveld nyultvel6i része utan kovetkezik, a csigolyaivek alkotta gerinccsatornaban
huzddik, s az agyéki szakaszon fonalszerd nydlvanyban végzddik. Az agyvel6hoz hasonldan ha-
rom burok veszi koriil, a lagy agyvel6burok, ami a gerincveld felszinén tapad, vékony, erekben
gazdag, a pokhaloburok, és a rostos szerkezetli kemény agyveldburok. Kozponti csatorndjaban
folyadék van (agy-gerincvel6i folyadék, liquor).

A gerincvel6 szelvényezett felépitésii, nyaki, hati, agyéki és keresztszelvényekbdl all. A ge-
rincvel6t kiviil idegpalyakbol 4llo fehérallomany, beliil H alaku, nagyobbrészt idegsejttestekbdl
allo sziirkeallomany alkotja, a sziirkeallomany tengelyében a gerincvel6 kdzépponti csatorndja
(canalis centralis) halad, amelyet ependima bélel (13. abra). A csatorna cranialisan a negyedik
agyvel6kamraba folytatddik, caudalis vak vége tag, benne agy-gerincveldi folyadék van.

13. abra: A gerincvel6$ hardntmetszéslapja (Forras : Hasvéth, 2000)
1. gerincvel kozépponti csatornaja, 2. dorsalis érz6 szarv, 3. ventralis mozgatd szarv, 4. érzé gyokér,
5. mozgatd gyokér, 6. somatoszensoros (érz6) magvak, 7. somatomotoros (mozgatd) magvak, 8. oldalsé (vegeta-
tiv) magvak, 9. dorsalis érz6 pélydk, 10. lateralis érzé palyak, 11. lateralis mozgaté6 palyak,
12. ventralis mozgat6 palydk

A sziirkeallomany hatulsé szarvaban és kdzponti részén a kiillonb6z6 idegpalyakat képezé ideg-
sejtek kozotti kapcsolatot 1étrehozo, tn. asszocidcios sejtek, a melsé szarvdban mozgatosejtek
vannak, amelyek a vazizmok mozgatasat szabalyozzak.

A Bell-Magendie-féle szabaly szerint: Minden csigalyakozti lyukon a gerincvelébe dorsali-
san érz6 rostok kotege 1ép be, ventralisan mozgaté rostok kotege 1ép ki.

Az oldals¢ szarvaban levé kdzponti vegetativ sejtek axonjai a kornyéki idegrendszerben levé
vegetativ dicokban atkapcsolddnak a mozgatdsejthez, ezek a belsé szervek izomzatat, valamint
mirigyeinek mikodését szabalyozzak. A fehérallomany egy részét képezo felszallé palyak a kor-
nyéki idegrendszer ingeriileteit tovabbitjak az agyvel6hoz; a leszallé palyak az agyi ingereket
juttatjak el a kiillonb6z6 szervekhez.
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A gerincvel6bdl két gyokérrel 1épnek ki a gerincveldidegek (31 par), hatulso érzé- és eliilsé moz-
gatogyokérrel. Az érzd gyokér érz6 impulzusokat (érintés, helyzet, fajdalom, ho) szallit a testré-
szekbdl a gerincvelébe, a motoros gyok a gerincvelbdl az izmokhoz viszi az ingeriiletet.

A gerincvel6ben érzésejtek nincsenek, az érzdidegek sejttestjei a csigolyakozotti ducokban
vannak. A gerincvel§ legfontosabb feladata a reflexmitikodés. A vazizomreflexek a testhelyzet
megtartasanak és a védekezésnek eszkozei.

A reflex a kiilonféle ingerekre bekovetkezd idegrendszeri alapmiikodés. Anatémiai alapja a ref-
lexiv, melynek részei:

1.

Ingerfelvevé végkésziilék vagy receptor (kiils6 vagy belsé ingereket felveszi és ingerii-
letté alakitja)

Erz6 vagy afferens neuronok (az ingeriiletet a kozponti idegrendszer meghatérozott te-
rilletére vezeti)

Reflexkozpont (agyveldben vagy gerincvelGben talalhatd, kialakul az ingeriiletnek meg-
felel6 valasz és atkapcsolddik a végrehajto neuronra)

Efferens vagy centrifugalis ideg (az ingeriiletet a végrehajtd szervekhez - izmokhoz, mi-
rigyekhez - vezeti)

Effektor szerv vagy végkésziilék (az ingeriilet kivaltja a végrehajto szerv mitkodését)

A reflexkozpontok sokasaga alkotja a kdzponti idegrendszert.
A reflexek csoportositasa:

1.

A reflexkdzpontok alapjan (ahol a kapcsolosejtek beiktatddnak a reflextevékenységbe):

- gerincveldi reflex

- agyveldi reflex

Az élettani folyamatok szabalyozasat tekintve:

- pozitiv (meghatarozott mtikodést indit meg, pl. izommozgatds, mirigyszekrécio)

- negativ reflex (a mar folyamatban 1évé mtikodést gatolja)

A reflexfolyamatok megindulasanak helye szerint:

— feliileti reflex (a bort ért ingerekre)

- mély reflexek (a bor alatti rétegeket ért ingerekre)

A reflexvalasz kivaltodasi és az ingeriilet kiindulasi helye szerint:

- sajat reflex (pl. térdkalacs)

— idegen reflex (a valasz nem abban a szervben jon létre, ahol az ingeriilet keletkezett)

A reflexfolyamat hatéteriilete szerint:

- szomatikus (a test a kiils6 koérnyezethez alkalmazkodik; effektor szervei a harantcsikolt
izmok)

- vegetativ (effektor szerve lehet sima izom, szivizom, vagy mirigy)

A szomatikus és vegetativ reflexek egyiittese a komplex autonom reflex.

Oroklétt vagy tanult reflexek:

— Feltétlen reflex (velesziletett, 6roklott, allando)

— Feltételes (tanult; Pavlovi reflexek)
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9.5. Az agyveld felépitése

EliilsG agyveld : (elGagyvelS+ kozti agyveld)
ElGagyvel6
(g): szagléhagyma
(f): el6agyvel6 féltekék
(6): I-ll-es agyvel6kamra
Agytorzs:
(e): kozti agyvel6
(5): Monroe-féle lyuk
(4): 111 agyvelGkamra
K6zéps6 agyveld:
(d): k6zéps6 agyvels
(3): Sylvius-féle zsilip
Hatulsé agyveld
(2): IV. agyvelGkamra
(c): utdagyvels

(b): végsé agyveld

Gerincveld (a) (1): kozépponti csatorna

14. abra: Az agyvel6 részei, az agy- és gerincveld iiregei
(Forras: Huasvéth, 2000 nyoman)

9.5.1. Az agytorzs

A gerincvelo folytatasa az agytorzs (truncus cerebri), amely
- ahatulsé agyvel6bdl (végsbagyveld és utdagyveld),
- akozépso agyvel6bdl és
- akoztiagyvel6bal all.

A végs6 agyveld. Az agyveld leghatulsé szakasza. Hatrafelé a gerincvelében folytatodik. Hairom
részbdl all: alapjat a nyuiltveld, tetejét a hdtulso veldvitorla, oldalait a kisagyveld hdtulso karjai
adjak. Valamennyi érz6 és mozgatopalya athalad rajta. Innen indul ki a legtobb agyvel6idegpar
(XII-VI). Itt talalhaté szamos létfontossagu reflexkzpont: a 1égzés, a nyelés, a tiisszentés, a ko-
hogés, a szopas, a ragas, stb. reflexkozpontja.

Az utdagyvel6 alapja a Varol hid, oldala a két hidkar, teteje az eliilsé vel6vitorla. A haromosz-
tatu ideg (V.) ered beldle.

A kozéps6 agyveld alapjat az agykocsdnyok és a sisak alkotjak. Az agykocsanyokban huzod-
nak az agykéregbdl a gerincvelSbe, a hidba és a nyultvelébe tarté leszallo palyak. Az akarattdl
tiiggetlentil miikod6 mozgatdpalydk idegmagjai, az in. tdjékozodasi reflexkozpontok talalhatok
itt (a jaras, a futds, és az iszas akarattol fiiggetlen 6sszerendezése folyik). Tetélemeze egy négy-
szogletes, lemezszert rész, amelyen az ikertelepek vannak (az els6 kettd a latopalyak, a hatso
kettd a hallopalyak atkeretez6dési helye).

A kozti agyveld. Kicsi agyveldrészlet, oldalsé része a talamusz (latételep), alapja a hipotala-
musz teteje az epitalamusz.

A talamusz a koztiagy oldalsé része, idegsejtjei magokra tagolédnak, fehérallomanyan fel- és
leszallopalyak haladnak 4t, de jelentsek a magok kozotti kapcsolatok is. Atkapcsold allomas az
Osszes agykéreg felé halad¢ felszallo-, vagy érzdpalya (kivéve a szagldpalya) szamara. A hipo-
talamusz a vegetativ miikodés kozpontja, az agyvel6be futd és az onnan érkezé idegpalyak at-
kapcsolasi helye. A hdszabalyozas, a verejték-elvalasztas, a nemi miikodés kozpontja, a belsé
elvalasztasi mirigyeket szabalyzé kozpontok is itt talalhatok. A hipothalamus részei: az eml/6-
test, a sziirke gumo és a ldtoideg keresztezddés.
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Az agytorzs miikodése
Az agytorzson a nyultvel6tdl a hipotalamuszig az agytorzsi haldzatos allomany (formatio reti-
cularis) halad végig, amely atkapcsold helye a felszallé palyarendszernek.
Funkcioi:
1. Vegetativ szabalyozas
Nyultvel6i és hidi kozpontokban életfontossagu reflexkozpontok (légzés), taplalkozassal
Osszefiiggl (szopas, ragas, nyelés, bofogeés, kérddzés, nyalelvalasztas) és védekezé (koho-
gés, tlisszentés, konnyelvalasztas) reflexkozpontok.
A hipotalamuszban talalhato a testhOmérséklet szabalyozasanak, az éhség és jollakottsag,
valamint a szomjusagérzet kozpontja. A hipofizis-sel egylitt szerepet jatszik az 6n-és faj-
fenntartas neuroendokrin folyamatainak szabalyozasaban.
2. Motoros szabalyozas
A testtartas és az egyensuly fenntartasanak szabalyozasa.
3. Erzémikodés
A szomatikus és zsigeri afferentaciok, valamint az érzékszervekbdl jové informaciok (ki-
vétel a szaglds) futnak be. A thalamus az un. elemi érzetek kialakuldsanak helye.
4. Alvas-ébrenléti ciklus szabalyozasa
A felszallo retikularis aktivacids rendszer (ARAS) az alvds és az ébrenlét ritmusos valtozasat
szabalyozza. SWS (slow wave sleep) alatt paraszimpatikotonia; REM (rapid eye movement)
alatt szimpatikotonia észlelhetd (pl. szapora pulzus, gyors és szabalytalan 1égzés).

9.5.2. Az elagyvelo

Az elagyvel6 alapjat a szagloagyveld, tetejét és két oldalat a két agyvel6félteke képezi. A szag-
loagyvelo eliils6 végén 1évo szaglohagymakba (bulbus olfactorius) 1épnek be a szagloideg rostjai,
ahol atkapcsolddnak, majd a szaglokéregbe vezetik az ingeriiletet. Az eldagyvel6t a kiviil elhe-
lyezked¢ sziirkedllomany és a beliil talalhato fehérallomany alkotja. A fehérallomany velShiive-
lyes axonokat tartalmaz, a sziirkeallomany tobb milliard neuron sejttestjét. A két agyveld félteke
felilletén anatomiailag homloklebenyt, fali lebenyt, halantéklebenyt és nyakszirti lebenyt kiilo-
nitiink el.
Az agykéregben négy f6 funkcionalis teriilet kiilonitheto el:
- az érzo teriileteken tudatosulnak az egyes érzékletek emberben (somatosenzoros mezé,
1atd, hallo, szaglé mezd)
- amozgatd mez6kbdl a mozgasokat iranyitod piramispalyak és extrapiramidalis palyak in-
dulnak ki a kisagyvel6hoz
- Az asszociaciés mez6 neuronjai a feltételes reflexek és tanulas szolgalataban allnak
- A limbikus kéreg a szagloagyveld kérge, mely egyes kéreg alatti magvakkal a limbikus
rendszert képez.

A nagyagyvel6 miikodése

A nagyagykéreg szinte minden teriilete reflexkdzpontnak tekinthetd. Erzé (kérgi érz6 mezdk),
mozgat6 (kérgi motoros mezok) és asszociacios tevékenysége révén feldolgozza az odaérkezd
informacidkat, koordinalja azokat és irdnyitja a szervezet mikodését. A limbikus rendszer affe-
rens palyainak koszonhetéen 6sszekapcesolja a vegetativ funkciok és bizonyos érzelmi viselkedési
funkciok szabalyozasi folyamatait. A magatartdsi reakciok koziil az agresszivitas, a szexualis és
taplalkozasi viselkedésformadk, a félelem érzet kialakuldsa kapcsolddnak ide. A hipotalamusszal
mukodési egységet alkot, szerepe van az érzelmek kialakitdsdban: érzelmi reakciok kézpontja.
Kiils6 kor: érzelmekkel kapcsolatos vegetativ mtikodésekért felel, belsé kor: szerepet jatszik az
emléknyomok rogzitésében.
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Az agykéreg miikodése révén alakulnak ki az 6n- és fajfenntartas biztositasaban nélkiilozhetet-
len feltételes reflexek, amelyek révén az allatok képesek egymashoz, valamint az alland¢ valtozé
kornyezeti viszonyokhoz alkalmazkodni.

9.5.3. A kisagyvelo

Cerebellum [,

15. abra: A kisagyvel6 (cerebellum) helyezédése. (Forras: 17)

A kisagyvel6 (cerebellum) fejlddéstanilag az utdéagyveld része (15. dbra). Lapitott, gomb alaka
agyveldrészlet, melyet karok kapcsolnak a hatulso6 és kozéps6 agyvelohoz. Két féltekéje vagy ol-
dalsé lebenye kozott a hernyd alaku féreg helyezddik. Sziirkeallomanya jellegzetes, levél alaka,
fehérallomany a fa dgaihoz hasonl6 elrendezédésben nyomul a levelek kozé (,,az élet faja”).
A kisagyvel6 harom szelvényének miikodése:

- féreg (vermis): segiti az in. pozicionalt testtartast, a testrészek normalis helyzetének meg-

tartasat
— kozépsé rész (pars intermedia). mozgasok menet kozbeni dsszerendezése
- oldalsé rész (pars lateralis). gyors, automatizalt mozgasok létrehozasa.

A kisagyvel6 a mozgaskoordinaciot a vestibularis (egyensulyozasi) késziilékkel egységet képezve
VEgzi.

9.6. Az agy vizsgalati mddszerei

- Kiiktatasos mdodszer
Bizonyos agyi struktarak roncsolasa vagy eltavolitasa utan megfigyelték a mtitétet kovetd
funkciévaltozasokat, illetve — kieséseket. Ebbdl kovetkeztetni lehetett az adott agyteriilet
funkcionalis szerepére.

- Elektroenkefalografia (EEG)
A fejb6r meghatarozott pontjaira olyan (Ag-AgCl) lapelektrodokat helyeznek, amelyekrol
a bioelektromos jeleket az EEG-késziilék erdsitdjébe juttatjak.
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Az EEG-t alkoto hullamok alakja, frekvenciaja és amplitadodja eltérd, emberben 4 jelleg-
zetes hullamtipust kiilonitettek el (16. dbra):

- alfa (a)- hullam: éber, teljes nyugalomban 1évé felndtt emberre jellemz6

- béta (p)-hullam: éber, figyelmi allapotra jellemz6

- delta (8)- hulldam: mély alvasban jellemz6

- théta (v)- hullam: felndttben az alvas és ébrenléti allapot kozotti atmenetet jellemzi
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16. abra: Az agy EEG képe kiilonboz6 fazisokban.

Magnetoencefalogram (MEG)

Magneses mezdpotencial mérése.

Komputertomografia (CT)

Az agy koriil forgatott rontgensugarforrassal szembeni oldalon egy multidetektoros rend-
szer méri az egyes poziciokban kibocsatott rontgensugarak elnyelésének mértékét. Az igy
kapott rétegfelvételt szamitogép értékeli.

Pozitronemisszids tomografia (PET)

A legkorszertibb agykutatasi eljaras. Elméleti alapja, hogy az agyba olyan természetes vagy
mesterséges molekulakat (gliikdz, ATP, gyogyszerek stb.) juttatnak, amelyek az agy nor-
malis anyagcsere folyamataiban részt vesznek. A molekulakat pozitron kibocsatasra képes
izotoppal jelolik meg. A jelolt molekula sorsat a sértetlen agyrdl pozitrondetektorokkal
készitett és szamitogéppel kiértékelt felvételsorozaton kovetik nyomon. Az egyes anatd-
miai képletekben zajlé biokémiai reakciokrdl is pontos képet ad ugy, hogy kozben az agy
sértetlen marad. Hatranya, hogy koltségigényes.

9.7. Az agy- és gerincvel6burkok

Az agy- és a gerincvel6t embrionalis korban mesenchymabdl allé burok burkolja, amely a cson-
tos koponya kialakulasakor egy kiils6 és a bels6 rétegre valik szét. Az kiils6é burok a csigolyak
teljes kifejlédésekor azok belsé feliiletét borité csonthartyara, illetve a koponyaiireget bélelé
csonthartyara és a kemény agyveléburokra (pachymeninx s. dura mater) tagolddik. A bels6bol a
lagy agyvel6burok (leptomeninx) fejlédik ki, amelynek kiilsd, halézatos rétege a pokhaléburok
(arachnoidea)bels6, az agyveldre fekvé rétege pedig a lagy agyveléburok (pia mater).

A kemény agyvel6burok fehér, érszegény, vastag, a rahaté er6knek megfeleléen halészertien
rendez6do, kollagén- és elasztikus rostokbdl allé hartya, amelynek koponyaiiregi része (dura
mater encephali) a koponyacsontok csonthartyajaval szorosan dsszenétt.
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Az oreglyuk tajékan azonban a két hartya szétvalik egymastdl. A gerinccsatornaban levd része,
a dura mater spinalis, és a csonthdrtya kozott az epiduralis tireg keletkezik, az 6t kitoltd laza
kotd- és zsirszovetben erek, vénafonatok haladnak. A kotdszovet jo diftuzids és reszorpcids ké-
pessége teszi lehetévé itt a gerincveldidegek helyi érzéstelenitését.

A pokhaldburok az agyvel6t borito vékony, pokhalédszert, attetszd, ér nélkiili hartya, amely
az agyvelOre csupan helyenként fekszik ra, arkait athidalja. Vazat kollagén-, elasztikus és racs-
rostokbdl all6 kotdszovet alkotja. A dura materrel parhuzamosan halad, mindkét feliiletét sima
és fényes, porus nélkiili endothel boritja; a kilépd idegeket hiivelyszertien koriilveszi. A lagy agy-
vel6burokhoz vékony, endothellel boritott, ereket tartalmazé kotészovetes kotegek, gerenddk
rogzitik. Az arachnoidea és a pia mater kozott az el6bbi kotegek dltal tagolt tireg, a suba-
rachnoidealis iireg van, amelyet agy—gerincveldi folyadék, a liquor cerebrospinalis tolt ki.
Az tireg a gerincvel6 subarachnoidealis tiregével és az agyvel6 trrendszerével kozlekedik.

A lagy agyvel6burok az agyveld bels6 burka, az agyvel6t szorosan bevonja, annak arkaiba,
hasadékaiba benyomul. Er- és idegdus hartya, erei tobb helyiitt az agyvel6 dllomanyaba lépnek
és abban agazodnak el. Az erek koriili kotészovetben perivascularis rések, a Virchow-Robin-
féle rések vannak, amelyek a subarachnoidealis tireggel kozlekednek; a kotészovetben — kiilo-
nosen az érfonatok tdjékan — gazdag idegfonat talalhato, amely altal az autoném idegrendszer
az agy-gerincveldi folyadék nyomasat és cirkulacidjat szabalyozza.

Az agyvel6burkok szerkezete a 17. dbran lathato.

koponyacsont _'i-,"_g_ i
kemény -
agyhartva
pokhalohartya
agy-gerincvel i
folyadék helye

lagy agyhartya

er

17. abra: Az agyveléburkok szerkezete (Forras: Internet, I5)

9.8. Agy- és gerincvel6i folyadék

Az agy- és gerincvel6t folyadék, liquor cerebrospinalis veszi koriil és a belsejében 1évé tiregrend-
szerben (agykamrak és a gerincvel6 kozépponti csatorndja) is liquor kering. A liquor az agy-
kamrak meghatarozott teriiletein elhelyezked$ érfonatokbdl szarmazik, a feliiletiiket boritd
ependima sejtek aktiv filtracios és szekrécids tevékenységének koszonhetden. Viztiszta, fehérjé-
ben és sejtekben szegény folyadék. Mechanikai védelmet biztosit és részt vesz az idegszovet
anyagforgalmaban is. A kamrdkbdl a liquor a szubarachnoidedlis tiregbe jut, majd az arach-
noidea feliiletén at aramlik vissza a vérbe. Az dramldst a liquor nagyobb hidrosztatikai nyomasa
és a vénas vér nagyobb ozmozisos koncentracidja tartja fenn. A folyadék egyfeldl kitolti az agy-
vel6 tirrendszerét, masfeldl a szubarachnoidealis iireget, s ezaltal az agyvel6 a folyadékban uszik,
mikozben minden oldalrdl egyenletes nyomas éri, s egytttal védi az agyvel6t a mechanikai ha-
tasoktol is.

A Monroe-Kellie elv szerint a liquor térfogatvaltozasara azért van sziikség, mert az agy — és
gerincveld térfogata nem valtozhat, s a vértérfogat csak a liquortérfogat rovasara novekedhet meg.
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9.9. A kornyéki idegrendszer

A kornyéki idegrendszer a testet behal6zo idegek és ducok.

A ducok a kozponti idegrendszeren kiviili idegsejt csoportok, minden szerv kozvetlen kozelé-
ben és a gerincoszlop mentén mindkét oldalon.

Idegek:

Agyvel6 idegparok: 12 par, az agyveld alapjardl kilépd, haldzatos lefutast agyideg. Vannak
érz0 agyidegek, csak mozgato és kevert, vagyis mindkét rostot tartalmazok. A gerincvel6i
idegekkel egyiitt néhany agyideg felelGs az akaratlagos mozgasok kivitelezésérért.
Gerincvel6i idegek hati érz4- és hasi mozgato gyokérrel szelvényesen ered6 és lefuto paros,
velGshiivelyes kevert idegek. A nyaki tajék kivételével vegetativ rostokat is tartalmaznak.

Az agyvel6 idegparok
Az agyvel6idegek az agyvel6bdl parosan, kétoldalt lépnek ki. Tizenkét agyvel6idegpart kiilon-
boztetiink meg, melyeket el6lr6l hatrafelé a neviikon kiviil még rémai szamokkal is megjelolnek.

L.

II.

II.

IV.

VI

VIL

VIII.

IX.

Szagloideg (nervus olfactorius). Tisztan érzéideg. A szaglé nyalkahartya primer szaglo
hamsejtjeibdl szedddik 6ssze. Vékony rostjai a szemgodorbe 1épnek, majd a koponya-
iregbe jutva a szaglohagymahoz térnek.

Latoideg (n. opticus). Tisztan érzdéideg. A szemgoly6 ideghartydjanak ganglionsejtjeibol
szarmazik. A koponyaiiregbe 1ép¢ latdideg rostjai az agyveld alapjan a sziirke gumo el6tt
teljes mértékben keresztezddnek egymassal, majd a latokotegben haladnak.
Szemmozgato ideg (n. oculomotorius). A kozéps6 agyvel6bol indul ki, és a szemgddor-
ben a legtobb szemmozgatd izmot, valamint a szemhéj emel8izmat idegzi be.

Sodorideg (n. trochlearis). A kozéps6 agyvel dorsalis feliiletén ered. A szemgddorben a felsé
ferde szemizmot idegzi be mozgatérostokkal. Erzé és szimpatikus rostokat is tartalmaz.

. Haromosztatu ideg (n. trigeminus). Az utéagyvel6bol ered, a Varol-hid mellett 1ép ki az

agyvel6bol. Harom dga van:

V1. A szemideg, végagai koziil tobb kisebb aga a felsé szemhéj és a homlok borét latja el.

V2. Az éllcsonti ideg. Ellatja az orriireg nyalkahartyajat, mirigyeit, az als6 szemhéjat, a
konnymirigyet, a garat nyalkahartydjat.

V3. Az allkapcsi ideg, a koponyaiiregbdl 1ép ki, érzérostjai az 4ll tajéka, az also fogsor, a
nyelv, a pofa nyédlkahartydja fel6l huzédnak, mozgatorostjai féleg a ragoéizmokat
idegzi be, szimpatikus és paraszimpatikus rostjai a nyelv alatti nyalmirigyhez térnek.

A szem tavoztatdidege (n. abducens). A nyultvel6bdl ered, majd kilép a szemgddorbe.

Agai a kiilsé egyenes szemizmot, a szem hatravoné izmat és a harmadik szemhéj izmét

latjak el.

Arcideg (n. facialis). A nytltvel6bél ered a fiiltémirigy al4 tér. Erzé és paraszimpatikus

ideg. Erz6rostjai az arcizmokbdl, izlels rostjai a nyelvbdl indulnak.

Hallo6-, egyensilyozoé ideg (n. vestibulocochlearis). Kizarolag érzéideg. A hallas és egyen-

stlyozas fajlagos idege.

Nyelv-garat ideg (n. glossopharyngeus). A nyultvel6bol, ered. Tobb agaval a garat és a

nyelv izmaiban és a nyelv alatti nyalmirigyben agazodik el. Erés aga a garat dorsalis és

lateralis falahoz tér, a gégében és a nyel6cs6 kezdeti szakaszaban oszlik el. Tovabbi dgai a

nyel6cs6hoz és a begyhez térnek.

. Bolygdideg (n. vagus). T6bb gyokérrel, a nyuiltvel5bél ered. Erzé- mozgaté és paraszimpa-

tikus rostokat egyarant tartalmaz. A pajzsmirigy kozelében rajta idegdtic van, innen ered a
pajzsmirigyhez, a szivhez és a tiid6hoz térd aga.
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A t6le elvalo visszatérd gégeideg a gégét, a gége izmait, a gégecsovet, a nyeldcsovet, a begyet
latja el. Agai a nyel8csévet, a mirigyes, a zizégyomrot, a majat, a 1épet, a hasnyalmirigyet, a
bélcso egyes szakaszait latjak el.

XI. Jarulékos ideg (n. accessorius). A nyultvel6bdl és a gerincveld els6 és masodik nyaki szel-
vényébol, szamos gyokérrel ered. Gerincvel6i gyokerei az 6reglyukon at a koponyatiiregbe
lépnek, ott tarsulnak a nyultvel6i gyokerekhez. A bolygdideggel szorosan egybefonddva
hagyija el a koponyaiireget.

XII. Nyelv alatti ideg (n. hypoglossus). A nyultvelé oldalsé arkaban tobb gyokérrel ered.
A nyelvizomzat mozgatoja, de érzd és szimpatikus vasoconstrictor rostokat is tartalmaz.

A gerincvelo idegek:

Elhelyezkedésiik:

A gerincvel6hoz kétoldalt kapcsolédnak, szimmetrikus elhelyezkedéstiek

Rostjaik:

Erzérostok: a csigolyakozti dicokban 1évé pszeudounipoldris érzd idegsejtek sejttest elétti,
befelé vezetd nyulvanyai (belépés)

Mozgatorostok: a gerincvel6 oldalsé vagy mellsé szarvi, mozgatd idegsejtjeinek kifelé vezetd
nyulvanyai (kilépés)

Minden gerincveldi ideg két gyokérrel ered, a két gyokér mar a gerinccsatornaban egyesiil a
gerincveldi ideggé: ez a csigolyakozti lyukon 1ép ki a gerinccsatornabdl.

Szamuk

31 pdr (8 par nyaki, 12 par hati vagy mellkasi, 5 par agyéki, 5 par keresztcsonti, 1 par farki)

Miikodésiik

Vegyes idegek: érz6-; mozgatd-; és vegetativ rostokat egyarant tartalmaznak.
Erz6 informécidk szallitdsa: kornyéki részek, hatso gyokér, kozpont.
Mozgato informdciok széllitdsa: kozpont, mellsé gyokér, kornyéki részek
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10. AZ ERZEKSZERVEK FELEPITESE ES MUKODESE

A Kkiils6 és bels6 ingereket az idegrendszer specializalodott végkésziiléke (receptor, szenzor)képes
felvenni és ingeriiletté alakitani, amit azutan egy idegpalya (afferens)a megfelel6 kozpontba juttat,
ahol annak feldolgozasa megtorténik. Innen a megfeleld valasz, szintén az idegelemeken (efferens)
fut ki a végrehajto, valaszadd szervhez (effektor). Egyes specidlis kornyezeti hatasokbdl szarmazé
ingerek felvételére az evolucio soran specialis segitdszervekkel is ellatott receptorok alakultak ki.
Ezeket a szerveket nevezik érzékszerveknek. Az érzékszervekben és az azokhoz kapcsolddé ideg-
rendszeri elemekben lezajo6 folyamat az érzékelés (precepcio). Az érzékszervek ttjan szerzett in-
formaciok az allatokban is megnyilvanulé magasabb idegtevékenység fontos tényezdi.

Az érzéktan (aesthesiologia) az idegrendszerrel szoros kapcsolatot tartd érzdsejtekkel és ér-
zékszervekkel foglalkozik, amelyek a kiilvilag fel6l érkezé kiils6 (exogén) és a test belsejébdl ér-
kez6 (endogén) ingereket felfogjdk, idegingertiiletté alakitjak és igy a kozponti idegrendszert ta-
jékoztatjak a kornyezetben és a test belsejében végbemend valtozasokrol.

A receptor lehet

- érzo idegsejt — amelynek axonja huzodhat a borfeliiletig, az izmokig (pl. nyomas-, h6- és

fajdalomérzékel6 receptorok)

- primer érzdsejt — amelynek sejtteste az érzékeld feliilet kozelében huzoédik (pl. szaglas,

latas receptorai)

- szekunder érzésejt, vagyis modosult hamsejt, érzékhamsejt (pl. hallas - egyensulyozas ké-

sziilékének szdrsejtjei, tapintotestek, izlelébimbdk).

Az exteroreceptorok a szaglas; izlelés; latas; hallas; egyenstlyozas; tapintds receptorai.
Interoreceptorok a baroreceptorok; kemoreceptorok; ozmoreceptorok; proprioceptorok.

10.1. A latdszerv felépitése és a latas folyamata

A latas szerve a szem (oculus), amely a fény 700-400 nm hullamhosszu elektromagneses suga-
rainak érzékelésére szolgal.
Részei:
1. A szemgolyo
2. Alatoideg, a latokozpont és a latokéreg.
3. A szem jarulékos szervei, a szemgodor, a szem polyai, és izmai, a szemhéjak, a ktéhar-
tyaval, és a konnykésziilék.

A szemgoly6 a csontos szemiiregben, a szemhéjak dltal védelmezve helyezdédik.
A szem vazlatos felépitése a 18. abran lathatd.
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A szem vazlatos felépitése
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18. abra: A szem vazlatos felépitése (Forras: Virbac gydgyszergyar poszter)

A szemgoly6 rétegei:

Kiils6 hartya

A szemgoly6t egy kiils6 kollagénrostos kotdszovetbdl allo réteg boritja. Hatulso, nagyobb kiter-
jedésti része az inhartya. A szemgolyo eliilsé harmada az atlatszo6 szaruhartya.

Ko6zépso hartya

Az inhartya bels6 feliiletére lazan fekszik a das érhdlézatu érhartya. Jellegzetes gytr(iszerd meg-
vastagodas a sugartest. A sugartestet boritéo ham specialis funkciodja a szem bels6 folyadékanak,
a csarnokviznek termelése és egyben visszaszivasa is. A sugartestbdl kilépve a sugarizom tér a
szemlencse tokjaba, igy alkotva annak fiiggesztokésziilékét. Nyugalmi allapotban a sugarizom a
lencsefiiggesztd rostokat feszesen tartja, ennek kovetkeztében a szemlencse lapos. Osszehzo-
dasakor a sugartest megvastagszik, a rostok ellazulnak, ekkor a lencse sajat rugalmassaga miatt
domboruva valik. A sugartest eliilsé részén a szivarvanyhartya (iris), kozepén pedig a latolyuk
(pupilla) talalhaté. Kotdszovetes elemei kozott két elkiiloniilt simaizom, a korkoros lefutasu pa-
raszimpatikus beidegzésti pupillaszikit6 és a sugariranyban rendez6dott, szimpatikus idegek
altal ellatott pupillatagito izom. Ezen izmok mtikddése szabalyozza a pupilla tagassagat, ezaltal
a szembe juto fény mennyiségét.

Belso hartya

Az ideghartya (retina) tulajdonképpen agyveldrészlet, a latoideg hartyaszertien kioblosodoé ré-
sze. Az érhartyat, a sugartestet és a szivarvanyhartya lencse felé es részét is retina boritja. Fény-
érzékelésre alkalmas receptorokat viszont csak az érhartyan fekvo teriilet tartalmaz. Az ideghar-
tya 10 jol elkiiloniilt sejtrétegbdl all. Az elsddleges érzékhamsejtek, a fotoreceptorok az un. csa-
pok és palcikak rétege. A csap- és palcikasejtek fotoreceptorok, nyulvannyal bir6é neuroepithel
sejtek, amelyek egymas mellett szorosan, a retina feliiletére merélegesen helyezédnek. Szabad
végiik a pigmentréteg felé tekint.
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A szemfenék vakfoltnak nevezett részén, ahol a latéideg (nervus opticus) rostjai elhagyjak a re-
tindt nincsenek receptorsejtek.

A latéideg retinaban haladé rostjai hiively nélkiiliek, ahogy azonban kilépnek a szemgolyd-
bdl, mielinhiively veszi koriil 6ket. A kerek atmetszett latdideget kiilsé és bels6 hiively veszi
koriil, koziiliik az el6bbi a kemény agyvel6burok, az utébbi a lagy agyveloburok szarmazéka.

A szemgoly6 magva

A szemgolyd magvat a szemcsarnokok, a szemlencse és az tivegtest alkotjak.

Az eliils6 és hatulso szemcsarnok a szaruhdrtya mogott és a szemlencse el6tt helyezédnek, a
szivarvanyhartya valasztja el 6ket egymastol. Benniik viztiszta, kevés fehérjét, aminosavakat, tej-
savat, enzimeket, sz6l6cukrot, karbamidot, sokat és hialuronsavat tartalmazé folyadék, a csar-
nokviz (humor aquosus)van, mely a szem érellatas nélkiili szerveinek (szaruhartya, szemlencse,
livegtest, retina) anyag- és energiaellatdsahoz nélkiilozhetetlen. A csarnokvizet a sugartest ka-
pilléris érfonata termeli, filtraciéval. A hatulsé szemcsarnokban 6sszegytilt csarnokviz sugar-
iranyban a pupilla felé aramlik, és azon at az eliils6 szemcsarnokba jut.

A szemlencse

A sugartestrdl ered6 rostok altal fliggesztve, egy rugalmas tokon beliil helyez6d6 egymasra bo-
rulé lemezekbdl dll az ép viszonyok kozott viztiszta, eliilsé felén laposabb, hatulsé felén dom-
borubb bikonvex alakt szemlencse. A szivarvanyhartya és az tivegtest kozott foglal helyet. Mivel
a lencsének nincs érhaldzata, a csarnokvizbél szarmazé anyagok biztositjak az anyagcseréjét.
Uvegtest

A szemgoly?6 belsejének legnagyobb részét, az tivegtest alkotja. Homogénnek latsz6 vazat vé-
kony rosthaldzat adja, amelyben egynemd, kocsonyaszert, viztiszta, atlatszo, 98% vizet tartal-
mazdé anyag (humor vitreus) van. Az iivegtest elpusztult dllomdnya nem p6tlédik. A szem belsd
nyomasat f6leg az tivegtest turgora eredményezi, csokkenése vagy fokozddasa egyarant lataska-
rosodashoz vezet.

A szem jarulékos- és mellékszervei

Szemhéjak

A szemg0odor also és felsd részérol eredd borkettdzetek a szemhéjak, amelyek kiils6 felszinét bor,
belsé felszinét kotéhartya boritja. Alapjuk kotészovetes, melybe a mozgatdizmok rostjai suga-
roznak. A szabad sz¢él kifelé es6 részén fajonként eltérd hosszusagu pillasz6rok sora helyezédik.
Konnymirigy

A szemgodor kiils6 részén a szemgolyora fekszik a konnymirigy, melynek szerézus valadéka a
konny, mely antibakterialis hatas /izozim tartalma miatt a szervezet természetes védelmi vo-
nalanak fontos tényezdje. A szemhéjak mozgasa altal a konny egyenletesen nedvesiti be a sza-
ruhartyat.

A szemizmok

A szemgoly¢ szerveiben 1év6 simaizmok a szem alkalmazkodasaban jatszanak fontos szerepet.
A szemgodor belso feliiletérdl a szemgolyodra téré harantcsikos izmok a szem tengelyét allitjak
be. A szemizmokat harom agyidegpar (III. n. oculomotorius, IV, n. trochlearis VI. n. abducens)
latja el mozgato rostokkal.

A latas folyamata
A retina fényérzékeny teriiletén hairom neuronréteg talalhat6. A periférias rétegben primer ér-
zOsejtek taldlhatok, amelyek a latdbibort (rodopszint illetve jodopszint) tartalmazzak. Az éles-
latas helyén (sargafolt) zommel a szin- és alakérzékeld csapsejtek fordulnak el6, melyeket 6v-
szertien vesznek koriil a fényérzékel6 palcikasejtek.

Kevés foton behatoldasa esetén a retinaban csak a palcikdk miikodnek (sotétségi vagy szkoto-
pias latas). Tobb foton mar a csapokat is ingeriiletben hozza (vilagossagi vagy fotopias latas).
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A palcikak fotopigmentje a rodopszin, a csapoké a jodopszin, amelyek csak fehérjekomponen-
stik (opszin) Osszetételében kiillonboznek. Mindkettd fényelnyel6 (abszorbeald) képességii reti-
ndlt (A-vitamin aldehid) tartalmaz. A retinal cisz-formabdl transz-formaban megy at, majd le-
valik az opszinrodl és redukalddik, transzretinolla alakul at. Visszaalakulasa sotétben megy végbe.
A csapoktdl és a palcikaktdl atvett ingeriiletet a kozépso rétegben levo bipolaris idegsejtek to-
vabbitjak a belsé rétegeket képz6 ganglion sejteknek, melyek axonjai alkotjak a latdideget.

A két szembdl kilépd latoideg (11 nervus opticus) a koponyaalapon, a hipofizis nyél eldtti
terilileten 6sszetalalkozik, ahol egy specialis, félig atkeresztez6dés torténik. A halantéki (tempo-
rélis) rostok azonos oldalon maradnak, és azokhoz csatlakoznak ellenoldali, orriireg feldli (na-
zalis) tarsaik. Az igy egyesiilt latopalyak (tractus opticus-ok) az elsédleges latokozpontba, a ta-
lamuszba (kiils6 térdes test) futnak. Onnan az informacié a latokisugarzas (radiatio optica) Git-
jan az agykéregbe jut. A nyakszirti lebenyben, a latokéregben keletkezik a latasi érzéklet.

10.2. A hallas és egyensulyozas szerve

A hallas és egyensulyozas szerve (organum vestibulocochleare) dsszetett, kettOs érzékszerv, egy-
fel6l a hallas, masfeldl az egyensulyozas szolgalataban all. A halantékcesont kiils6 feliiletén és a
sziklacsontban helyezddik el.

A hallas szerve harom részbél all: kiils6-, kozépsd- és belsé fiilbol. Az egyensulyodzas szerve a
belsé fiilben taldlhato.

A fiil felépitése és a Corti-féle szerv a 19. abran lathato.

A - sziklacsonti teriilet,
B — kiilsg halléjarat,

C — dobiireg

D - csiga

E — a esigajdrat harantmetszete,
F — Corti-féle szerw.

1. dobhartya

2. kalapaces

3. ullg

4. kengyel

5. kerek ablak

6. Eustach-féle fiilkiirt,
7. tornaclépesd

8. dobiri |épesé

9. kézépsd csigajarat

10. a halléideg kiilénb&z5 részei,

11. feddlemez
12. belsé szérsejtek,
13. kiilsé szdrsejtek,
14. alaphartya

15. esontléc

19. ébra: A fiil felépitése és a Corti-féle szerv (Forras: Husvéth, 2000 nyoman)
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A Kkiilsé fiil

A hangrezgés Osszegytjtésére és a dobhartyahoz vezetésére szolgalo, tolcsér (hallocsd) alaka
szerv. Haziallatokban (az emberrel ellentétben) mozgékony, az allatok ugyanis fejiik elforditasa
nélkiil, csupan a fiiliik forditasaval képesek a hang iranyaba orientalddni. A kiilsé fiil a fiilkagy-
16bdl és a kiils6 halldjaratbol all.

A haziallatok fiilkagyldja fajok szerint eltéréen alakult; altalaban kicsi, hegyes, egyenes, fel-
vagy oldalt all, illetve nagy és lel6go. A fiilkagyld izmai a fiilkagylot konnyen, gyorsan és sok
iranyba képesek mozgatni. A fiilkagyl6 vazat két rugalmas rostos porc, a fiilkagylé porca és a
pajzsporc adja. A belsé feliiletének bérébol vastag védoszorok és tapintdszérok emelkednek ki,
amelyek védik a kiils6 hallojaratot a szennyezédésektdl. A halldjarat kozelében csupan vékony
sz6rzet taldlhato. Itt és a jarat bérében nagyszamu médosult faggytimirigyet, fiilzsirmirigyeket
talalunk. A kiils6 hall6jarat a dobhartyaig terjed.

A dobhartya (membrana tympani) a kiilsé és a kozépso fil kozott kifesziild, rugalmatlan,
gyongyszertien fényld, vékony hartya.

A kozépso fiil
A halantékcsont dobtri részében helyez6dd, nyalkahartyaval bélelt, levegével telt tiregbdl, a
kiils6 és a belsé fiil kozotti dobiiregb6l, valamint a dobhartyat a belsé fiillel 6sszekotd hallasi
csontocskakbdl all. Kapcsolddik hozza a fiilkiirt és a légzacsko. A dobiireg kétoldalt lapitott,
keskeny, résszerti iireg, mely a fiilkiirt utjan a garatiireggel kozlekedik. A hallasi csontocskak: a
kalapacs, az ll6 és a kengyel, a dobhartyatdl az ovalis ablakig terjed6 csontlancolat, amelyben
a csontokat két iziilet és szalagok kapcsoljak egymashoz. A dobhartya rezgéseit kozvetitik az
ovalis ablakon at a bels fiilbe.

A fulkiirt (tuba auditiva Eustachii) a dobiireget a garatiireggel 6sszekoti, ezaltal a dobiireg a
kiilvilaggal kozlekedik, s a légnyomast a dobhartya mindkét oldalan kiegyenliti.

A belsé fiil
A sziklacsontban helyez6dd, egymassal kozlekedd, csontos fald, csonthdrtyaval bélelt tiregekben
és jaratokban, a csontos labirintusban (csontos tomkelegben) foglal helyet. Ezen beliil talalhatd
a hartyas fala szerv, amit hartyas labirintusnak (hartyas tomkelegnek) neveznek. A hartyas la-
birintus folyadékban uszik, melyet perilimfdanak neveziink, beliil szintén folyadék tolti ki, az en-
dolimfa. Faldban a hallas és egyensulyozas végkésziilékei, receptor szervei foglalnak helyet.
A csontos labirintus harom részbdl all: a tornac, a félkoros ivjaratok, a csiga.
- A tornac (vestibulum) gomb alaku lireg, melynek medialis falan beemelked6 alacsony léc
csiga fel6li 6blot (sacculi), és egy ivjaratok felé esé 6blot (utriculi), kiilonit el egymastol.
- A félkoros ivjaratok, amelyek kozelében levé atlyuggatott teriileten a hartyas labirintusbol
eredd idegek 1épnek ki, a tornacba nyilnak. Résein 4t a perilimfa a szubarachnoidealis fo-
lyadékkal kozlekedik. A medialis falan levé kerek lyukhoz a kengyel talpa illeszkedik.
A csontos ivjaratok félkor alakd, szlik csatornak, a tornac caudodorsalis feliiletén tagulattal,
nyilnak.
- A csiga (cochlea) az éticsiga hazahoz hasonlo; tengelye koriil spiralisan csavarodd, a vége
felé elvékonyodo csé. A csiga iiregének spiralis, lemez alatti rekesze a dobtiri 1épcsé, afo-
16tti része pedig a tornaclépcso.

A hartyas labirintus vékony, kotészovetes falu, tireges szerv. Fala érdus, lemezekbe rendez6dott

kotdszovetbdl (basalis membran) és egyrétegli hambdl all. A ham helyenként specifikusan dif-
ferencialt érzéki ham, a hallds és egyensulyozas végkésziiléke.
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Részei: a tomldcske, a zsakocska, a hartyas ivjaratok, a csigajarat.

A toml6eske (utriculus), a zsakocskanal (sacculus) nagyobb, tojasdad alaku. A zsakocska kicsi
és kerek; a kett6t egymassal sziik jarat koti 6ssze. Mindkett6 a tornacban helyezédik.

A harom hartyas ivjarat a csontos ivjarat domboru feliiletéhez simul, a jaratok ampullaszerti
tagulattal a tomldcskébe szdjadzanak.

A Corti-féle szerv (Isd. 19. dbra) (organum spirale) a hallas tulajdonképpeni receptor szerve.
Spiralis szalag alakd; hdmja pillér- és tdmasztosejtekbdl (érzéki hamsejtek vagy szérsejtek) all,
amelyek az alapmembranon (membrana basilaris) iilnek. A belsé pillérsejteket egy, a kiils6ket
3-5 sor érzéki hamsejt hatarolja, amelyeket kiviilrdl timasztosejtek 6veznek.

Az érzéki hamsejtek f61é az un. Corti-féle hdrtya, membrana tectoria, nyulik be. A hartya a
labium vestibularérdl ered, és a szOrsejtek kiilsé sora f6lott szabad szélben végzddik; nedvdus,
kocsonyaszert, hamsejtkutikulabol szarmazik, vazat vékony fibrillumok halézata adja.

A hang érzékelése

A hallas folyamatanak adekvat ingere (melyre az adott receptor a legérzékenyebb) a hang, ami
valamely gaz, folyadék, szilard anyag hullamszertien stirtis6d8, majd ritkulé tovaterjedd rezgése.
A valtozas (rezgés) frenkvencidjat Hertz-ben lehet megadni. A kiilsé hallojaratban vezetett
hanghulldmok frekvencidjuknak megfelel6 rezgést keltenek a dobhartydn. Ennek elmozduldsai
kitéritik a hallasi csontocskakat, majd a hanghullamok a kengyel talpanak rezgései révén atter-
jednek a perilimfara. A perilimfa folyadékrezgései a dobtiri lépcsé csucsdig terjedd, az artérids
pulzushoz hasonlé hullamokat keltenek. E hullamok a tornaclépcsében folytatédnak, majd a
csiga csucsardl atterjed az endolimfat tartalmazo csigajaratra is. A hangrezgés hatasara a két
merev lemez, az alaphartya és a tet6lemez (membrana tectoria) kozott eltolddas keletkezik, ami
a halloszoroket elhajlitja. A szdrsejtekben ezaltal keletkezett ingeriiletet a bipolaris idegsejtek
periferikus szakasza veszi at, és centralis vel6hiivelyes nyulvanyaihoz tovabbitja. A centripetalis
rostok (felvéve a vestibularis késziilékbol szarmazokat is) nervus vestibulochlearis-sa (VIII. agy-
ideg, hallé-egyensulyozé ideg) egyesiilnek, és a nyultvelobe jutnak. Ott részben keresztezédnek,
majd a talamuszon at az agykéreg halantéklebenyi teriiletére futnak.

Az egyensilyozas késziiléke és miikodése

A belsé fiilben 1év6 tornacbdl csontos jaratok indulnak ki, a toml6cske, a zsakocska és a harom-
télkoros ivjarat, mindhdromba idegek l1épnek be. Az idegek a két el6bbi macula statica-nak, ill.
az ampulldkban a lécnek (crista) nevezett receptor teriileten végzddnek. A macula tamaszosejt-
jei kozott érzékhamsejtek tilnek. Ezek nyulvanyai az egészet borité kocsonyas rétegbe nyulnak.
A réteget mészkristalyok (statolith) vékony rétege fedi. Az ampullaban egy ugyancsak kocso-
nyas anyagbdl all6 cupula az, amelybe az érzé sz6rok benytlnak.

A fej vagy a test mozgasa miatt, az endolimfa tehetetlensége folytan kiilonb6z6 mértékben
elhajlitja az ampullakban 1év6 cupulakat. Ez a szérsejtekben ingeriileti allapotot kelt a maculak-
ban a le, fel, ill. az eldre, hatra iranyt mozgasok révén valtozik a statolith réteg altal okozott
terhelés, ami ingeriiletet valt ki a kocsonyas rétegbe agyazott szérsejtekben.

Az érzéksejtek ingeriiletét a bipolaris ganglionsejtek veszik fel és a hallo- egyensulyozo ideg
részeként el6bb a nyultvel6be térnek. Innen a kotegek (tractus) tobbfelé vezetnek, igy a kisagy-
veld lebenyébe, a szemmozgatato idegek ducaihoz, a gerincvel6i mozgatdidegek magjaihoz és
az agykéreghez fut be a test egyensulyi helyzetérdl impulzus. Mindez egyiitt az allas- és mozgas
koordinaciohoz, valamint a szemmozgasok beallitdsahoz is ad informaciét.
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10.3. Az izlelés szerve

Az izlelés szervének (organum gustus)végkésziiléke, a nyelv, gomba-, koriilarkolt és leveles sze-
molcseinek nyalkahartyajaban, valamint helyenként az inyvitorla, a garat és a gégefedd nyalka-
hértyajaban taldlhat izlel6bimbok. Az izlel6bimbok szerkeszete a 20. dbran lathato.

T Ve izlelépdrus

a tdmasztésejtek
mikrobolyhai

a tamasztosejtek
secretuma

izleléireg

+— izlel6sejtek mikrobolyhai

tdmasztosejtek

™ atvagott idegrostok
az érzésejtek falan

S~ izlelé hamsejtek

membrana basalis

izlelérostok kétege

20. dbra: Az izlel6bimbé szerkezete (Forras: Internet, I1)

Az izlel6bimbodk a hamban vilagos sziniik alapjan jol lathato, hagyma alaku képletek (21. abra).
Vaskos tamasztosejtekbdl és azok kozott szorosan egymashoz fekvd, karcsu neuroepithel sej-
tekbdl all. Az érzékhamsejtek kozepe orsé alaku, benne a mag helyezdédik. Palcika alakd, spiralis
nyulvanyanak szabad végén vékony, merev szdrszerli nytilvanyokvannak. Alapjukhoz az arc-
ideg (VIL), a nyelvgarat-ideg (IX.), és a bolygoideg (X.) rostjai térnek. A tdmasztdsejtek a szor-
sejtek folé borulnak, és az izlel6bimbo folott kicsi iireget alakitanak ki, amelybdl kis nyilas vezet
a ham kiilsé feliiletére. A nyalban oldédé izanyagok a poruson at jutnak a szdrsejtek feliiletére.
A kialakulé receptorpotencialt a harom agyideg (VII. IX. és X) afferens rostjai szallitjak a nyult-
veld izlelémagjaba. Innen a limbikus rendszerbe, a hipotalmuszba és a thalamuszba futnak.
A thalamuszbdl az agykéregbe jut6 informaciok valnak tudatossa.

A receptor hamsejtek négyféle izt érzékelnek: savanyut, sdsat, édeset és kesertit. Az édes és a
sos iz a nyelv hegyén, a savanyu és a kesert a nyelv gyokerén levo receptorok tutjan jut az agy-
veldbe. Az izérz6 reflexek révén haziallataink a taplalékfelvételhez, az emésztéshez sziikséges
nedvek termelését reflexes tton is szabalyozzak.

10.4. A szaglas szerve

Azokban az allatokban, amelyek kornyezetiikben ,,arcérzékelésiikkel” tajékozddnak (madarak,
f6eml6ésok, ember), a szaglasszerv gyengén fejlett. Ezeket ,,gyenge szaglasi” (mikrosmaticus)
allatoknak nevezziik. A macska kivételével a legtobb emldsallat szagldérzéke fejlett. A taplalék-
keresésben, a zsakmanyszerzésben, a kornyezet fel6li tajékozddasban, a néstény felkeresésében,
is els6dleges szerepe van. Ezek a ,,jé szaglasu” (makrosmaticus) éllatok, amelyeknek latas- és
hallasérzékelése (16, kutya) is jol fejlett, és részt vesz kornyezetértékelésben is.

A szaglas receptorai a felsé orrjarat szaglé nyalkahartyajaban (regio olfactoria) vannak.
A tertilet nagysaga allatfajonként kiilonbozd, a rostacsont, a felsé orrkagylé hatulso felének, a
kozépsd és alsé orrkagyld hatulsé egyharmadanak tajékara terjed ki.

Nagysaga emberben 5, macskaban 4, airedale terrierben 83,5, német juhaszkutyaban 150-
170 cm?®. A szagléhdmsejtek szama emberben 20 millid, kutydban 200 millié.
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A szagl6 nyalkahartyat tobbrétegli szagloham fedi, amely basalis sejtekbdl, magas, sargasbarna
pigmentet tartalmazo, henger alaka tdmasztosejtekbdl és az altaluk ovezett szaglo hamsejtekbdl
all. A szaglo hamsejtek primer érzékhamsejtek ,,kihelyezett”, mdédosult bipolaris idegsejtek. Egy
vastag, szOr alaku, dendritikus nydlvanyuk van, amely a timasztosejtek kozott a feliiletre tor, és
ott kis ggmbocskékben, szaglobunkokban végzédik. A gombocskébol 20-25 db szagldszor ered,
amely a hamot borit6 rétegbe van agyazva. A szaglosejtek centralis iranyud neuritjai szagloros-
tokka egyesiilnek, amelyek a rostacsont lyukain 4t a koponyatiregbe, a szaglohagymaba térnek.
A szagingert olyan ill6 anyagok molekuldi keltik, amelyek oldédnak a hamot borito, lipoidok-
ban gazdag szerézus nyalkarétegben. A szajiiregbe keriilt anyagok (pl. feromonok) szaganak
érzékelésére alkalmas a Jacobson-féle szerv. Falat vakon végz6do, cs6 alaku nyalkahartya béleli,
amely az orr- és a szdjiireggel is kozlekedik.

Az ingertileti allapotba jutd szagldsejtek akcids potencidljai a sejtek axonjaiban - amelyek a
rostacsont lyukain haladnak at — a szaglohagymaba (bulbus olfactorius) jutnak. Ezek alkotjak
az I. agyidegpart (nervus olfactorius). Itt szinaptikus kapcsolat alakul ki a koztes atcsatold sej-

tekkel és a koponyaalapi teriilet 6si szaglomez6jébe, valamint a limbikus rendszerbe sugarzo
idegekkel.

10.5. A tapintas szerve

A tapintds szervének (organum tactus) exteroreceptorai elszértan a bérben, egyes nyalkahartyak-
ban, s a kotéhartyaban fordulnak el6. Kiilondsen gazdag receptorokban az ujj- és talpparnak bére.

A mechanoreceptorokbdl a gerincveld és az agyvelGidegek érzo rostjai vezetik el az afferens
ingeriiletet a testfeliilet legnagyobb részér6l. A bér mechanoreceptorainak bioldgiai szerepe a
kozvetlen kiils6 kornyezet érzékelése, s ezzel a vazizomreflex keltése. Az agyban nyugtato, kelle-
mes hatasu opiatok (endorfinok) felszabadulasaval jar a b6r simogatasa.

Az ivarszervek nyalkahartydjaban, kiilonosen a makkon és a csiklon talalhaté kéjtestecskék
(corpora genetalia) altal keltett kéjérzet a parzasi reflexek folyaman a hormonalis késztetést
erdstik, s ezzel el6segitik a megtermékenyiilést (Fergusson reflex).

A kotohartyaban, a szdj, nyel6cso, végbél, hiively, tégybimbdcsatorna nyalkahartyajaban 1évé
receptorok a kiilsé mechanikai ingereket érzékelve a karos ingerek elhdritasara reflexeket indi-
tanak be (pislogas, hanyas stb.).
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11. A MOZGAS KESZULEKENEK FELEPITESE ES MUKODESE

A mozgas késziiléke a csontrendszerbdél, izomrendszerb6l és a csontok dsszekottetéseit bizto-
sit6 iziiletekbdl, porcokbol és szalagokbdl all. A mozgas passziv szervei a csontok, aktiv szervei
pedig az izmok. A csontok és izmok mtikodését un. jarulékos szervek segitik.

11.1. A csontok feladata, alkotoi

A csontok (ossa) sargasfehér, kemény és rugalmas részei a szilard bels6 vaznak.
Feladataik:

- szilard vazat alkotnak, megszabjak a test alakjat, nagysagat

- testiiregeket képeznek, védik az iiregekben 1év6 lagy szerveket

- csontveld révén részt vesznek a vérképzésben

- aszervezet asvanyianyag (Ca, P) haztartasaban taroloterek szerepét toltik be.

A csontok keresztmetszetén kiilsé kéreg- és belsd szivacsos allomanyt kiilonitiink el. A kéregal-
lomany szamos kis csatornat rejt magaban (Havers és Volkmann csatorna)a csontot épité sejtek
taplalasara. A szivacsos allomany vékony gerendacskakbol, lemezecskékbdl és csovecskékbol all.
A csont allomanyaban a mindenkori iganybevételnek megfelel6 csontgerendazat-rendszer jon
létere. A csontok az igénybevétel szerint folyamatosan atépiilnek, szilardsaguk valtozik.
A csontokat osztalyozhatjuk:

- Alakjuk szerint (lapos-, rovid- és hosszticsontok)

- Helyezddésiik szerint (vazcsontok és szabadcsontok)

— Testrészek szerint (fej-, torzs-, végtagok csontjai) (Isd.5.dbra)

- Szerkezetiik szerint (tomott, szivacsos, lireges csontok)

- Fejlédésiik szerint (elsédleges vagy kotdszoveti és masodlagos vagy porc altal megel6zott

csont)
- Szamuk szerint (allandd- és szamfeletti, paros- és paratlan csontok)
— Elettani rendeltetésiik szerint (idegi- és zsigeri csontok)

A csontok szerves- és szervetlen anyagokbdl allnak. A szerves anyagok Osszességét altalaban
csontenyvnek vagy osseinnek, a szervetlen anyagok egylittesét csontfoldnek nevezziik.
A csontenyv sdsavas f6zéssel, mig a csontfold égetéssel nyerhetd ki. A csontallomany 35-55%-
at az asvanyi sok, 25-45%-at a viz, 20%-at a szerves alapallomany adja. A csontok rugalmassagat
szerves anyagai, szilardsagat szervetlen anyagai adjak. Az asvanyi sok és a viz aranya az életkor-
tol fiiggden valtozik: fiatal korban a csont kevesebb asvanyi sot és tobb vizet tartalmaz. Idésebb
korban a csontok merevebbek, torékenyebbek. A kotdszoveti rostok kozé lerakddott szervetlen
anyagok legnagyobb része, 85%-a hidroxil-apatit, a tobbi 10%-a kalciumkarbonat, 5%-a egyéb
(Ca-, Na-, K- és Mg-s6). A szerves alapallomany 95%-a kollagén, a tobbi mukopoliszacharid és
szerves sav.

A csontok rugalmassaga, ellenallasa a nyomo-huzoerével kb. akkora, mint az 6lomé vagy
kétszer akkora, mint a faé.
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11.2. A csontok fejlodése és a csontosodas

A csont az embrionalis kotészovetbdl direkt vagy indirekt uton fejlodik.

A direkt fejlédésii csontnal a kotdszovetben magaban csontképzd, osteoblast sejtek kozremu-
kodésével alapallomany jon létre, amelybe mészsok rakodnak le. Azokat a helyeket, ahol a csont-
képzé sejtek kis csoportokban megkezdik miikddésiiket, csontosodasi pontoknak nevezziik. F6-
leg a feliileteken keletkeznek igy csontok kozvetleniil a kot6szovetbdl (pl.: a koponyatetd csont-
jai), ezért ezeket kotészoveti vagy fedd-csontoknak nevezziik.

Az indirekt csontosodas esetében a csontot fejlddése helyén porc el6zi meg. A kotdszovetbol
eldbb porclemez fejlédik és ennek helyén alakul ki a csont. A porcban, valamint annak feliiletén
csontosodasi pontokbol inditjak a csontképzé sejtek tevékenységiiket. A porc belsejében induld
csontosodast enchondralis csontosodasnak, a porc feliiletén indulé folyamatot perichondralis-
nak nevezziik. A rovid csontok fejlédésére inkabb a feliileti csontosodas jellemzd, a hosszua cson-
tokban a két forma egyiitt figyelheté meg.

Ujsziilottben a ,,csontvdz” nagyrészt még porcbol all. A csontfejlédés az ivarérettség elérése
utan ér véget, s ezzel befejez6dik a test novekedése. Végtagokon a csontok teste csontosodik
el8szor, majd a csontvégek kovetkeznek. Igy a test fel8l indult csontosodds és a csontvégi cson-
tosodasi folyamat hataran sokaig porcsav, majd porccsik taldlhatd. A porccsik a csont hosszanti
novekedésének befejez6déséig megmarad.

Csontképz6 sejtek nemcsak a csontban, hanem a csonthartya un. mély rétegében is vannak.
Sériilés esetén a csontszovet pdtlasa ezek segitségével torténik. A sériilt csontszovet el6bb csont-
bonté sejtek, oszteoklasztok kozremitikodésével felszivddik, hogy helyet adhasson az ujonnan
termelt csontszdvetnek.

Az egymassal 0sszefiiggd csontok (porcok, szalagok, iziiletek) a természetes csontvazat al-
kotjak. A csontvaz tagolt részeinek 0sszessége azonban nem fogja at a test sszes csontjat. Van-
nak az allati szervezetnek a csontvaztol fiiggetlen, un. szabad csontja is, amelyek lagy szervekbe
vannak beagyazva (pl.: a marha szivében talalhat6 csontok, a marha szutyak-, a sertés ormany-
csontja, a husevok péniszcsontja).

11.3. A csontok jarulékos szervei

A csontok jarulékos szervei nem csontszovetbdl allnak, de csaknem valamennyi csonton vagy
csontban megtalalhatok: csonthartya, porc és csontveld.

A csonthartya a csont kiilsé feliiletét boritja az iziileti feliiletek kivételével, tovabba a hosszu,
csoves csontokban kialakuld vel6iiregeket béleli. A csonthartya a friss csontrol lefejthet6 és ide-
gen helyre atiiltethet6. A csonthartyanak kiils6 rétegéhez szoveti rostok a szomszédos izmok,
inak és szalagok rostallomanyabol térnek. E kotdszovet finomabb szdlai az in. Sharpey-féle ros-
tok alakjaban, athatolva a csonthartya mélyrétegén, a csont kéregallomanyanak igen apré poru-
sain a csont dllomdnyaba is behatolnak. Ezzel rogzitik az inakat, szalagokat. Az erek és idegek a
csonthdrtyaba a kotészovettel egyiitt jutnak, és gazdag haldzatot alkotnak. A csonthartya mély-
rétegét a sejtek gazdagsaga jellemzi, kiillonosen fiatal szervezetben. E sejtek csontképzd tulaj-
donsdguktol fogva rarakddéssal novelik a csont kéregalloméanyét. Eppen ezért, ha a csonthértyat
a csontfeliiletrdl lekaparjuk, a csupasz csont el6bb-utébb elhal. A csonthartya mélyrétege az izii-
leti tok falaban folytatodik. A csonthartyanak a csontképzésen, a csontok taplalasan és a csont-
hidanyok pétlasan kiviil - das idegellatottsaganal fogva — érzékszervi funkcidja is van, hisz re-
ceptorai ttjan allanddan izom- és mozgasérzéseket fog fel és kozvetit az agyba. Az agy igy a test
részeinek helyzetérdl és mikodésérdl hiteles tajékoztatast kap.
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A porc a csont kiegészitd része. A csontvégeken és széleken feliiletesen talalhato, tobb helyen,
az iziiletek alkotd része. Ezen kiviil egyes szervekben vazalkoté (fiilkagyld, gége stb.). A porc
allomanyat a porcszovet adja, amelyben erek és idegek nincsenek. Emiatt a porc sériilése lassan
gyogyul, magénak a porcnak a sériilése fijdalommal nem jar. Uvegporcot és rostosporcot kii-
l6nboztetiink meg. Az iziileti porc és a bordaporc - iivegporec, a csigolydk és egyéb csontok kozti
porc (C-alaku porc a térdhajlas iziiletben, piskétaporce az allkapcsi iziiletben) - rostosporc. Eze-
ken a helyeken betétként viselkedik, egyenetlenségeket hidal at, a razkodtatast csokkenti. A por-
cot kiviilrdl (iziileti porc kivételével) porchartya vonja be, szerepe hasonlit a csonthartyahoz.

A csontveld a hosszu (csoves) csontok veldiiregében, illetve a lapos, rovid csontok szivacsos
csontbelében talalhatd. Kétféle csontveldt killonboztetiink meg: voros- és sarga csontvel6t.

A voros csontvel6 a magzati csontokban, a kifejlett allat lapos- és rovid csontjaiban, valamint a
hosszu csontok végeiben talalhaté meg. Voros vérsejteket, limfocitakat termel. A sarga csont-
veld a hosszu csontok veldiiregét tolti ki. Alapallomanya kétészovet, benne sok zsir halmozédik
fel. Koros koriilmények kozt atalakulhat vords csontvelévé, ilyenkor ez is termel vorosvérsejte-
ket. Id6sebb korban, vagy nagyfoku lesovanyodas esetén kocsonyaszerti szovetté alakul.

11.4. A csontok Osszekottetései

A csontok 0sszekottetései anatomiai és funkcionalis nézépontbdl csoportosithatok. Anatomiai
alapon beszéliink folytonos és megszakitott osszekottetésekrdl. Folytonos (szakadatlan) dssze-
kottetések: kotdszovetesek, porcosak, csontosak, izmosak. Megszakitott csontdsszekottetések az
iziiletek.

Funkcionalis alapon, vagyis a csontok egymas kozti kitérésiik lehetdsége szerint mozdulatlan
és mozgékony csontdsszekottetéseket kiilonboztetiink meg (5. tablazat). Mozdulatlan 6sszekot-
tetések: a varrat, alvarrat, beékel6dés, sszecsontosodas. Mozgékonyak: a szalagos, porcos, iz-
mos, iziiletes Osszekottetések. Az iziilet vazlatos feléptését a 21. abra szemlélteti.

5. tablazat: A csontok kozotti 6sszekottetések funkcionalis alapon (Sajét forras)

Mozgékony Osszekottetés Mozdulatlan sszekottetés Lziletek
Tipus Példa Tipus Példa Tipus Példa
Szalagos orso és konyok- Varratos Koponya csontjai ko- Egytengelyt csukloiziilet
csont kozott his- z0tt (hengeriziilet)
evokben
Porcos bordaporc-borda- | Alvarrat Két dllkapocs-csont ko- | Kéttengelyti nyakszirtcsont és
csonti dsszekottetés z6tt atlas iziilete
Izmos Lapocka ésa torzs | Csontos Ossze- Keresztcsont Tébbtengelyli Villiziilet
kozott kottetés (gombiziilet)
Beékel6dés Fogak

1. Iziileti fej

2. Iziileti drok

3. Iziileti porc

4. Iziileti tok rostos rétege

5. [ziileti tok synovialis
rétege
6. Reddk

7. Lziileti iireg

21. abra: Az iziilet felépitése (Husvéth, 2000 nyomén)
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11.5. Az izomrendszer felosztasa, az izmok miikodése

Az izomtan (myologia) az izmokkal foglalkozik, amelyek 6sszességiikben az izomrendszert al-
kotjak. Legjellegzetesebb sajatossaguk az Gsszehuzodasi képesség, a rugalmassag, az ingerlé-
kenység és az idegszovetnél valamivel kisebb mértéki ingeriiletvezetés.

Az izmok a mozgas aktiv szervei, 6sszehtiizédva a mozgas passziv szerveit, a csontokat, mint
egy- vagy kétkaru emeld mozgatjak, az iziileteket mtikodtetik. Az izmok ezenkiviil viselik a test
silyanak egy részét is, fenntartjak az egyensulyi helyzetet, a nagy testiiregek falat képezik, és
segitik egyes bels6 szervek mtikodését (hasprés, 1égzés), végiil meghatarozzak a test idomainak
alakjat, nagysagat és korvonalait is. Az izmok a test tomegének nagy részét (36-45%-at) alkotjak;
szamuk mintegy 200-250. Nagyobbrészt parosak, néhdny izom paratlan. Az izomszévet mor-
fologiai és funkcionalis szempontbol sima-, hardntcsikolt- és szivizomra oszthatd. A simaizom-
szovet a csoves szervek (bél, erek) falak kialakitasaban vesz részt, a szivizom pedig a sziv falat
alkotja. Mindkett6re automém miikodés jellemzé.

A mozgasban a harantcsikolt izom jatszik szerepet a tovdbbiakban ennek felépitésérél és ma-
kodésérdl lesz szo. Az izmok sszehtizodasra képes, aktiv része az izomhas, harantcsikos izom-
rostokbol all6 izomszdvet, amely akarattdl fiiggéen miikodik; passziv része az in (tendo) kevésbé
rugalmas, kollagénrostokbdl épiil fel. Az izomsejtek tobb cm hosszira nyult finom hengeres
képzddmények, amelyeket egy hiively izolatorként vesz koriil. A sejthartya alatt az izomsejt
magvai vannak beagyazva (sokmagvu dridssejt). A sejthartyan beliili alapallomanyban izomros-
tocskak rendezédnek egymas mellett, innen az izomsejt masik neve: izomrost. a harantcsikolt
izom szerkezete a 22. dbran lathatd.

M-csik Z-vonal A-szakasz I-szakasz
—_—

Szarkomer
Miozin Aktin

Z-vonal

22. abra: Az izom kontraktilis fehérjéi (Forrds: Internet: I1)

Az izomrostokat finom kotészovet veszi koriil, amelyben erek és idegek térnek az izomsejthez.
Tobb izomsejt kotdszoveti egybekapcsolasabdl finom izomkéoteg 1étesiil. Az izomkotegek kozti
laza kotdészovet az izmot koriilfogd kotdszoveti burokkal all kapcsolatban. A nagyobb szamu
izom vagy izomcsoport kozos takardjat polyanak nevezziik. A sejthartyan beliili alapallomany-
ban 1év6 izomrostocskak (miofibrillumok) a sejt keresztmetszetében vagy egyenletesen elosztva
talalhatok, vagy csoportokba rendezédnek.

Az izomrostocskak (myofilamentumok) ingerek hatasara hossztengelytik iranyaban 6sszehtz6-
dasra képesek. J6 bontasu fénymikroszkdppal vizsgalva a rostocskak lefutdsaban egyszeres fényto-
résti, izotrop és kétszeres fénytorésu, anizotrop szakaszokat latunk. Mivel az egymas mellett 1év
rostocskakban az egyszeres és kétszeres fénytorésii szakaszok egymashoz igazodva helyezkednek el,
a mikroszkdpos metszetekben harant iranyu csikoltsagot latunk. Az izotrop részeket egy vékony
ketts fénytorést lemez osztja ketté (Krause-féle vonal, vagy Z csik — (Zwischenscheibe)). Az izom
miukodési (kontraktilis) alapegysége a szarkomer, amelyet oldalrol a Z-csikok hatarolnak.
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11.6. Az izommiikodés élettani alapjai

A miofibrillumok felépitésében specialis kontraktilis és szabalyozdofehérjék vesznek részt.
A motoros (kontraktilis) fehérjék:

- Miozin

- Aktin

A szabalyozo fehérjék:
- Troponin
- Tropomiozin
a-aktinin
Egyéb fehérjék (vinkulin, titin, stb)

Az izommkodés alapja az egyes fehérjék kolcsonhatasa. Az izomkontrakeié az aktin és miozin
komplex egymason vald elcstiszasan alapul.

A miozin 480 kDa molekulatomegt fehérje, amely 6 polipeptidlancbdl (4 konnyti és 2 nehéz)
épiil fel, az aktin két spiralis részbdl egymasba fonddo fehérjeszal (F és G aktin). Minden G-
alegység feliiletén talalhaté egy aktiv kotShely, amely a miozin kereszthidak fejecskéit képes
megkdtni. A tropomiozin nyugalomban 6-9 kotShelyet takar el az aktinszalon. A troponin 3
alegysége: Tnl-inhibitorikus rész; TnC-kalciumkotérész; TnT- tropomiozinkotd rész. Az alfa-
aktinin a Z-csikot alkotja, rajta specifikus aktinkotéhelyek vannak.

A harantcsikolt izom muikodése kozben az egymassal parhuzamosan futé aktin és miozin fe-
hérjeszalak kozelebb keriilnek egymashoz, és egymason elcstisznak. A szarkomer megrovidiil. Ezt
segiti a miozinszal specialis felépitése és az aktinszalon 1évé miozin kotShelyek felszabadulasa, s
kotddése a miozin specidlis fejecskéjéhez. Ez a motoros tevékenység, melynek négy fazisa van:

A motoros tevékenység fazisai:

1. Aktivacié (meginditas)

2. Regulécié (szabalyozas)

3. Kontrakcio (megrovidiilés)

4. Relaxacio (ellazulas)

A kiilonboz6 szakaszokban lejatszodoé élettani folyamatok a kovetkezdk:

Aktivacio
A gerincvel6 motoros sejtjébdl érkezo idegi ingeriilet eléri az izmot, akcids potencial keletkezik.
Motoros egységnek nevezziik a neuront és a hozza kapcsolédé izomrostokat (23. abra). Az iz-
mokba belép6 nyulvany finom dgakra oszlik, minden 4g tobb izomrosthoz visz ingertiletet.

A motoros véglemezben, ahol a neurilemma a szarkolemmaval talalkozik acetilkolin szaba-
dul fel, a szarkolemma aktivalodik.

A szarkoplazmatikus retikulumban (SR) Ca** szabadul fel és aramlik az intracellularis (IC)
térbe, a motoros folyamat megindul.
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mozgatd-
idegzejt
tengely-
fonala

VB
faczka

idegvégridések
23. abra: Motoros egység: neuron és a hozzd kapcsol6dé izomrost (Fotd: Internet)

Regulacio
- A Ca'"atroponin-C-hez kotédik,
- A troponin-I altal kifejtett gatlo hatas megsziinik
- Aktivalédik a miozin ATP-az enzime
- Az F-aktin feliiletén szabad kotShelyek keletkeznek
- Kotddés jon létre a miozin fejek és az aktin kozott, un. kereszthidak alkulnak ki.
- A kereszthidak elfordulnak és ezzel a vékony aktin myofilamentumot a vastag myozin
myofilamentum mentén elhtizzak. A kémiai energia mechanikai energiava alakul.

Kontrakcié

Ca'* jelenlétében a kereszthid-ciklus folyamatosan miikodik. Az aktiv allapotban 1évé ke-
reszthidak folyamatos miikodését kereszthid ciklusnak, vagy csuszéfilamentum mechanizmus-
nak nevezziik. Eredményeként a Z-csikok a sarcomer kozéppontja felé elmozdulnak, ezzel az
izomrostok megrovidiilnek.

Relaxacio
- A Ca** visszajut ATP pumpa segitségével a SR-ba (Ca** akkumulacioja)
- A troponin-C kotésbdl felszabadul a Ca**, a troponin-I visszakotddik az aktinhoz és be-
huzza a tropomiozint is. A tovabbi kereszthid kotés kialakulasa gatolt. A sarcomer ellazul
és visszanyeri nyugalmi hosszat.

11.7. Az izommiikddés energiafolyamatai

Pihend fazisban a vazizmok hasznositjak a szervezet altal felvett O, kb.50%-at, aktivizommunka
esetén ez 90%-ra is n6het, metabolikus folyamataik els6sorban az ATP gyors energiaszolgalta-
tasara specializalédtak. A vazizmok, az aktivitds mértékétdl fiiggéen szabad zsirsavakat, ke-
tontesteket vagy vérgliikozt hasznalnak fel energiaforrasként. A szabad zsirsavak és a ketontes-
tek a citratkor aerob folyamatain keresztiil oxidativ foszforilacidéval biztositjdk az izommunka-
hoz sziikséges ATP utanpotlast. Maximalis izommunka esetén az izomglikogén fermentacioval,
anaerob uton laktatta bomlik, mikdzben 2 molekula ATP szabadul fel. A tejsavas fermentacio
igy gyors, extra ATP energiaval egésziti ki az aerob oxidacié eredményeként, a citratkorben ke-
letkez6 ATP-t. A keletkezett tejsav kis része oxidalodik, nagyobb része a majba visszajutva visz-
szaalakul glikogénné (Cori-kor). Az izom jelentds mennyiségt kreatin-foszfatot (foszfokrea-
tint) tartalmaz, ami energiatarolé molekula. Ez az ADP-nek képes reverzibilis médon atadni a
forszfatcsoportot a kreatin kindz enzim segitségével. A kontrakci6 utdn, az izom nyugalmi hely-
zetében a mitokondriumban termel6dé ATP a kreatint ujra foszfokreatinna foszforilalja.
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A vérgliikdz és az izomglikogén gyors muszkuldris energiaforrasként torténd felhasznaldsat je-
lentds mértékben fokozza az adrenalin. A m(ikddé izmok oxigénellatdsanak tokéletesebb biz-
tositdsdhoz a hardntcsikolt izomzatban egy hemoglobinhoz hasonlé vegyiilet, a mioglobin is
hozzéjarul.

Az izom 6sszehuzddasakor hé szabadul fel. A hétermelés mar az ingerlés pillanatdban meg-
indul, és gyorsan fokozddik, ezt nevezziik aktivacidos honek. A kezdeti gyors emelkedést kis foku
csokkenés, majd tjabb emelkedés koveti, melynek maximuma az elernyedés kezdetére esik, ez
a megrovidiilési h6. Az 6sszehizddas lezajlasa utan még percekig a nyugalminal nagyobb az
izom hétermelése, ez az in. megkésett hd. A kezdeti h6termelést az anaerob koriilmények kozt
is 1étrejovo reakciokkal (ATP- és kreatin-foszfat-bomlas, valamint anaerob glikolizis) magya-
razzak. A megkésett hotermelés a biokémiai értelemben vett helyreallitasi folyamatokkal kap-
csolatos.

Az izmokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Alak szerint megkiilonboztetiink orsé alaku,
hengeres, szalagszer( vagy legyezdszertien Kiteriilt, széles vagy keskeny, egy vagy kéthasu, illetve
sokbahasadt, egy-, két-, harom- vagy négyfejii; gylirti-, fésii-, korte-, delta-, rombusz-, trapéz
alaku, illetve négyszogletes; karcsu vagy tomérdek; flirész-, szij-, nyelv alakd; egyszer vagy két-
szer tollazott; egyenes vagy ferde lefutast izmot. Ezen kiviil vannak még rovid és hosszu, feliile-
tes vagy mély helyez8dést, illetve rejtett fekvésii izmok. Elettani miikodés szerint beszéliink haj-
lité-, nyujtéd-, kozelité-, tavolitd-, borintd-, hanyinto-, emeld-, levono-, tagitd-, dsszehuzo iz-
mokrdl. A csontvazizmokat testtdjak szerint szokas csoportositani: a fej-, a torzs-, és a végtagok
izmairdl beszéliink. A vazizmokon kiviil a test egyes részein a bor alatti izomlemezeket boriz-
moknak hivjuk.

Az izmok mikodés kozben tobbiranyu kitérést is végezhetnek egyidében. Ilyenkor az egyiket
fémiikodésnek, a tobbit az izom mellék miikodésének nevezziik. Az ellentétes miikodésii izom
csoportot antagonista, az azonos muikddést tamogatd izomcsoportot szinergista izomcsoport-
nak mondjuk.

Az izomrostok elektromos tevékenységének vizsgalata és rogzitése grafikus modszerrel az
elektromiografia. A mérést nyugalmi allapotban és erékifejtés alatt is elvégzik. A vizsgalat soran
érzékel6 tiket szirnak az izomba, hogy felvegyék az izom elektromos jeleit, amelyeket oszcillo-
szképon jelenitenek meg. A vizsgalattal lehetdvé valik a kozponti idegrendszer (agy, gerincveld)
és a periférias idegek sériiléseinek (tavolabb futé idegek, ideg- és izomdsszekottetések) megkii-
l6nboztetése, valamint az idegek ingeriiletvezetési sebességének a mérése.

11.8. Az izmok segito szervei

Az izmoknak vannak nem izomszovetbdl alld részei is, melyek az eréatvitelben, a surlédasok
csokkentésében, vagy a testi razkddtatasok enyhitésében toltenek be fontos szerepet.
Ilyenek: az inak, inhiivelyek, nyalkatomlék, incsontocskak és izompdlyak.

Az inak az izomvégeken 1év6 fehér, selyemfény, kissé lapitott hengeres kotegek vagy leme-
zek. Tomott, rugalmas kotdszovetbdl dllnak, eréatvive szerepet toltenek be az izmok és a csont
kozott. A korai kifaradastol mentesitik az izmot.

Az inhiivelyek a koteges inakat csészerti zsakok alakjaban veszik koril. Ott alakultak ki, ahol
az inak csontokon siklanak 4t és strlédésnak, vongdlodasnak vannak kitéve. Uregiikben az {zii-
leti nedvhez hasonlé nyulés folyadék talalhaté. Az inhiively az iziileti tokhoz hasonléan kiilsé
rostos és belsé szinovialis rétegbdl all.
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Lényegében hasonlo védelmi berendezés jelentenek kitett csontfeliileteken, in és csont vagy in
és bor kozott, a nyalkatomlék, melyek kisparnaként helyezkednek el kiugré testrészeken az
inak, izmok és a csont kozott.

Az incsontocskak vagy egyenitécsontok rendszerint az inak torzsében vannak agyazva ott,
ahol az iranyvaltoztatas miatt az in nagyobb nyomasnak, sulyviselésnek van kitéve, vagy ahol az
iziileti felillet megnagyobbitasara, egyben in tapadasara van sziikség.

Az izompolyak a testfeliileten vagy az izomcsoportok mélyén helyezkednek el, rugalmas taka-
rok vagy sovények. Az izmokat bevonva, csoportokat atfogva az izmok miikodését tamogatjak.
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12. AZ EMESZTORENDSZER FELEPITESE ES MUKODESE

12.1. Az emésztokésziilék feladata

Az allatok szervezetiik fenntartasdhoz, az anyagcseréjiikkhoz, a novekedéshez és a termeléshez
szervetlen és szerves anyagokat igényelnek. Ezeket az anyagokat a taplalkozas soran takarmany
formajaban veszik fel. A takarmanyban 1évé tapanyagok zome azonban olyan nagy molekuldju
vegyiilet, amelyeket a szervezet kozvetleniil nem képes hasznositani. Sziikséges, hogy a takarmany-
bdl felvett Gsszetett vegyiiletek olyan kis molekuldji anyagokka bomoljanak le, amelyek felszivod-
hatnak, ezt kovetéen pedig bekapcsolddhatnak az dllatok kozbiils6 (kozti) anyagceseréjének reakci-
6iba. A takarmanybdl felvett nagyobb tapanyag-molekuldk bontasat eredményez6 folyamat az
emésztés, amely az allatok emésztérendszerében megy végbe.

A takarmdny nagyobb egységeinek bontdsa fizikai, kémiai vagy mikrobiologiai titon torténhet.
A fizikai feltaras a takarmany durvabb részeinek apritasat és az egyes tapanyagok oldasat jelenti,
szerepe f6leg el6készitd jellegli. A kémiai feltaras soran a takarmany Osszetett vegyiiletei az emész-
t6cs6hoz tartozo mirigyek altal termelt valadékok enzimei, illetve a takarmannyal bejutott enzimek
segitségével kisebb molekulakka esnek szét. Ha a tapanyagok bontasaban szerepet jatszo enzimeket
az emészt6csO kiilonbozd szakaszaiban él6 mikroszervezetek termelik, mikrobiologiai feltarasrol
beszéliink. Ennek a folyamatnak elsésorban olyan novényi eredetti tdpanyagok (rostok) feltarasa-
ban van jelentdsége, amelyek bontasara a magasabb rendi dllati szervezet nem képes. A taplalék
felvételét, feldolgozasat, a szervezet szamara sziikséges anyagok felszivasat, valamint a fel nem hasz-
nalt anyagok kiiiritését az emésztokésziilék végzi.

Az eml6s haziallatok emésztocsove akar morfoldgiai, akar funkcionalis szempontbol jelentdsebb
eltéréseket mutat, mint mas szervek esetében ez tapasztalhaté. Ezek a jelentds kiilonbségek elsdsor-
ban az eltéré taplalkozasi viszonyokkal fiiggnek ossze. A hazi emlésallatokat a taplalkozas maddja
szerint husevokre, novényevokre, illetve mindenevokre csoportositjuk. Az emésztés kiilonbozosé-
gét tekintve két alaptipusnak a htisevoket és a novényevoket tekinthetjiik, mig a mindenevoket a két
el6z6 tipus kombinacidjaként foghatjuk fel. Az egyszer(i gyomru huisevok alkalomszertien, naponta
egyszer-kétszer (vagy esetleg csak hetente egyszer), altalaban nagy energiatartalmu taplalékot fo-
gyasztanak, a taplalékfelvételek kozott hosszabb iddszakok telnek el. Ennek megfeleléen az emész-
t6cs6hoz kapcsolddo legtobb mirigy is idészakosan miikodik, az emésztékésziilék egyszert, a bél
pedig viszonylag rovid. Ha a husevoket (macska, kutya) a nekik megfelel6 természetes taplalékkal
etetjiik, szinte teljes egészében a vékonybél emésztéfolyamatai szolgaltatjak az életfolyamatokhoz
sziikséges tapanyagokat. A vastagbélnek a tapldlékok lebontasaban és felszivodasaban jelentéktelen
szerepe van.

Az dllati eredetliekkel szemben a novényi taplalékok azonos tomegben kisebb energiatartalom-
mal rendelkeznek. Igy, ha a névényevd dllatok energiasziikségletiiket biztositani akarjak, nagyobb
mennyiségl taplalékot kell elfogyasztaniuk, mint a hisevéknek. Egy természetes koriilmények ko-
z6tt (legeldn) tartott kérddzo példaul naponta 8 érét taplalkozik, emellett még csaknem ugyanennyi
idot tolt kérodzéssel. Ez a taplalkozasi mod igy 1ényegében egyiitt jar az emésztotraktus mirigyeinek
folyamatos szekrécidjaval és az emésztkésziilék izomzatanak allandé miikodésével. A novényi ere-
detli takarmanyok energiatartalmanak jelentds részét alkotjak olyan dsszetett vegyiiletek (rostok),
amelyek bontasdra a magasabb rendi allati szervezet enzimrendszere nem alkalmas. Az emlésok
emésztécsovében €16 mikroszervezetek ugyanakkor rendelkeznek ezekkel, igy a ndvényi rostok az
elégyomrokban, valamint a vastagbélben a mikrobas enzimek segitségével olyan kis molekulaju
anyagokka alakulhatnak, amelyeket a gazdaszervezet energiaforrasként hasznositani tud.
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Minthogy ez a mikrobas bontas (fermentdcio) hosszabb id6t vesz igénybe, a novényevédallatok
emésztokésziilékében olyan tagas szakaszok talalhatdk, ahol az elfogyasztott takarmanybol allo
tartalom hosszabb idét tolthet. Kérddzok esetében ez a szakasz az elégyomrokra (bendo, recés,
szazrétil), valamint a vastagbélre, I6ban pedig a vakbélre és a remesebélre korlatozédik. Ennek
eredményeként a kérédzok hatalmas elégyomorral rendelkeznek, l6ban viszont a vakbél és a
remesebél befogaddképessége jelentdsebb. Novényevokben a taplalék megemésztésének és fel-
szivodasanak biztositéka a hossza bélcsé is.

Az emésztOkésziilék szerkezetét és miikodését tekintve a sertés, mint mindenevd, a névény-
evok és a husevok kozott helyezkedik el. Ennek megfeleléen jol alkalmazkodik akar a novényi,
akar az allati eredetli takarmanyok emésztéséhez.

Mivel az emésztokésziilék tiregét a kiilvilag betiiremkedéseként is szoktak emlegetni, kony-
nyen elfogadhatd, hogy nyédlkahartyaja valamiféle védogat szerepet jatszik, meggatolja a takar-
manyban talalhaté toxikus anyagok, valamint karos mikrobak szervezetbe keriilését. Ezenkiviil
az emésztdcso falaban 1évo specialis sejtek, sejtcsoportosulasok a szervezet legnagyobb belsdel-
valasztasu tevékenységét végzik, mas szdval az apparatus termeli a legnagyobb mennyiségi
hormont.

12.2. Az el6bél anatomiai felépitése
Az emésztékésziilék a szajnyilassal kezd6dé és a végbélnyilassal végzédo hossza cs6bol (emész-
t6csd) és a csé mentén elhelyezkedd jarulékos mirigyekbdl (nyalmirigyek, mdj, hasnyalmirigy)

all. Az emésztd készuléket anatémiai felosztasat a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: Az emésztékésziilék felosztasa (Sajat forras)

Emészto csatorna Jarulékos mirigyek
El6bél Ko6zépbél Utobél Nyalmirigyek Emészt6 mirigyek
Szajiireg Epésbél Vakbél Filtdmirigy Mij
Garatiireg Ehbél Remesebél All alatti nydlmirigy | Hasny4lmirigy
Nyel8csé Csipobél Végbél Nyelv alatti nyalmirigy
Gyomor

12.2.1. Szdjiireg

A szajiireg feladata a taplalék felvétele, mechanikai apritasa, benyalazasa és falattd alakitasa. A 16
kivételével a levegot is képes bevezetni a garaton at a gégébe. A nyelven 1év6 izlel6bimbok révén
érzékelési funkciot is betdlt. A szénhidratok bontdsa révén a szajiiregben mar elkezdédik az
emésztes.

A szajiireg bejarata a szajrés, melyet az ajkak kereteznek. Az ajkak a szajzugban 1év6 ereszték
révén talalkoznak. A 16 és a juh ajkai hossztiak és mozgékonyak, ezek az allatok az ajkaikkal
szedik fel a takarmanyt. A szarvasmarha és a sertés a nyelvével, a husevék a fogaikkal segitik a
takarmany felvételét. Az ivas és a szopas szintén az ajkak hasznalataval torténik. Az allatok felsd
ajka altaldban 6sszend az orr hegyével, igy jon létre szarvasmarhdban a fényszdj vagy szutyak,
sertésben az orrkorong, vagy turékarima, hisevékben és juhban pedig az orrtiikor.

A szajlireget a fogsorok ive két részre osztja, kiviil a patké alakban gorbiilt szajtornac, a fog-
soriveken belill pedig a tulajdonképpeni szdjiireg taldlhatd. A nyelv a tulajdonképpeni szdjiire-
get két részre osztja, nyelv feletti és nyelv alatti részre.
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A szajlireget a benne 1év6 szervekkel egytitt — a fogak kivételével — tobbrétegii el nem szarusodd
laphammal boritott nyalkahartya fedi. Dorsalisan a kemény szdjpadlas hatarolja, melyen harant-
irdnyban a nyalkahartya ivelt red6ket hoz létre. Ezek az n. szajpadlépcsdk, melyek nyeléskor a
falat kiesését akadalyozzak meg. A kemény szajpadlas a lagy szajpadlasban vagy inyvitorlaban
folytatédik. Az inyvitorla a szajiireg hatulsé, mozgékony fala. Loban meglehetdsen vaskos, a
leveg6 nem tudja megemelni, ezért a 16 mindig az orran keresztiil 1élegzik. Nyeléskor megemel-
kedve zarja az orriireg garat fel6li nyilasait, a hortyogokat. A szajiireg két lateralis (oldalso) falat
a pofak, ventralis falat pedig a szajfenék adja, kijarata pedig a garatszoros. A szajlireg szervei
kozé tartoznak a nyalmirigyek, a fogak és a nyelv.

A nyelv mozgékony, izmos szerv, mely elsGsorban a ragasban, a falat formaldsaban és a nye-
lésben vesz részt. A rajta talalhato izlelébimbok révén az izérzékelésben is szerepet jatszik. Ha-
rom része van: gyokere, teste és hegye, ezek élesebb hatdrok nélkill mennek 4t egymasba.
A nyelvnek csak a hegye mozgékony, testét és gyokerét izmok és jellegzetes nyalkahartya kettd-
zet, a nyelvfék rogziti. Dorsalis feliiletén talalhat6 a nyelv hata, melyen kéré6dzékben ovalis alaka
nyelvhati dudor emelkedik ki. Kétféle nyalkahartya kiilonithetd el a nyelv dorsalis feliiletén: a
nyelv gyokerén tiisz6s nyalkahartya van apro kis nyiroktiiszékkel, testén és hegyén pedig sze-
molcsos nyalkahartyat talalunk. Alakjuk alapjan négyféle szemolesot killonboztetiink meg: a
fonal alaku szemdlcsok elszarusodott, hosszukas kiemelkedések, melyeknek mechanikai szere-
piik van, a falatnak az allat szajabdl val6 kicsuszasat akadalyozzak meg. A gomba alakd, levél
alaku és koriilarkolt szemolcsok feliiletén, illetve mélyedéseiben izlelébimbok talalhatok.

A nyalmirigyek: a szajiireg nyalkahartyajaban nyalkatermelé mirigyek talalhatok, melyek
valadéka a szdjiireg falat sikamlossa teszi. Emellett a szajiiregen kiviil, annak falaban nagyobb
méretli nyalmirigyek talalhatok, melyek kivezetd csoveiken keresztiil kapcsolatban allnak a szaj-
tireggel. Hairom par nyalmirigyet kiilonboztetiink meg, melyeket helyezddésiik alapjan neveztek
el: fultémirigyek, all alatti nyalmirigyek, nyelv alatti nydlmirigyek.

A fiiltémirigyek a fiilt6 alatt elhelyezkedd, szerézus valadékot termeld mirigyek, melyek az
altaluk termelt nyalat a 3. zapfog magassagaban elhelyezkedd aprd kis szemolcs nyilasan keresz-
till a szajtornacba iritik. Az all alatti mirigyek az atlasz és a nyelvcsont teste kozott, a nyelv
alatti mirigyek pedig a szajfenéken 1év6 nyalkahartya reddjében elhelyezkedd, szeromucinozus
valadékot termeld mirigyek. Kivezetdcsoveik a szdjfenéken, az un. nydlmedencében elhelyez-
kedd éhszemdlcson nyilnak.

A fogak az arckoponya csontjainak un. alveolusaiba csapszertien ékelédnek be. A taplalék
megragadasa, apritasa mellett védekez6-tamado fegyverként is szolgalnak, s részt vesznek a fog-
hangok képzésében is. A fogak részei: a gyokér, mely a csontok fogmedreibe (alveolusaiba) csap-
szerlien ékelédik be, az alveolusbdl kidllo rész, a korona és a kett6 hataran elhelyezkedd nyak,
melyre a szajilireg nyalkahartydja iny formajaban huzoédik ra. A fog belsejében talalhato6 a felfelé
vakon végzdo fogiireg, melyet az erekkel és idegekkel atszott laza kotoszovet, a fogbél tolt ki.
Az iireg lefelé a gyokércsatornaban folytatddik, mely egyes fogtipusoknal tag marad, az ilyen
fogak allandéan nének (24. abra). Alacsonyabb rendtekben tn. szarufogak alakulnak ki, mig a
hazi emlésokre a dentinfogak jellemzdek. A dentindllomany kotdszovetes eredetii és a fogak {6
tomegét alkotja. A korondn erre borul rd a hdm eredetli zomancallomany, a gyokéren pedig az
ugyancsak kotoszovetes eredetli cementallomany.
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24. abra: A 16 metsz6foga (Forras: Husvéth, 2000)
1. az ajkak felé tekint feliilet, 2. a szajiireg felé tekintd feliilet, 3. rdgélap, 4. zomancallomany,
5. dentinallomany, 6. cementallomany, 7. zomancbetiiremkedés, 8. a fog iirege,
9. gyokércsatorna, 10. a csatorna nyilasa a gyokér cstcsan, 11. kupa.

A fogak tipusai

Metszo6fogak (dentes incisivi, jeliik I): a taplalék megragadasara, leharapasara, s részben annak
feldarabolasdra szolgdlnak. Kard alakban gorbiiltek, egy gyokeréek. Szamuk a fogképletben (1d.
késdbb) loban, sertésben, hisevékben alul és foliil egyarant 3-3 (6sszesen 12). A fogakat a medi-
ansiktdl indulva kiilon szamozzuk és nevezziik el: I1 = fogdfog, 12 = kozépfog, I3 = szegletfog.
Kér6dzokben folill metszéfogak nincsenek, alul viszont 4-4 talalhato (I1 = fogofog, 12 = bels6 ko-
zépfog, 13 = kiils6 kozépfog, 14 = szegletfog). A hazinyulban ugynevezett duplicident fogazatot
talalunk. A metszéfogak szama Osszesen hat, foliil 2-2 metszéfog lathato, de ezek a fogak nem
egymas mellett, hanem egymas mogott helyezddnek, alul pedig 1-1 metszéfog helyezédik el.
Szemfog, ebfog vagy agyarfog (dens caninus, jele C): a kér6dz6kben, a kancaban és a nyalban
hianyzik, a tobbi fajnal szama alul és feliil is 1-1. Hatrafelé iveltek, ragofeliiletiik nincs, jellegze-
tes elhegyesedd alakuak. A sertésben gyokércsatornajuk tag ezért folyamatosan ndének, az alsd
fogiven 1évék hossza a 16 cm-t is elérheti.
Zapfogak vagy orlofogak két tipusat kiilonithetjiik el:
- eliils6 zapfogak (dentes praemolares, jeliik P, szdimozasuk el6lrdl hatrafelé: P3, P2, P1),
melyek kétgyokerdek és valtodnak
- a hdromgyokert hatulsé vagy valodi zapfogak maradé fogakként hasadnak ki (dentes
molares, jelik M, szamozasuk el6lrél hatrafelé: M1, M2, M3). Szamuk az egyes fajoknal
valtozé (1d. fogképletek).
Az elézapfogak el6tt sertésben és kutyaban farkasfog (dens lupinus, jele: L) is kifejlddhet.

Az egyes allatfajok fogainak rendezédését és szamat olyan fogképletekben lehet legjobban szem-

léltetni, amelyekben a tortvonal felett a felsd, az alatt pedig az alsé fogsor fogainak jeleit tiintet-
jiik fel (csak az egyik oldalon, mert szimmetrikus a jobb és a bal fogsor) (7. tablazat).
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7. tablazat: Fogképletek (Forras: Husvéth, 2000)

Allatfaj Fogak szama I C L P M
Lo (mén) 40 3 1(0) 3 3
(kanca) 36 3 1 (0) 3 3

Kérédzok 32 0 0 3 3
4 0 3 3

Sertés 44 3 1 1 3 3
3 1 1 3 3

Kutya 42 3 1 1 3 2
3 1 1 3 3

Hazinyual 28 2 0 3 3
1 0 2 3

Ember 32 2 1 2 3
2 1 2 3

25. abra: A szarvasmarha maradandé fogai. (Forras Husvéth, 2000)

A metsz6- és el6zapfogakat un. tejfogak el6zik meg, melyek az alattuk fejlédé maradandé fogak
kihasadasakor esnek ki. A 25. abra a szarvasmarha maradandé fogait mutatja. Az el6-és utdzap-
fogak ragdlapjanak alakulasa szerint kiilonitjiik el a fogazattipusokat. Husevoknél a zapfogak
feliiletén kupszert kiemelkedések, tarajok lathatok (tép6fogazat), mindenevékben tompa gu-
mok alakulnak ki (z4z6 fogazat), ndvényevokben alacsony zomancreddk jonnek létre (zomanc-
redds fogazat). A red6k kér6dzoknél jellegzetes félhold alakban gorbiiltek.

12.2.2. Garatiireg

A garat (pharynx) a szdjiireg mogott talalhatd, némileg a g6zhajo szell6zokiirtéjéhez hasonld
alakd, tolcsérszertien sztkilo, izmos falt csé. Mivel az orriireg is ide nyilik, igy a 1ég- és emésztd
utak a garatban egymast keresztezik. A garatnak harom pdratlan és négy paros nyildsa van.
Paratlan nyilasai:

- agaratszoros, mely a szajiiregbdl a garatiiregbe vezetonyilas,

- anyeldcso bejarata,

- agége bejarata.
Paros nyildsai:

- ahortyogdk, melyek dorsalisan helyezkednek el, az orriireg nyilasai a garatiiregbe,

- az Eustach-féle filkiirtok, melyek a garatiireget a dobiireggel (kozépfiil) kotik ossze.
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A garat falaban elhelyezkedd garatf(iz6 izmok nyeléskor 6sszehuzddva a falatot a nyelécsébe
juttatjak. Az orr- és szajlireg nyalkahartydja a garat falara is rahuzodik, nyalkamirigyeket és nyi-
roktiisz6-halmazokat (mandulak) foglal magaba.

12.2.3. Nyel6cso

A nyel6csé (oesophagus) a falatot a garattol a gyomorig tovabbitja hullimszert (perisztaltikus)
mozgasa révén. Izmos falu, cs6 alaku szerv, melynek harom szakaszat killonboztetjiik meg. A nya-
ki szakasz a nyel6cs6 nyilasaval veszi kezdetét, majd baloldalra térve a bal torkolati barazda mé-
lyén halad a mellkas felé. A mellkas bejarata el6tt ismét kozépre kertil, és a légeso folott 1ép be a
melliiregbe. A mellkasi szakasz a melliiregben, a gatorkozben helyezkedik el, majd athalad a reke-
szen is. Innentdl kezdédik a hasi szakasz, mely révid lefutas utan a gyomorba torkollik.

A nyelGcs6 szoveti szerkezete a csoves szervek felépitésének megfelelden alakul. Nyalkahartya-
janak legbelsé rétege tobbrétegtli lapham, altalaban halvany rézsaszind, hosszanti redéket alkot.
A reddk biztositjak tdgulékonysagat a falat haladasakor. Ures 4llapotban keresztmetszete csillag
alaku. A nyel6csovon harom olyan szakaszt talalunk, ahol a keresztmetszete sztikebb. Az els6 szl-
kiilet mindjart a bejaratnal, a gége f6l6tt talalhatd, a masodik a melliiregben van, ahol a 1égcsé két
féhorgore agazik (bifurkacio), és emiatt a f6horgdok kozott athaladé nyel6csének kisebb hely ma-
rad, a harmadik pedig az a teriilet, ahol a nyel6csé attori a rekeszt.

12.2.4. Gyomor

A gyomor (ventriculus) az el6bél utolsé szakasza, a hasiireg bal oldalan elhelyezkedd, gorbiilt,
zsakszerl tagulat (26. dbra). Falanak felépitése a csoves szervekre jellemzd szerkezetii: beliil
nyalkahartya béleli, alatta simaizomszovetbdl izomréteg van, kiviilrél pedig savéshartya boritja.

Két nyilasa van, cranialisan beleszajadzik a nyel6csd, caudalisan pedig bel6le folytatodik a
kozépbél els6 szakasza, az epésbél. Eliils6 nyildsa a gyomorszaj (cardia), a masik pedig a gyo-
morvég (pilorus). A gyomor nyilasait gytr( alaku zaréizom zarja be. A gyomorszaj és a gyo-
morvég kozott van a gyomor teste (corpus), melynek legmélyebb részét nevezziik a gyomor
alapjanak (fundus) vagy fenekének. A két nyilast 6sszekotd szélek koziil a rovidebb a kis gor-
biilet, a hosszabb a nagy gorbiilet (26. abra).

26. abra: Az emésztérendszer felsé részének felépitése (vazlatos rajz) (Forras: 19)

A gyomor alakja, valamint a gyomor nyalkahartyajanak szerkezete allatfajok szerint kiilonbozik
egymastol. Csoportosithatjuk az allatok gyomrat az iiregek szama szerint, igy megkiilonbozte-
tiink egyiiregii (lirege egységes) és tobbiiregii (rajta tobb tagulatot, kioblosodést taldlunk)
gyomru allatfajokat.
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Az egyiiregli gyomru allatokat az allattenyésztési gyakorlatban monogasztrikus allatoknak hiv-
juk, a tobbiiregli gyomru allatok a kérédzok.

A masik csoportositas a gyomor nyalkahartyaja szerint torténik, ez alapjan egyszert és 6sz-
szetett gyomorrdl beszéliink. Az egyszert gyomor falat a gyomorszajtdl kezdve mirigyeket tar-
talmazé egyrétegli hengerham boritja (ilyen a gyomra a husevoknek és az embernek). Ilyen ti-
pust ham boritja az emésztdcs6 tovabbi szakaszait is a kozép- és utobélben. Az Osszetett gyo-
morban kétféle hamot talalunk. A nyelécsére jellemz6 tobbrétegt, el nem szarusodd lapham
boritja a gyomor falanak cranialis részét, és csak ezutdn kezdddik a bélcsore jellemz egyrétegii
hengerham boritas (ilyen a 16, a sertés és a kér6dzok tobbiiregli Osszetett gyomra).

Az tiregek szama és a nyalkahartya szerkezete szerint tehat az emlds haziallatok gyomranak osz-
talyozasa:

Egyiiregii egyszerii gyomraak

- husevék
- hazinyul
- (ember)
Egyiiregii 0sszetett gyomriak
- egypatasok
- sertés
Tobb iiregli 0sszetett gyomruiak
- kérédzok

A monogasztrikusok koziil husevok gyomra egyiiregt, a nyalkahartya szerkezetét tekintve egy-
szerd. A husevé gyomor viszonylag nagy befogaddképességt, tirtartalma megkozeliti vagy tul-
1épi a belekét. A gyomor teste nagyon tagulékony. Telt dllapotban eléri az alsé hasfalat, a nyeld-
cs0 tolcsérszerlien szajadzik a cardiaba.

A sertés egyiiregt, Osszetett gyomra kevésbé gorbiilt, igy a cardia és a pilorus tavolabb esnek
egyméstdl. Urtartalma 4tlagosan 7-8 liter. Baloldalon, dorsalisan vak zsék talélhaté rajta koze-
pén kapszer kioblosodéssel. A pilorus tajékon a gyomor faldnak korkoros izomrétege nem tel-
jes, hanem csak patkd alakot képez, mellyel szemben a pilorus tiregébe gomba alakt izomduz-
zanat nyulik be, igy alakul ki a gyomor zarérendszere.

A 16 gyomra ugyancsak egyiiregii, dsszetett gyomor, aranylag kicsi, kapacitasa atlagosan 18
liter. Gorbiilt zsdkhoz hasonlé. Ennek kovetkeztében a cardia és a pilorus kozel esik egymashoz,
a kis gorbiilet rovid, a nagy gorbiilet terjedelmes és hosszu. A 16 gyomraba a nyel6csé hegyes
szogben szdjadzik be. E helyen jol fejlett zardizmot talalunk. A cardia és a pilorus kozott, a kis
gorbiileten harant iranyu barazda mélyed be, kiviilrdl is jelezve a kétféle nyalkahartya hatarat.
Ezt a bardzdat csipkés szélnek nevezziik. A gyomor a cardiatol balra, felfelé erésen kioblosodik
és vakzsakot alkot. Ldban a gyomor, a bal borda alatti tdjékon helyezkedik el, a mdjjal, a rekesz-
szel, a belekkel szomszédos, de az alsé hasfalat nem éri el. A hegyes sz6gii nyel6cs6 beszajadzas
és a hasprés hidnya okozza azt, hogy a 16 nem tud hanyni.

A kér6dzok gyomra tobbiiregl 0sszetett gyomor. Az elsé harom iireg (bendd, recés, szazréta
vagy leveles) n. elégyomor, a negyedik iireg (oltégyomor) pedig a valédi gyomor.

A nyel6es6 tipusu nyalkahartyaja az oltdgyomor bejarataig huzodik, innentdl a nyalkahartya
egyrétegli hengerhambdl all és mirigyes. A szarvasmarha gyomranak befogadoképessége kb.
200 liter, ennek 85 %-a a bendoére jut.

A bendé a legnagyobb eldgyomor, oldalt lapitott, hatalmas kettds zsak, mely a hasiireg bal
oldalat szinte teljesen kitolti. Rajta hosszanti barazdak lathatok, melyek fels6 (dorsalis) és als6
(ventralis) zsdkra osztjak. Erre merdlegesek a harantbardzdak, melyek a bendé caudalis végén
vakzsakokat alakitanak ki.
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A barazdak vonalaban a bendo belsé feliiletén un. bend6 oszlopok nyulnak be az iiregbe, ezeket
az izomréteg jellegzetes Osszetomorodése hozza létre. Az oszlopok a szemben 1év¢ falakat kotik
Ossze, ezaltal akadédlyozzak a bendé tulzott tagulasat. A fels6 bendézsak elején a nyel6csé tol-
csérszerlien nyilik be. Ezt a részt nevezziik bendétornacnak. A nyelécsé a bendo és a recés fala-
ban az un. nyel6csévalyu formdjaban folytatodik egészen az oltogyomorig. A bendé nyalkahar-
tyajan stirtin egymas mellett szemolcs alaku kiemelkedések lathatok, melyek szarvasmarhanal 1
cm hosszutak is lehetnek.

A recésgyomor a bendénél joval kisebb, gomb alaku elégyomor, mely a bend¢ elétt, a rekesz
homorulataban helyezkedik el. K6zépsikban, a lapatos porc tajékan az alsé hasfallal érintkezik.
A recés és a szivburok kozotti tavolsag igen kicsi, 3-4 cm, a kett6t csak a rekesz valasztja el egy-
mastol. Emiatt megtorténhet az, hogy a takarmanyfelvétel soran a recésbe bekeriilé hegyes targy
atfurédik a recés falan és a rekeszen, és megsértheti a szivburkot. A recés nevét onnan kapta, hogy
nyalhahdartydjan a méhek altal készitett 1éphez hasonld hatszoglett kiemelkedések lathatok.

A szazrétli- vagy levelesgyomor oldalt kissé lapitott alaku elégyomor, mely a bendétél
jobbra helyezédik. Nyalkahartyajan kiillonb6z6 magassagu, apré szemolcsokkel boritott redok,
mas néven levelek emelkednek be az iiregbe.

Az oltogyomor a kér6dzok valédi, mirigyes gyomra. Hosszukas, korte alak, a ventralis ben-
dézsak jobb oldalan foglal helyet. Bal oldali feliilete a bendével, jobb oldali feliilete pedig a has-
fallal érintkezik. A gyomor végén a pilorus az epésbélben folytatodik.

A gyomor mirigyei

Az egyszer(i gyomor nyalkahartyajanak a sajat kotészoveti rétegben, valamint az dsszetett gyo-
mor bélhez hasonlé nyédlkahartya részén helyezédnek a gyomor mirigyei. Ezek haromfélék le-
hetnek:

- acardiamirigyek a gyomorszaj kozelében taldlhaték. A mirigyhdmsejtek zommel mucint
(nyalkat) termelnek.

- a fundusmirigyek f6leg a gyomor testén, a nagy gorbiilet mentén helyezkednek el. Csé
alaku végkamraikban kétféle sejtet talalunk. A fésejtek emésztGenzimeket termelnek
(pepszinogén, rennin), a fedGsejtek pedig sdsavat.

- a pilorusmirigyek a gyomor végének tajékan helyezkednek el, mucinézus valadékot ter-
melnek. Ugyanakkor olyan sejtek is talalhatok itt, melyek szoveti hormont, gasztrint va-
lasztanak ki, ennek a gyomornedyv elvélasztds szabalyozasaban van szerepe.

A taplalék felvételek kozotti iddszakokban, amikor a gyomor iires, a gyomor mirigyei enzime-
ket nem termelnek. A nyalkatermeld sejtek azonban ilyenkor is mitkédnek, az altaluk termelt
mucin a gyomor falat bevonva védi azt az nemésztédéstol.

12.3. A kozépbél felépitése

A gyomor utan a kozépbél kovetkezik, mely a leghosszabb bélrészlet.

Els6 szakasza az epésbél (duodenum) mas néven nyombél vagy patkobél. Rovid bélrészlet, alta-
laban harom gorbiiletet ir le, innen ered a patkobél elnevezés. A majhoz, a jobb veséhez, a vak-
bélhez és a remesebélhez savds szalagok kotik, kanyarulatdban pedig a hasnyalmirigy helyezke-
dik el. Els6 harmaddba nyilik az epevezeték (16nal majvezeték) és a hasnyalmirigy kivezetd cso-
vei. Loban a két vezeték kozosen nyilik az epésbél kioblosodo részén, az un. Vater-féle 6bolben.
Az éhbél (jejunum) a kozépbél leghosszabb szakasza, mely szamos kacsot alkot. Loban és hus-
evOkben a kacsokat a bélfodor fiiggeszti. Az éhbél halal utan tobbnyire iires, innen ered a neve.
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A csip6bél (ileum) aranylag rovid, egyenes bélszakasz, mely tapintasra leginkabb a nyelcsére
emlékeztet. Végso szakasza az utdbélbe torkollik.

A kozépbél nyalkahartyajanak egész feliiletén siirt, vékony, kesztytujj-szerti kitiiremkedések,
bélbolyhok talalhatok. Magassaguk kb. 0,5-1,5 mm, feliiletiiket egyrétegti hengerham (epitelsej-
tek) boritja. Az epitelsejteknek a bél tirege felé tekint6 feliiletén sejtenként kb. 1,7 millié mikro-
boholy taldlhato, melyek a felszivo feliiletet sokszorosara névelik. Mindegyik bélboholyban ta-
lalhatdk arteriolak, venulak, nyirokerek, simaizom sejtek és ideghal6zat. Ez utobbiak segitik elé
a bélbolyhok 6sszerendezett mozgasat. A mozgas egyrészt oldaliranyu, un. ,,ingadoz6” mozgas,
ennek révén a béltartalom a felszivo feliilet koriil allandéan keveredik. Masrészt 6sszehtizédo-
kinyulo, vagyis ,pumpald” mozgast is végeznek a bélbolyhok, ezzel elésegitik a felszivodott
anyagokat tartalmazo vér és nyirok minél gyorsabb tiriilését.

A bélbolyhok kozott nyilnak a Lieberkiihn-féle mirigyek kivezetécsovei. Ezek termelik a bél-
nedv fehérje- és szénhidratbont6 enzimeit. A kozépbél kezdeti szakaszan, féleg az epésbél fala-
ban talaljuk a Brunner-féle mirigyeket, melyek mucint termelnek. Az egész bélen végig — a nyal-
kahdrtya hengerhdm sejtjei kozott — kehelysejteket taldlunk, melyet szintén mucint valasztanak
ki. A kozépbél faladban maganyosan vagy csoportosan nyiroktiiszok, nyiroktiisz6-halmazok (Pe-
yer-plakkok) helyezkednek el.

12.4. Az utobél anatomiai felépitése

Az utébélben bélbolyhokat mar nem taldlunk, Lieberkithn-mirigyek és maganyos nyiroktiiszék
azonban el6fordulnak. A nyalkahartyan itt betiiremkedések, rancok jonnek létre.

Els6 szakasza a vakbél (caecum), a vastagbél kezdetén beékelt vakzsak. Kezdeti szakasza —
sertés kivétlével- a jobb csip6nél van. A 16 vakbelének két vak vége van, kezdete ugyanis dorsa-
lisan kioblosodik. Befogado képessége kb. 30 liter. (27. abra).

27. dbra: A 16 utdbele (Forras: Husvéth, 2000)
1. csip&bél, 2. vakbél, 2a. a vakbél feje, 2b. a vakbél teste, 2¢. a vakbél hegye, 2d. a vakbél és a remese kozotti nyilas,
3. remese (tag remese), jobb also fekvet, 3a. alsé harant fekvet, 3b. bal alsé fekvet, 3c. medencei gorbiilet,
3d. bal fels6fekvet, 3e. fels6harant fekvet, 3f. jobb felséfekvet, 3g. sziik remese.

Egyéb fajok esetében a vakbélnek egy vak vége van, igy a vakbél hatar nélkiil megy at a remese-
bélbe. A kér6dzok vakbele hosszikas, keskeny, henger alaku, vak vége legombolyitett. A sertés
vakbele tagabb, és a hasiireg bal oldalan helyezkedik el. A hisevék vakbele meglehetdsen apréd
(hiszen nagy, tagulékony gyomruk van), a hazinyulé ellenben jol fejlett, kissé csavarodott, hosz-
szabb, mint az allat torzse. Emellett jellegzetessége még, hogy az ember vakbeléhez hasonléan
rajta nyirokszerv, a féregnyulvany talalhato.
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A remesebél (colon) az utobél leghosszabb szakasza, mely a medence felé nyilé U bettith6z ha-
sonl¢ alaku kacsot képez. Az U betii szarainak megfelel6en jobb oldalon (a vakbél folytatasaban)
talalhato6 a felhagd remese, a harant remese, majd a leszallé remese. Ilyen viszonylag egyszerti
felépitésii a husevok remeséje. A 16 remeséje (30. abra) kettds U-alakd hurkot képez, melynek
egyes szakaszait fekveteknek nevezziik. A vakbélt6l indulva a szakaszok a kovetkezdk: jobb also
fekvet, alsé harant fekvet, medencei gorbiilet, bal fels6fekvet, felséharant fekvet, jobb felséfek-
vet. A vakbelet és a jobb oldali fekveteket a bélfodor rogziti, mig a bal oldali fekvetek labilisak,
emiatt e helyen fennall a bélcsavarodas veszélye. A kér6dzok hosszu remeséje koncentrikus ko-
roket alkotva korong alakban, a sertésé pedig méhkas alakban felcsavarodott.

A 16 és a sertés vakbelére és remeséjére jellemzd, hogy az izomzat tomdoriilése révén hosszu
csikban un. galandok jonnek létre. A galandok kozott a bél falan kioblosodések keletkeznek,
ezek a gurdélysorok.

A keresztcsont alatt, a remese folytatasaban halad a végbél (rectum). Utolsé szakasza a vég-
bélnyilas el6tt ampullaszertien kitagul. A végbélnyilas — kiilonosen 16ban — kapszertien el6-
redomborodik. A nyilast kettés gytirt zarja be. A bels6 zaréizmot a bélizomzat simaizma al-
kotja, a kiils6t pedig a bor alatt elhelyezked6 harantcsikolt izom. Ez utébbi kutyanal, macskanal,
sertésnél (és embernél is) jol fejlett, akaratlagosan miikodtethetd, ezért ezek a fajok szobatiszta-
sagra nevelhetdk.

12.5. A nagy jarulékos mirigyek

A kozépbél epésbéli szakaszahoz a maj és a hasnyalmirigy csatlakozik.

A maj a rekesz homorulataban, kissé jobb oldalon, harant irdnyban helyezédik. Barnasvoros
szint, tomott, rugalmas tapintatd, kotdszovetben szegény, lebenyes szerv. Kiviil kotészovetes
tok (Glisson-tok) veszi koriil. EliilsG, domboru rekeszi feliilete a rekesz homorulataba fekszik
be, hatulso, zsigeri feliilete a hasiireg felé tekint. Zsigeri feliiletén a kotészovet belép a maj allo-
manyaba, ezt a teriiletet hivjuk mdjkapunak. A feliiletek szélekben taldlkoznak, a fels6 az un.
tompa szél, oldalt és alul pedig az éles szélek talalhatok. Az alsé szélen két bemetszés lathato,
egyik az epeholyag arka, rajta az epehdlyag helyezédik, masik a koldokvéna arka (magzati kor-
ban itt halad a kdldokvéna). Az epehdlyag, a koldokvéna arka, valamint a majkapu kiiloniti el a
maj lebenyeit. A kér6dz6k maja négylebenyti, a majkapu alatt a négyszogletii lebeny, a majkapu
felett a jellegzetesen elhegyesed6 alaku farkalt lebeny talalhatd. Kétoldalt helyezkedik el a jobb
és a bal lebeny. A sertés és a husevék majan egy-egy ujabb bemetszés a jobb és a bal lebenyt is
két részre (lateralis és medialis) osztja, igy ezen fajoknal a m4j hatlebenyt. Lonal ez a bemetszés
csak a bal lebenyen taldlhat6 meg, igy a 16 mdja 6tlebenyti.

A méjkapun 1ép be a m3j taplaloere, a majartéria, valamint a maj funkcionalis ere, a verdceér
(vena portae, kapuvéna). A verGceér a felszivodas teriiletérdl (gyomortol, belektol) szallitja a
majba a vért és ezzel a felszivodott anyagokat. A vérerek mellett nyirokerek és idegek is athalad-
nak a majkapun, valamint itt 1ép ki a maj altal termelt valadékot, az epét szallité majvezeték.
A madj vénai nem a majkapun haladnak kifelé a szervb6l, hanem a rekeszi feliileten kozvetleniil
a majra fekvd, azzal 6sszendtt egyik legnagyobb gytjtéérbe, a hatulsé iires vénaba torkollanak.

A maj szerkezeti egysége a szabdlytalanul sokszogletd, kotészoveti sovényekkel elkiilonitett
majlebenyke. Ezek kb. 1-1,5 mm nagysaguak, a sertés mdjan szabad szemmel is jol lathatdk.
A lebenyke kozepén helyezkedik el a vena centralis, ettd] sugariranyba indulnak a majsejtek
altal alkotott Uin. majsejt-gerendak. Két-két majsejt-gerenda kozott a kapillarisok atméréjénél
valamivel tdgabb szinuszoidok helyezkednek el.
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A szinuszoidok falat jellegzetes endotel, az in retikuloendotel (réviden retotel) sejtek alkotjak, emel-
lett nagy, nytlvanyos sejtek (Kuppfer-féle csillagsejtek) is helyezddnek rajta. A retotel sejtek a szer-
vezet védekez6 rendszerének tagjai, a RES-hez (retikulo-endotelilis-szisztéma) tartoznak.

A maj vérellatasa kettés. Az oxigénben gazdag vért szallité majartéria és a felszivodott anya-
gokat és széndioxid dus vért tartalmazé verdceér a majkapun belépve mind kisebb és kisebb
agakra oszlik, a legkisebb agak pedig mar a lebenykéket halézzak be. Az oxigénben és széndi-
oxidban gazdag vér egyarant a majsejt-gerendak kozotti szinuszoidokba jut, ott tehat kevert vér
halad. A majsejtek kozvetlentil nekifekszenek a szinuszoidok falanak, koztiik csak egy résszerti
lireg, sejtkozotti jarat, a Disse-féle tér talalhato, ezen keresztiil torténik a majsejtek és a vér ko-
z0Otti anyagkicserélédés. Kozben a vér széndioxidossa valik, és halad a lebenykék kozepén 1évo
vena centralis felé. Innen egyre nagyobb atméréjti vénakba szedédik 6ssze a vér, mely végiil a
majvénakon keresztiil a hatulsé iiresvénaba jut.

A mijsejtek altal termelt epe nem a Disse-féle téren keresztiil iirtil, hanem két szomszédos
majsejt kozott 1étrejovo un. ,epekapillarisba” (28. abra).

28. abra: A majsejt szerkezete (Forras: Husvéth, 2000)
1. sejtmag, 2. maghartya, 3. sejtmagvacska, 4. mitokondrium, 5. Golgi-késziilék, 6. endoplazmatikus retikulum,
7. desmosoma, 8. mikroboholy, 9. epekapilldris, 10. membrannal koriilvett valadék (epe), 11. glikogén szemcse.

Ezek tigy alakulnak ki, hogy a szomszédos majsejtek egymas felé tekintd feliiletén kis bardzddk mé-
lyednek be. Innen az epe a lebenykék kozotti epejaratokba, az ennél nagyobb atmérdjli epeutakba
és végiil a majkapun kilépdé majvezetékbe szed6dik ossze. A majvezeték a maj altal folyamatosan
termelt epét az epeholyagba iiriti. Az epehdlyag a maj zsigeri feliiletén elhelyezked korte alaku zsak,
mely az epe taroldsara szolgal. Tarolodas kozben az epe stirlibbé és sotétebb szintivé valik. Az epe-
holyag 6sszehtizéddsakor a benne tarolt stirtibb véladék a holyagvezetéken keresztiil az epevezetSbe
jut, s kozben keveredik a majvezetékbdl éppen akkor érkezé higabb majepével. Az epevezetd az
epésbélbe torkollik, a bél faldban ezen a helyen gytirti alakd zaréizom taldlhat6. Néhany allatfajnak
(pl. 16, szarvasfélék) nincs epehdlyagja, ezekben a majvezeték kozvetleniil az epésbélbe vezet.

A hasnyalmirigy a gyomor mogott, az epésbél kanyarulatdban helyezé csoves-bogyods felépitést, tin.
kett6s elvalasztasu mirigy. Teste és két lebenye van, felépitése a fiilt6 alatti nyalmirigyéhez hasonlit,
&llatfajonként valtozo alakd. Allomanyéban funkcionalisan kétféle mirigy van, sejtjeinek 97%-a ter-
meli az emésztéenzimeket tartalmazo6 hasnyalat. Ez a valadék kivezetdcsovon keresztiil az epésbélbe
tril. A sejtek 1-2 %-a (Langerhans-szigetek, szigetszerv) belséelvalasztasi mirigyként mikodve
hormonokat termel, melyek a véraramba keriilnek. A kiils6 elvalasztasu, hasnyalat termel6 mirigy-
végkamrak véladéka a Wirsung-féle vezetéken keresztiil tavozik, mely 16ban, juhban és kutydban az
epevezetdvel egyiitt nyilik az epésbélbe. Mas fajoknal (szarvasmarha, sertés) a Santorini-féle vezeték
juttatja a valadékot az epésbélbe. A hasnyal enzimkeverék, a benne 1év6 szénhidrat, zsir és fehérje-
bontd enzimek az amilaz, lipaz, tripszinogén, kimotripszinogén, prokarboxipeptidaz, kollagenaz,
elasztaz. A hasnydl pH-ja lugos (7,2-7,4), elvalasztasa hormondlis és idegi szabalyozas alatt all.
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13. AZ EMESZTES

13.1. A taplalék és viz felvétel szabalyozasaban szerepet jatszo folyamatok

Az emésztés folyamata a taplalékfelvétellel kezdddik. A faj, illetve az egyed szamara legmegfele-
16bb mennyiségti és mindségl takarmanyok elfogyasztasat szigoru élettani folyamatok szaba-
lyozzak. Ezek az éhség, az étvagy és a jollakottsag érzete.

Az allatok takarmanyfelvételét az éhségérzet el6zi meg, amely az egyedet a taplalék megszer-
zésére Osztonzi. Az éhségérzet keletkezésének helyi (lokalis) és altalanos tényezdit szokas meg-
kiillonboztetni. Az iires gyomor erételjes dsszehuzddasokat végez, ezek az tn. éhségkontrakciok
az ¢hségérzet kialakuldsdnak helyi komponensei. Az éhségérzet akkor is kialakul, ha az allatbdl a
gyomrot miitéti uton eltavolitjuk. Ez azt bizonyitja, hogy keletkezésében nemcsak a gyomor iires-
sége jatszik szerepet. Nincs éhségérzete ugyanakkor az éllatnak, ha sulyos beteg, jollehet mar
hosszabb ideje nem fogyasztott takarmanyt és ezért a gyomra iires. Az éhez6 allatok anyagcseré-
jében olyan valtozasok jonnek létre, amelyek a vér bizonyos anyagainak mennyiségi valtozasaval
jarnak egyiitt. A taplalékfelvételre 6sztonzé érzet kialakuldsa elsésorban a vér alacsony gliik6z-
tartalmaval, valamint szabad aminosav- és egyes lipidfrakciéinak megvaltozasaval hozhaté 6sz-
szefiiggésbe. Az éhségérzet az dllat vilagrahozott sajatossaga, iddszakosan jelentkezd kinzo érzés,
amely az allatot takarmanyfelvételre készteti, a latasi, szaglasi és izlelési ingerekkel nem all szoros
kapcsolatban. Az éhségérzet elsGsorban az dllat energiaigényének kielégitésére szolgal.

Ezek a sajatossagai kiilonboztetik meg az étvagy érzésétol, amely az egyedi élet sordan szerzett
tulajdonsagnak foghato fel és szorosan Osszefiigg az érzékeléssel kapcsolatos (latas, izlelés, szag-
las) emlékképekkel. Az étvagy az éhséggel szemben nem iddszakosan jelentkezik és a szervezet
igényeinek kielégitése érdekében az allat szamara egy bizonyos fokii mindségi valogatast tesz
lehetévé. A haziallatok takarmanyvélogatasaban az érzékszervek tehat igen fontos szerepet jat-
szanak. Koztudomasu azonban, hogy az egyes allatfajok kiilonbozé érzékszerveinek jelentosége
a valogatasban eltéré. A sertés, a 16 f6leg szaglo- és izleloszerveivel, a baromfi ugyanakkor els6-
sorban a latas segitségével valogat. Valamennyi allatfaj esetében az 6sztonnek jelentds szerepe
van a takarmanyvalogatasban. Ez eredményezi azt, hogy hidny esetén a hianyt fedez6 takar-
manyfélébdl fogyaszt.

A jollakottsag érzése ugyancsak Osszetett folyamat eredményeként jelentkezik. Kialakuldsa-
ban elsdsorban olyan helyi tényezok jatszanak szerepet, mint az emészt6csd, elsGsorban a gyo-
mor takarmanyfelvételt kovet teltsége, a felvett takarmanynak az emésztékésziilékre gyakorolt
mechanikai vagy kémiai hatasa. A jollakottsagérzet kialakulasaban ugyanakkor szerepet jatsza-
nak az anyagcserében bekdvetkezd azon valtozasok is, amelyek a takarmanyfelvételt kovetéen
jonnek létre. Elsdsorban a szénhidrat- és a lipidanyagcserében bekdvetkezo valtozasok hozhaték
azzal Osszetiiggésbe. A jollakottsag érzése az allatot a takarmanyfelvétel besziintetésére készteti.
Barmilyen élettani mechanizmuson keresztiil jon 1étre, kialakulasat végsé soron a megszokott
takarmanyadag elfogyasztasa eredményezi. Legtobb haziallatfaj esetében nemcsak az elfogyasz-
tott takarmanyadag mennyisége, hanem annak tapanyag-koncentraltsaga, elsésorban energia-
tartalma is meghatarozé tényez6é. Ennek eredményeként a kisebb energiatartalmu takarma-
nyokbdl az allatok igyekeznek tobbet fogyasztani, mint a koncentraltabb, nagyobb energiatar-
talmubdl. Ezért az allat a takarmany energiatartalmanak kiilonbozdsége esetén is a szamara
sziikséges, viszonylag egyenletes energiaellatasban részesiil. A tulsagosan gyakori és gyors val-
tozasokat ez a regulaciés mechanizmus azonban nem mindig képes kovetni.

87



A takarmanyvaltast kovetden rovidebb-hosszabb idére van sziikség ahhoz, hogy a megszokott
energiamennyiség felvétele érdekében a takarmanyfogyasztds megvaltozzon. Ennek megfele-
16en, hogy elkeriiljiik a takarmanyvaltasbol ered6 zavarokat (luxusfogyasztas, energiahiany), a
szoktatasnak, fokozatossagnak donto jelentdsége lehet.

Az éhezés

A szervezet taplaloanyagokbol allandé utanpétlasra szorul. Ha az utanpétlas nem megfeleld, az
allapotot éhezésnek nevezziik. Az éhezé allat el6bb hasznositja raktarkészleteit, majd, s6t gyak-
ran ezzel egy id6ben csokkenti a termelést. Ehezésen 4ltaldban a mennyiségileg elégtelen takar-
manyfelvételt értik. Ebbe a fogalomkérbe tartozik azonban valamely esszencialis taplalkozasi
Osszetevo részleges hianya is. Az éhezés altalanos kovetkezményei koziil leghamarabban a ter-
melés visszaesése jelentkezik. A rosszul takarmanyozott, hianybetegségben szenved6 allatok
konnyebben betegszenek meg kérokozdkkal valé fert6zédés kovetkeztében, sét, szamos fert6zo
megbetegedés csak az ellendllé képességében gyengiilt szervezetben tud kialakulni. Ehezéskor
fokozottabb mértékben jelentkeznek a szaporodasi zavarok. Csokken a him allatok spermium-
képzése, ndstényekben un. csendes ivarzas figyelheté meg, sulyosabb takarmanyozasi zavar ese-
tén pedig megsziinik a ciklikus nemi miikodés.

Az éhség és a jollakottsag érzetét keltd valtozasokat a hipotalamuszban levé két kozpont, a
taplalékfelvételi és a jollakottsagi kozpont koordinalja. Az éhség- és a jollakottsagérzet kivalta-
saban szerepet jatszd altalanos tényezok a vérplazma egyes komponenseinek (gliikéz, szabad
aminosav, lipidfrakciok) koncentracidévaltozasan keresztiil gyakorolnak hatast az emlitett koz-
pontokra. A takarmanyfelvételt szabalyozd kozpontok ugyanakkor szoros kapcsolatban allnak
mas, elsésorban az izlelési, a nyalelvalasztasi és a hokozponttal is. Ennek eredményeként az
olyan kiils6 tényez6k, mint a takarmany ize, vagy a kdrnyezeti hémérséklet, jelentds hatast gya-
korolnak a felvett takarmany mennyiségére.

Az éhezés hatasa az anyagcserére

Ehezéskor a szervezet szénhidrattartalékai 2-3 nap alatt lecsokkennek, amelyek azutdn hosz-
szabb ideig, az éhezés végso stadiumaig lényegében egy szinten maradnak. A 2-3. nap utan a
zsirtartalékok felhasznalasa 1ép el6térbe, és kevés fehérjével egyiitt a zsir fedezi az éhhalal kii-
szObéig az energiaigényt. Minimumra csokken ugyanakkor a N-iirités és alacsony szinten ma-
rad egészen a halal el6tti 1-2 napig.

A szomjusagérzés

A takarmanyfelvételhez hasonléan az allatok vizfelvételét is bonyolult élettani folyamatok sza-
balyozzak. Ha a szervezet akar takarmany, akar ivoviz formajaban nem jut elegendé vizhez, vagy
ha jelentésebb mennyiségii folyadékot veszit (hasmenés, hanyas, vérvesztés), szomjusagérzet
alakul ki, amely az allatot vizfelvételre 6sztonzi. A szomjazé allat szaj- és garatiiregének nyalka-
hartydja a csokkent nyalelvalasztas kovetkeztében kiszarad, amelyet a szomjusagérzés helyi (lo-
kalis) tényezodjének tartunk. A folyadékhianyos szervezetben ugyanakkor olyan altalanos jel-
legti valtozasok is létrejonnek, amelyek hozzajarulnak a szomjusagérzet kialakulasahoz. A fo-
lyadékdeficit kovetkeztében a szervezet vizterei ,besztikiilnek”, novekszik a testfolyadékok oz-
mozisos koncentracidja, melynek kovetkeztében a szévetekben olyan kolloidkémiai valtozasok
jonnek létre, amelyek az egész anyagcserét befolyasoljak.

Az izlelés és a szaglas szerepe a haziallatok takarmanyfelvételében, emésztésében

A takarmanyfelvétel soran az izlelés a legtobb haziallat esetében szerepet jatszik. Az egyes hazi-
allatfajok takarmany valogatasaban bet6ltott szerepét tekintve ugyanakkor az izérzékelés jelentds
killonbségeket mutat. A legtobb allatfaj az izlelés segitségével ismeri fel az egyes anyagokat tap-
lalkozasra felhasznalhatoként. Az izlelésen alapul6 valogatas fontos szerepet jatszik az egyes allat-
fajok élettani igényeinek kielégitésében, emellett az egész emésztokésziilék miikodésére jelentds
hatdssal van.
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Az izingerek szabalyozé szerepet toltenek be az emésztéapparatus motorikdjaban: mig a gyomor
Osszehuzodasait fokozzak, a belekét csokkentik. A nydlelvalasztas, a gyomornedv- és a hasnyal-
elvalasztas intenzitdsa ugyancsak szoros kapcsolatot mutat az izérzékeléssel.

Kisérletesen igazoltak, hogy az allatok ugyanazokat az alapizeket — édes, savanyu, kesert és
s0s — érzékelik, mint az ember. Az dllatok izérzékelését nagyon nehéz egzakt médon vizsgalni,
és mert minden egyes allatfaj izérzékelése sajatos és a fajra jellemz6. Helyesebb, ha az allatok
esetében a négy alapiz helyett kedvelt és kevésbé kedvelt izeket kiilonitiink el.

Legtobb allatfaj elényben részesiti az édes és savanykas izeket. A borjak és a sertések példaul
kedvelik a cukoroldatokat, noha a kiilonb6z6 kémiai szerkezet(i cukrok ebbdl a szempontbdl
nem azonos hatasfokaak. Az allatfajok zome ugyanakkor visszautasitja a kesert izt, a kecske
viszont ezt is jol elviseli. A takarmanyfelvétel kritikus idészakaiban (valasztas, atcsoportositas
stb.) bizonyos kedvelt izanyagok elényds hatast gyakorolhatnak a takarmanyfogyasztasra.
A malacok szilard takarmanyra vald szoktatasa, vagy a takarmanyvaltas konnyebben megold-
haté bizonyos természetes vagy mesterséges izesitéanyagok (sovanytej, porkolt arpa, tejcukor
stb.) alkalmazasaval.

A haziallatok szaglasanak szerepe a takarmany felkeresésében és valogatasaban kisebb jelen-
tdségli, mint a vadon él6allatok esetében. A haziasitas soran jelentésen csokkent a szagldszervek
érzékenysége a takarmanyok, illetve a toxikus anyagok kivalogatasanak készségére. Bizonyos
kedvelt illatanyagok fokozhatjak a gazdasagi allatok takarmanyfelvételét, az undort kelt illat-
anyagok ugyanakkor az allatok takarmanyfelvételének besziintetését okozhatjak. A takarmany-
felvétel fokozasa érdekében javasolt kedvezd illatanyagok (énizs, gorogszéna) alkalmazasanak
gyakorlati elényeit még nem sikeriilt egyértelmten bizonyitani.

13.2. Az enzimek szerepe az emésztésben

A takarmany felvételét kovetéen az emésztoszervekben megkezdddik a tapanyagok bontasa,
amelyek dltalaban olyan 6sszetett molekuldk formajaban vannak a természetes taplalékokban,
hogy a bél nyalkahartyajan valo felszivodasra képtelenek. Az emésztés soran tehat olyan kisebb
molekuldk keletkeznek a takarmanybdl felvett tapanyagokbol, amelyek a bélcsatornabdl felszi-
vodva bekertilhetnek az dllat szervezetébe.

Az emésztokésziilék kezdeti szakaszan (szdjiireg, egyes fajokban a gyomor) elsésorban
mechanikai feltards folyik, amely el6késziti a lenyelt takarmanyt a tovabbi enzimes vagy mikro-
bioldgiai feltarashoz. Az emésztdcs6hoz csatlakozd vagy annak falaban levé mirigyek valadékai,
amellett, hogy a nyalkahartya védelmét és sikamlossagat biztositjak, olyan enzimeket tartalmaz-
nak, amelyek bontjak a kiilonb6z6 tapanyagokat. Benniik talalhaték meg azok a savas, illetve
lugos kémhatasu anyagok is, amelyek optimalis pH-feltételeket biztositanak az enzimek szamara.

Az emésztésben részt vevd enzimek funkcioja a lebontdsra var6 tapanyagok kémiai szerke-
zetéhez igazodik. A harom f6 tapanyagfélének megfeleléen megkiilonboztetiink fehérjebontd
(proteaz), szénhidratbonté (karbohidraz) és zsirbont6 (lipaz) enzimeket.

A fehérjebontd enzimek kozott, annak alapjan tesziink kiilonbséget, hogy teljes fehérjemoleku-
lakra hatnak-e (pepszin, ketapszin, tripszin, kimotripszin), vagy a fehérjék killonb6z6 moleku-
latémegli bomlastermékeit bontjak-e tovabb (poli-, tri-, dipeptidazok, karboxi- és aminopep-
tidazak stb.). A fehérje emésztés végtermékei az aminosavak.

A szénhidratbonté enzimek kozott megkiilonboztetiink poliszaharidazokat (amildz, cellulaz,
hemicellulaz) és oligoszaharidazokat (szacharaz, maltaz, laktaz). A szénhidratemésztés végter-
mékei az egyszeri cukrok. Cellulazt és hemicellulazt eddig csak az emésztScsatorna kiillonbozé
szakaszaiban €16 szimbionta baktériumokban mutattak ki.

A zsirbontd enzimek a lipazok, amelyek a zsirokat zsirsavakra és glicerinre bontjak.
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A nukleazok a nukleinsavat, a nukleotidazok és nukleozidazok a nukleotidokat, illetve nukle-
ozidokat hasitjak. Az emésztés végtermékei itt nukleozidak, purin- és pirimidinbazisok, fosz-
forsav és pentdzok.

Az emésztéenzimek kémiai specifitasuk hatdrain beliil minden fajban jellegzetes tulajdonsa-
guak, amelyek tiikrozik az ket termel6 szervezet fizioldgiai (élettani) sajatossagait.

13.3. Mikroszervezetek az emésztorendszerben

A taplalkozas soran az allatok szervezete kiilonb6zé mikroszervezetekkel keriil kapcsolatba.
Az emésztdcsOben megteleped6 mikroorganizmusokat két csoportba oszthatjuk. A szimbiontak
a valtozo koriilmények ellenére is viszonylag allandé szamban vannak jelen az emésztGcsatorna-
ban. A masik csoportba szamos, egyéb olyan baktériumfaj tartozik, amelyek szama és eloszlasa
meglehetdsen valtozo.

A haziallatok emésztécsove sziiletéskor gyakorlatilag mentes a mikroorganizmusoktdl. A szo-
pasi id6szakban azonban jelentds szamu mikroszervezet telepszik meg benne, mikor is dominans
szerepe a legtobb hazidllatfajban a Lactobacillusoknakvan. A szilard takarmanyok fogyasztasanak
megkezdését kovetden jelentds valtozasok jonnek létre a mikrofloraban. A valtozasok iranyat az
etetett takarmany Osszetétele és a tartasi, takarmanyozasi koriilmények jelentsen befolyasoljak.
A mikrofléra mennyiségi és mindségi viszonyai az emésztécsé egyes részletei szerint is valtoznak.
A gyomortol haladva a vastagbél felé, monogasztrikus allatokban, az egységnyi emésztécsé-tarta-
lomban kimutathaté mikrobaszam altaldban névekedd tendenciat mutat.

A vékonybélben €16 baktériumok nagy része tranzitorius, csak atmeneti jelleggel tartézkodik
a vékonybélben, jelentdségiik a tdpanyagok emésztésében kicsi. A gazdaallat szamara kedvez6t-
len koriilmények kozott a patogén fajok szaporodhatnak el, amelyek a gazdaszervezetben be-
tegséget okozhatnak (gyomor- és bélgyulladast stb.).

A novényevok vastagbelének mikroflordja egy meglehetésen komplex dkoszisztémat alkot,
és a kérédzok benddjéhez hasonld ,cellulézbontd rendszert” képez. A vakbél és a remesebél
mikrobapopulaciéjat 10'°-10"!/g mennyiségben, tobb mint 400 faj alkotja. A vastagbélben folyo
mikrobas celluldzbontas killondsen azoknal a fajoknal jelentds, amelyeknél a gyomor egyiiregt,
igy ott jelentésebb mikrobapopulacié nem tud kialakulni a gyomornedv alacsony pH-értéke
miatt (16, nyul, sertés stb.), igy a cellulézbontas a vastagbélre korlatozddik.

A gyomor-bél mikroorganizmusok tevékenysége széleskorii. A normalis bélfléra hozzatar-
tozik a szervezet védekezd rendszeréhez. A bélcsé mikroszervezetei egy véddgatat alkotnak a bél
nyalkahartydjanak feliiletén, ezaltal kizarjak a patogén baktériumok bejutasat a bélhamsejtekbe.
Masrészt olyan koriilményeket teremtenek, amelyek megakadalyozzak a kérokozdk elszaporo-
dasat (kompetitiv gatlds). Az elpusztult vagy az él6 mikroszervezetek antigénként viselkedve
stimuldljak a nyalkahartya plazmasejtjeiben és az enterocitakban torténd ellenanyag (IgA)-szin-
tézist. Az egészséges bélfloraval rendelkezé malacok bélfeliilete, a sterilen neveltekkel szemben
nagyobb. Ezt a feliiletnovekedést a baktériumok altal termelt anyagcseretermékek nyalkahar-
tyara gyakorolt hatasa eredményezi.

Takarmanyozas-élettani szempontbdl kiemelkedd fontossagu az, hogy a névényevo gazda-
sagi allatok emésztécsovében €16 szimbiontdk enzimrendszereik segitségével olyan tapanyago-
kat is képesek bontani, amelyek emésztésére a gazdaszervezet nem termel enzimeket (névényi
rostanyagok). Ilyen koriilmények kozott az emésztdcsd egyes részeiben megtelepedett mikro-
organizmusok az egyes, kisebb nutritiv értékdi, névényi eredetl dsszetevoket a gazdaallat sza-

mara hasznosithat6 anyagokka konvertaljak.
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Elettevékenységiik sordn szamos olyan kismolekuldjt, bioldgiailag aktiv anyagot (vitaminok,
novekedési faktorok) is termelnek, amelyek a gazdaallat normalis anyagcsere-folyamataihoz
elengedhetetlenek.

13.3.1. Emésztést elokészito folyamatok a szajiiregben

A szajiireg az emésztocsé kezdete, a takarmdnyfelvétel helye. A szajiiregben foglalnak helyet a
fogak, amelyek a taplalék harapasat és apritasat szolgaljak. A nyelv a takarmany nyallal valo
Osszekeverését, a falat kialakitasat és tovabbitasat segiti, felszinén izleléreceptorok vannak.
A szdjiiregbe nyilnak a nyalmirigyek kivezetocsovei, amelyeken keresztiil a szajiireg egyetlen
emészténedve, a nyal, a szajliregbe tril. A szdjiireg belsé felszinét borité nyalkahartyaban sok
h6-, mechanikai- és kemoreceptor van, ezek az emésztécsé mitkodésével kapcsolatos reflexek
kialakulasaban jelent6s szereppel birnak.

A nyilelvélasztas

A nyal egyik legfontosabb funkcidja valamennyi emlds haziallat esetében a ragas és a nyelés
segitése, kérodzékben az elégyomor-emésztéshez nélkiilozhetetlen. Noévényevo allatokban, kii-
16ndsen kérédzékben sok nyal termeldédik, igy egy szarvasmarha atlagos koriilmények kozott
naponta 100-200 liter, mig egy kifejlett sertés 15 liter nyalat termel.

A nyal a megragott taplalékot nedvesiti, részecskéinek dsszetapaddsa révén lehetévé teszi a
nyelv és a pofaizomzat szamara a falat formalasat, megkonnyiti a nyel6csében vald haladast.
Feloldja a taplalékot, ami lehet6vé teszi az izlelobimbok ingerlését, fokozza az étvagyat, mikoz-
ben izotonidssa teszi a taplalékot a vérplazmaval, megvédi a szaj nyalkahartyajat a kiszaradastol.
A sertés és a baromfi nyala amilaz enzimet tartalmaz, amely megkezdi a takarmany keményito-
tartalmdnak bontdsat. Ez a folyamat azonban nem annyira a szajban torténik, mivel itt csak
rovid ideig tartézkodik a felvett takarmany, hanem inkabb a gyomorban, ahol az enzim j6 ideig
folytathatja a mikodését a gyomortartalom kevésbé savas rétegeiben.

Kérédzokben a nyéalnak az el6z6ek mellett mds, nagyon fontos funkcidja is van. Egyrészt, a
nyal biztositja az elégyomrok folyadéktartalmanak jelentds részét, mivel ott szekretoros miri-
gyek nincsenek. A mikrobas fermentaciohoz a nagy nedvességtartalom teremt kedvezé koriil-
ményeket, mivel az a félfolyékony bendétartalomban mehet végbe. Masrészt, a mikrobas fer-
mentacié eredményeként nagy mennyiségii szerves sav keletkezik, igy a normalis bend6-pH
megOrzése érdekében ezeket a savakat kozombositeni kell. A kérédzok nyala gazdag hidrokar-
bonat- és foszfatpufferekben, ennek kovetkeztében jelentés kozombosité (puffer) kapacitassal
rendelkezik.

A nyal szintelen, viszkozus, gyengén opalizald folyadék. A szdjban a kiilonb6z6 nyalmirigyek
valadéka keveredik, ezt nevezziik kevert nyalnak. Str(isége 1002-1010 g/L, pH-értéke mo-
nogasztrikus emldsokben 7,3-7,5, kér6dzékben 8,2-8,4 koriil ingadozik. A naponta elvalasztott
nyal mennyiségében és mindségében jelentds faji kiillonbségek vannak, de azt a takarmany fizi-
kai tulajdonsagai, valamint viztartalma is jelentésen befolyasolja.

A nyal viztartalma 990-995 g/L kozott valtozik. Szdrazanyaganak nagy részét szerves anya-

gok, féleg fehérjék alkotjak. A fehérjealkotok koziil ki kell emelni a mucint. Ez utébbi dsszetett
vegyiilet, f6ként glikoproteidekbdl, alfa-globulinbdl és albuminbdl 4ll.
F6 funkcidja a falatképzés és a nyeléutak sikamlossa tétele. Kiilonosen az all alatti és a nyelv
alatti nyalmirigyek tartalmaznak sok mucint. Az egyéb N-tartalmu anyagok koziil a kérédzok
nyaldban jelentés mennyiségii karbamid is kivalasztédik. A nydl kationjai koziil a Na, K és Ca
talalhaté meg legnagyobb mennyiségben, amelyek féként klorid, hidrogénkarbonat és fosz-
fatsok formdjaban fordulnak eld.
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A nyal iondsszetétele nagymértékben fiigg a fajtol, de a legnagyobb kiilonbség a kérédzé és nem
kérédzo allatok kozott adédik. A monogasztrikus allatok all alatti- és fiiltémirigyei az alapszek-
récié soran a vérplazméhoz viszonyitva hipotonids nydlat termelnek. A nydlmirigyek sejtjei a
nyal alkotorészének szintéziséhez sziikséges anyagokat a vérplazmabol veszik fel, mely energia-
igényes, aktiv folyamat.

A nyal elektrolit koncentracidjanak szabalyozasaban az aldoszteron jelentds szerepet jatszik.

13.4. A nyalelvalasztas idegi szabalyozasa

Valamennyi nyalmirigy a paraszimpatikus és a szimpatikus idegrendszer fel6l egyarant kap be-
idegzést. A paraszimpatikus rostok szabalyozo tevékenységét az acetilkolin kozvetiti. Stimula-
cids hatasukra boséges mennyiségli, mucinban szegény nyal (higitonyal) keletkezik. A szimpa-
tikus rendszerbdl szarmazo adrenerg (adrenalint szekretalo) idegek, amelyek érsziikité rostokat
is szallitanak a nyalmirigyek felé, csekély mennyiségli, mucinban gazdag nyal (bevoné nyal)
termelését eredményezik. A nyalmirigyek kivalaszté tevékenységét az idegrendszer reflexes
uton szabalyozza. A reflexiv receptorai a szaj és a garat nyalkahartyajaban, valamint az olfak-
torius teriileteken taldlhatok, amelyek a ragas soran keletkezé mechanikai és kémiai (izanyagok)
ingereit veszik fel. Az afferens impulzusokat a haromosztatu, illetve a nyelv-garat ideg viszi a
nyultvel6i kozpontba, ahol mindségiiknek megfeleléen paraszimpatikus vagy szimpatikus ef-
ferens idegekre tevdnek at. A nyalelvalasztas létrejohet feltételes ingerek hatasara is. A takar-
many meglatasa, illata, a gondoz6 megjelenése, az etetéedények csorgése stb. a nyalelvalasztas
megindulasat idézheti el6. A nyel6csé vagy kérédzékben az el6gyomrok mechanikai és kémiai
ingerlése, a hanyas, ugyancsak erés nyalelvalasztassal jarnak.

13.4.1. A takarmany ragasa és a nyelés

A takarmany leharapasat az allkapocs ritmikus harapd- és 6rl6 mozgasaibdl osszetevodé ragas
koveti. Ennek soran a taplalék felaprézddik és a nyallal osszekeveredve falatta formalddik.
A ragasra forditott id6 nagymértékben fiigg a takarmany fizikai formajatol.

A falat kialakitasat kovetéen monogasztrikus allatokban az a nyel6csovon keresztiil a gyo-
morba, kéré6dzékben a bendébe, madarakban a begybe jut. Ez a folyamat a nyelés, amely elso,
akaratlagos szakaszaban az ajkak zdrulnak, a pofaizmok és a dugattytszer(ien hatrahuzédo
nyelv a falatot a garatiiregbe juttatja. A garat falanak mechanikai ingerlése meginditja a nyelés
reflexes fazisat, amely sordn egyrészt lezarul a gége bejarata, masrészt a falat a nyel6cs6 perisz-
taltikus mozgasa, kovetkeztében a gyomorba jut. A gége elzarasat a gégefedd zarddasa mellett
az teszi tokéletessé, hogy a gégeizmok 6sszehuzodasa kovetkeztében az egész gége felemelkedik
a nyelv gyokere ala. Ez még olyan allatfajokban is megakadalyozza a falat részeinek bejutasat a
gégébe, amelyekben a gégefedd kisebb atmérdjl, mint a gége nyilasa. A felemelkedd gége a fa-
latot a garat hatulso falan feliil nyild és ebben a fazisban tolcsérszertien kitagult nyel6cs6be 16Kki.
A garat ingerlése altal kivéltott, a nyel6csovon végigfutd elsé perisztaltikus hullim megnyitja a
gyomor cardidjanak zar6éizmat, ami nyitva marad mindaddig, mig az utols¢ falat altal kivaltott
hullamok azt elhagyjak.

A vizet, a folyékony és félfolyékony tapanyagokat lényegében ugyanugy nyeli le az allat,
mint a szilardakat. A garat falat megérintve a folyadékok is kivaltjak a nyelési reflexet. A szi-
lard és folyékony takarmanyok nyelését a gravitacio, a fej tartasanak megfelelGen elGsegitheti
vagy gatolhatja.
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A nyelés reflexkozpontja a nyultvel6ben van. A reflexiv afferens agat a garat nyalkahartydjaban
levd, nyomasérzékeny receptorokbdl kiindulé idegek (IX. és X. agyidegparok érz6agai) alkotjak.
Az efferens agat ugyanezen idegek mozgatdrostjai adjak, melyek a garat sajat és torzzsel kozos
izmait idegzik be.

13.5. Az egyiiregli gyomru (monogasztrikus) allatok emésztése

A gyomor sokoldalu feladatot teljesit:

- tarolja az elfogyasztott takarmanyt, és szakaszossa teszi annak mozgasat a vékonybél felé;

- sajat vagy mas forrasbol szarmazé enzimjei segitségével megkezdi a tdpanyagok emésztését;

- csokkenti a veszélyét annak, hogy mérgezd vagy karosito anyagok jussanak a vékonybélbe;

- agyomorfal termeli a gasztrin nevli hormont és a vorosvérsejtek termeléséhez sziikséges
un. intrinsic faktort;

- aviz és egyes kismolekuldju anyagok (alkohol, gyégyszerek stb.) mar a gyomor nyalka-
hartyajarol felszivédnak.

El6z6ek alol bizonyos kivételt képez a 16 gyomra, amelynek a pilorusa fiziologias koriilmények
kozott nyitott, a gyomortartalom folyamatosan tavozik az epésbélbe, a gyomorban folyo en-
zimatikus emésztés pedig alarendelt.

13.6. A gyomor mozgasai és a hanyas

A gyomor-bélcsé falaban 1évé simaizmok spontan (miogén) aktivitassal rendelkeznek. Az 6sz-
szehtuzddasukhoz sziikséges ingereket sajat maguk gerjesztik, az elektromos impulzusokat ve-
zetik, igy az egyik simaizomrostrol a masikra adva szallitjak az ingeriiletet. Ezt a miogén aktivi-
tast modosithatja, de soha nem kezdeményezi az auténom idegrendszer. Ez alol kivételt képez
a kérédzok elégyomra és a madarak ztizogyomra, amelyeket elsésorban kiils6 beidegzés aktival.
A gyomor simaizmainak 0sszehuizodasat azok a ganglionok is szabalyozzak, amelyek a gyomor-
falban talalhatoak (Auerbach-plexusok). Az egyes gyomor szakaszoknak sajat szabalyozé cent-
rumuk van, melyek egymastdl fiiggetlen 6sszehtizodasokat tesznek lehet6vé.

A relativ nyugalmi szakaszban levé iires gyomor egészen gyenge dsszehuzodasokat végez,
rajta percenként 4-5 lassu hulldim halad végig. Ezt idénként szuperponalt (az el6z6 6sszehuzd-
dasok maximuman jelentkezd) csucshullamok szakitjak meg. Ez utobbiak egynémelyike kiils6
idegi hatasokra feler6sddhet, ezek az éhségkontrakciok.

A telt gyomor muikodésére az élénk perisztaltika jellemz6. A perisztaltikus hullimok a gyo-
mor testén kezdédnek. Percenként 3-4 hullam indul el és egyre fokoz6do erdvel és sebességgel
a pilorusig haladnak. Némelykor rendkiviil erds befliz6dések jelentkezhetnek, féleg a pilorus
tiregében, ezzel szinte elkiilonitik a gyomor egyes részeit egymastdl. A perisztaltikus hullamok
elsésorban a gyomortartalom gyomorfalhoz kozelebb esé részeit tovabbitjak. Igy lehetévé te-
szik, hogy tjabb és Gjabb anyag érintkezzen a gyomorfenék emésztdnedvet termeld régidjaval,
ami fokozza az emésztés hatékonysagat. Erételjesebb keverés csak a pilorus tiregében van.

A gyomor iiriilését — kivéve a 16ét — a pilorus iirege és az epésbél kezdeti szakasza kozott
fennall6 nyomaskiilonbség szabalyozza. Amint a perisztaltikus hulldm a pilorus tiregén keresz-
tiil halad, a zaréizom ellazul és a gyomortartalom (chymus) az epésbélbe iiriil. A nyitott pilorus
a kozépbél egyideji antiperisztaltikus mozgasakor lehet6vé teszi a duodenum tartalmanak visz-
szakeriilését is a gyomorba.
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A gyomor Kkiiiriilését husevokben és sertésben idegi és kémiai tényezok szabalyozzak, amelyek
altalaban a duodenumbdl indulnak ki, illetve annak tartalmahoz kotédnek. A gyomorbdl érkezd
chymus a duodenum falara nyomast gyakorol, amely reflexesen gatolja a gyomor mozgasokat és
ezen keresztiil a gyomor iiriilését (enterogasztrikus reflex). Ha a tagulas igen erds, a gatlas olyan
mértéki is lehet, amely hosszabb id6n keresztiil sziinetelteti a gyomor-9sszehuzédasokat, meg-
akadalyozva ezzel a gyomor kiiirtilését. Az idegi tényezék mellett, a gyomor iiriilésének szabalyo-
zasaban, a hormonalis hatasoknak is jelentds szerepe van. Elsdsorban savas és nagy zsirtartalmu,
koncentralt chymusiiriilés hatdsara a duodenum nyalkahartydjaban fokozodik a kolecisztokinin-
pankreozimin (CCK-PZ), illetve a szekretin nevli hormonok szekrécidja, amelyek a gyomorpe-
risztaltika csokkentésén keresztiil gatoljak a gyomortartalom tiriilését az epésbél felé.

A hanyas

A hanyas a szervezet rendkiviil fontos védekez6é mechanizmusa, melynek kovetkeztében a gyo-
mor tartalma a szajon keresztiil visszakeriil a kiilvilagra. Karos koriilmények kozott a gyomor-
tartalomhoz vékonybélnedv is keveredhet. A hanyast emberben izzaddssal, nyalzassal, szapora
szivveréssel jaro rosszullét, hanyinger (nause) el6zi meg. Esetenként hasonlé kutyaban is meg-
figyelhet6. Néhany feliiletes 1égz6mozgas utan, hirtelen, zart gégefedé mellett, mély belégzést
végez az allat. Ennek hatasara jelentdsen csokken a mellkasi nyomas, és a cardia zaréizmanak
megnyilasat kovetden a gyomortartalom a nyeldcsébe keriil. A gyomortartalom kiiiriilését gyors
kilégzés kapcsan a hasizmok és a rekesz rangasszert dsszehuzodasa fokozza.

A hanyas reflexes folyamat, melynek kozpontja a nyultvel6ben van. A hanyas kdzpontja
ugyszolvan a szervezet minden részébdl kaphat informacidkat. A garat, a gyomornyalkahartya
mechanikai vagy kémiai ingerlésén kiviil, hanyast valthatnak ki az egyensulyi zavarok, a vesék
megbetegedései, a zsigerek izgalmai, traumdk stb. Egyes gyogyszerek a kozpontot kozvetleniil
ingerelve valtjak ki a hanyas reflexét.

Az egyes allatfajok hanyasi készsége kiilonb6z6. A hisevok és a sertés konnyen hanynak, a
16 nem tud hanyni. Kérédzékben hanyasrdl nem beszélhetiink. Az oltégyomor-tartalomnak az
elégyomorba val6 visszaaramlasa okoz hasonld kovetkezményeket, mint a sertés és a kutya ha-
nyasa.

13.7. A gyomornedyv Osszetétele és funkcioja

A gyomorban megkezdddik az elfogyasztott takarmany kémiai feltardsa, ebben a folyamatban
a gyomormirigyek altal termelt gyomornedvnek van jelentésége.

Tiszta gyomornedv un. pavlovi kisgyomor készitésével nyerhetd. Pavlov miitéti uton a kutya
gyomrabdl, a vérkeringés és a beidegzés viszonylagos sértetlensége mellett egy kisebb iireget
(kisgyomor) kiilonitett el és ezt a kiilvilaggal sipollyal kototte dssze. A tiszta gyomornedv gytj-
tése mellett a kisgyomorbol az eredeti gyomorban végbemené folyamatokra is kovetkeztethe-
tiink. A tiszta gyomornedv szintelen, viztiszta, er6sen savas folyadék. Fajsulya 1,002 és 1,006
g/L, pH-értéke 0,9-1,5 kozott valtozik. Mennyisége az allatfajtol, a takarmany mennyiségétdl és
mindségétdl fiiggben valtozik, felndtt Ioban 10-30, sertésben 8-15, kutyaban 0,5-3 liter kozott
ingadozik naponta.

A gyomornedvben legnagyobb mennyiségben viz van (95,0%), szarazanyag-tartalmat szerves
és szervetlen anyagok alkotjdk. A szerves anyagok koziil a takarmanyfehérjék bontasat végzo
enzimek birnak kiemelked6 jelentdséggel. Koziiliik felndtt allatokban a pepszin a legfontosabb,
amely inaktiv el6alak, a pepszinogén formajaban a fundusmirigyek fésejtjeiben termelddik.
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Ez utébbi a szekréciot kovetden a fundusmirigyek f6sejtjeiben granulumok formajaban tarolo-
dik, majd a kivalasztast kovetéen a gyomor lumenében kb. 5 pH-értékben aktivalédik sdsav
jelenlétében. A pepszin hatasoptimuma 1,8 és 3,5 pH-értékek kozott van. A fehérjék polipep-
tidlancat a tirozin vagy fenilalanin aminocsoportjanal hasitja. Hatasara rovidebb lancu peptidek
keletkeznek, mivel mindig bels6 peptidkotéseket hasit (endopeptidaz). Aktivitasuk eredménye-
ként aminosavak nem szabadulnak fel.

Az egyiiregli gyomru allatok gyomornedvének masik fehérjebont6é enzime a ketapszin.
A pepszintdl elsésorban az a sajatossaga kiilonbozteti meg, hogy pH-optimuma magasabb (3-
5). Ennek megfeleléen hatasa elsésorban a takarmanyfelvétel vagy az azt kovet6rovid idészak-
ban érvényesiil, amikor a gyomortartalom még nem eléggé savanyu.

A gyomornedv szerves anyagai kozé sorolhaté a B12-vitamin felszivodasa szempontjabol
lényeges un. intrinsic factor is. Ez a vegyiilet egy mucoproteid. A gyomornyélkahartya ugyan-
azon sejtjei szekretdljak, mint amelyek a sosavat, vele szoros dsszefliggésben.

A szervetlen alkotdk koziil a sésav rendelkezik legnagyobb jelentéséggel, amely a gyomor-
nedvnek rendkiviil alacsony pH-értéket biztosit. A fundusmirigyek feddsejtjei hozzavetdlegesen
150 mM koncentracidban szekretaljak, amely kb. 3—4 millidszor nagyobb H*, és Cl-koncentra-
ciot jelent a gyomornedvben, mint a vérplazmaban. A sdsavszekrécio aktiv sejtmunka eredmé-
nye, és jelentds mennyiségl energiat igényel. Egy liter gyomornedv sésavtartalmanak elvalasz-
tasa kb. 6,5 kJ energiat kovetel.

Kutyaban és sertésben a gyomornedv sosavja antiszeptikus hatasa kovetkeztében elpusztitja
a takarmannyal bekeriil6 mikroszervezetek, igy a patogén mikroorganizmusok vegetativ alak-
jainak jelentds részét, illetSleg fiziologias koriilmények kozott szinte sterilizalja a gyomortartal-
mat. Mint ilyen, a gyomor sdsavtartalma fontos szerepet jatszik a szervezet altalanos védekezési
rendszerében. A sporak zome ugyanakkor ellenall ennek a hatasnak.

A gyomor cardia-és pylorusmirigyei elsdsorban olyan mucinban gazdag nyalkat termelnek,
amelyek beboritva a nyalkahartya feliiletét, fontos védelmi rendszert alkotnak a gyomorfal sza-
mara a sosav és a fehérjebont6 enzimekkel szemben (gastricus mucosa barrier).

13.8. A gyomornedv-elvalasztas szabalyozasa

A gyomornedv-elvélasztas idegi és hormonalis szabdlyozas utjan igen finoman illeszkedik a
takarmanyfelvétel és -feldolgozas egymast kovetd szakaszaihoz. Aszerint, hogy a szabalyozast
megindité stimulusok az emésztécsé mely szakaszabdl indulnak ki, a gyomornedv-elvalasztas
harom fazisat, cephalicus, gastricus és intestinalis lehet megkiilonboztetni.

A cephalicus fazist legcélszertibben a Pavlov altal kidolgozott ,latszolagos etetési” kisérlettel

tanulmanyozhatjuk. Ha a kutya nyel6csovét a nyaki szakaszon miitétileg atvagta, a taplalék nem
keriilt a gyomorba. Mivel ilyen koriilmények kozott a taplalék nem éri el a gyomor nyéalkahar-
tyajat, a nedv-elvalasztast kizarolag a szajiireg feldl érkezo feltétlen reflexingerek hatarozzak
meg. Mar a szajban 1év6 falat hatasara tehat megindul a gyomor mirigyeiben a legfontosabb
gyomornedv-0sszetevok, a pepszin és a sdsav szekrécidja. A gyomornedv-elvalasztas ezen sza-
kaszat cephalicus, (feji) vagy reflexes (idegi) szakasznak nevezziik. Pavlov kisérletei azt is bizo-
nyitjak, hogy az emlitett feltétlennek mindsiilé reflexre a tapldlkozdas soran kialakult képzetek
alapjan feltételes reflexek is kialakulhatnak.
Ennek megfeleléen mar a takarmany meglatasa, annak illata, a gondozé kozeledése, az etetd-
edények zaja stb. egyarant gyomornedv-elvalasztast indithat meg. A gyomornedv-elvalasztas
ezen elsO szakaszaban olyan reflexek vesznek részt, amelyek efferens palyajat a (X.) bolygdideg
(n. vagus) alkotja.
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Stimulusai egyrészt kozvetleniil fokozzdk a fundusmirigyek szekréciojat, masrészt serkentik a
nyalkahartya gasztrin termelését és a fundusmirigyek érzékenységét a gasztrinnal szemben.

A gyomornedv-elvalasztas gasztrikus fazisat a gyomorba jut6 takarmany gyomornyalkahar-
tyara gyakorolt mechanikai és kémiai ingerei tartjak fenn. Ezen ingerek hatasara a n. vagusegy-
részt kozvetleniil serkenti a fundusmirigyek szekrécidjat, masrészt a pylorusmirigyek egy 17
aminosavbdl allo peptidhormon, a gasztrin szekrécidjat serkentik. Ez a hormon a vagus altal
termelt acetilkolinnal szinergens hatdsu, igy azzal egyiittesen fokozzdk a nyalkahartyaban a vér-
keringést és a fundusmirigyek szekréciojat.

A gyomornedv-elvélasztas intestinalis (enteralis) fazisa akkor kezdédik, amikor takarmany
keriil az epésbélbe. Annak hatasara az epésbél nyalkahartyajaban egy vagy tobb hormon terme-
16dik, amelyek stimuldljak a gasztrikus szekréciot. Ezek koziil egyik feltételezhet6en az intesti-
nalis gasztrin.

A gyomor szekretoros tevékenységére, az el6z6 folyamatokkal ellentétben, szamos tényezd
gatlo hatast fejt ki. Ezek koziil legfontosabb maga a gyomortartalom savassaga. Amikor a gyo-
mortartalom pH-értéke 2 ala csokken, a gasztrintermelés serkentését eldsegité valamennyi fo-
lyamat gatlas ala keriil. Mindezen kiviil minden olyan tényezd, amely gatolja a gyomor iiriilését
(zsirok, hiperténias oldatok stb.) akaddlyozzak a gyomor szekrécids tevékenységét is. Ez a gatlas
egyrészt idegi uiton, masrészt hormonalisan (szekretin, CCK-PZ) érvényesiil.

13.9. Emésztési folyamatok a vékonybélben

A vékonybél szerepe az emésztésben
A vékonybélben az emésztést azok a mirigyek segitik el6, amelyek egyrészt az emésztécsévon
kiviil helyezkednek el (maj, hasnyalmirigy) és a kivezetdcsatornan keresztiil a bélcsbe iiritik
valadékukat, masrészt a bél nyalkahartyajaban talalhatéak. A mirigyek altal termelt valadékok
(emészténedvek) alapvetéen harom féfunkciot toltenek be az emésztésben:
1. Az emésztéenzimeik segitségével bontjak a tapanyag-molekulakat.
2. Optimalis kémiai (pH) és fizikai feltételeket biztositanak az emésztéenzimek tevékeny-
ségéhez.
3. Olyan anyagokat tartalmaznak (nyalkaanyagok), amelyek biztositjak a bél belséfeliileté-
nek védelmét.

A vékonybélben folyo emésztés tehat elsésorban olyan folyamat, mikor is a takarmanybol szar-
mazo6 tapanyagokat a szervezet mirigyei altal termelt enzimek hasitjak és alakitjak olyan egysze-
riibb molekulakka, amelyek a bélbdl felszivddhatnak. A bélben folyé emésztés a takarmany ké-
miai ,feltarasanak” legfontosabb helye. A bél emésztStevékenységét, a béltartalom tovabbitasat
a belek mozgasai segitik el6.

A bél motorikaja

A bélmozgasok egyik jellemzétipusa az tin. szegmentalé mozgas. Ennek sordn a vékonybélben
5-10 cm tavolsagban a korkoros izomzat 6sszehtuzddasa kovetkezik be, ami a belet szakaszokra
(szegmentumokra) osztja. Rovid id6 utdn az 6sszehuzodott részek elernyednek, s most az el6bb
elernyedt allapotban levd szegmentumok izomzata huzddik ossze.

Ily médon egy tjabb szegmentalis tagoltsag keletkezik. A szegmentalé mozgasok nem tovabbit-
jak a béltartalmat, csupan annak 9sszekeveredését segitik eld, igy keverdmozgasoknak nevez-
ziik azokat. A szegmentald mozgas miogén eredetdi, vagyis a simaizomzat spontan ingerképzd
tulajdonsaganak kovetkezménye.

96



Ez a mozgas akkor is 1étrejon, ha a bélfal idegfonatait (Auerbach-féle plexusok) valamilyen mo-
don (nikotin, kokain) eldzetesen bénitjuk. A szegmentalé mozgasok titemének kialakitasaban
jelentds szerepe van annak az izomcsoportnak, amely az epevezeték beszdjadzasahoz kozel, a
doudenum kezdeti szakaszan talalhat6é (pacemaker, litemvezérl6kozpont). Ha kiirtjuk ezt az
izomcsoportot, a kontrakcidk ritmusa csokken. A szegmentalé mozgasok szama az éhezés alatt
csokken, az allat taplalkozasa soran viszont né.

A bél mozgasanak masik tipusa a perisztaltikus mozgas, amelyet a bél helyi (intrinsic) refle-
xei irdnyitanak. Ha a bél egy pontjan tartézkoddé chymus a bél falat megfesziti, a téle cranialis
iranyban levé bélrészlet korkoros izomzata 6sszehuzodik, a caudalisan levé pedig elernyed. En-
nek kovetkeztében a béltartalom az ellazult részek felé, caudalis irdnyban tovabbitodik.
A perisztaltikus mozgas tovabbitja a béltartalmat a duodenumtol az utobél felé, igy ezt a moz-
gast tovabbité mozgasnak is szokas nevezni. Ebben a folyamatban mind a bélfal korkoérds, mind
hosszanti izomzata részt vesz. Terjedési sebessége 2-25 cm/perc. Keletkezési gyakorisaga a bél
teltségétdl fliigg6en meglehetGsen valtozd, atlagosan 14-20 percenként. Ha egy adott bélszakaszt
kimetszenek, majd forditva varrjak vissza, perisztaltikdja cranialisan, tehat ellenkezéirdnyban
halad. A duodenumon azonban esetenként fiziologiai koriilmények kozott is kialakulhat ilyen
cranialis irdnyu, un. antiperisztaltikus mozgas.

A perisztaltikus hullamok frekvencidjat a bél teltsége jelentésen befolyasolja. A béltartalom-
tol fesziilé bélen a mozgas ritmusa élénk, mig tires bélen perisztaltika alig van. Ennek megfele-
16en az elfogyasztott takarmany mennyisége és mindsége (f6leg ballaszttartalma) jelentds hatast
gyakorol a bélmozgasokra. Bar a perisztaltikus mozgasokat alapvet6en a bél helyi reflexei sza-
balyozzak, modosito jelleggel a kiils6 idegek is részt vesznek a szabalyozasban.

Az n. vagus rostjainak ingerlése vagy acetilkolin adagolasa a perisztaltikus mozgast erételje-
sen serkenti, a bél tonusat fokozza. A szimpatikus idegek ingerlése vagy adrenalin injekcidja
ugyanakkor a perisztaltikus mozgasok csillapitasa mellett a bélfalat ernyeszti.

13.10. A hasnyadlmirigy szerepe az emésztésben

A hasnyalmirigy kiils6 elvalasztasu funkcioja az egyik legfontosabb emészténedv, a hasnyal
(pancreasnedv) termelése, amely a Wirsung-, illetve a Santorini-féle vezetéken keresztiil az
epésbél kezdeti szakaszaba 6mlik. A tisztan nyert hasnyal szintelen, szagtalan, kissé nyulos, lu-
gos kémhatasu (pH 7,1-8,4) folyadék. Jellemzdje a magas ,titralhaté alkalinitas” (10 mL panc-
reasnedv 5,5-12 mL n/10 sésavat fogyaszt), amely elsésorban nagy NaHCO3-tartalmanak ko-
szonheto. Ez utobbi segitségével a pancreasnedv dontdszerepet jatszik a gyomorbol iiriil6 savas
kémhatasi chymus, l6ban pedig a vakbélben és a remesében keletkezd illé zsirsavak semlegesi-
tésében. A hasnydl mennyisége és Osszetétele allatfajonként és a mirigyet szabalyozo ingerek
természete szerint meglehetdsen véltozd. Atlagos takarmdnyozasi koriilmények kozott, 100 kg
élétomegre szamitva loban 11 L, sertésben 2-3 L termelddik naponta. Ozmotikus koncentraci-
6ja a vérplazmaéval azonos. Koriilbeliil 1% anorganikus anyagot és 1- 2% fehérjét tartalmaz,
amelynek nagy része enzim.

A szervetlen anyagok koziil a kation dsszetétele csaknem azonos a vérplazmaéval. Az anion
Osszetétele a szekrécioé intenzitasaval sajatosan valtozik. A novekvé elvalasztas esetén HCO3-
tartalma csaknem haromszorosara nd, Cl-koncentracioja viszont ugyanilyen aranyban csékken.
Az el6z6ek kovetkeztében a két anion 0sszege viszonylag allandd, kb. 150 mmol/L.

A hasnyal enzimei kozott szénhidrat-, fehérje-és zsirbontdé enzimek egyarant talalhatok. Szén-
hidratbonté enzime az a-amilaz, amely az a-1,4 glikozidkotéssel kapcsolodo poliszacharidokat
(keményitd, glikogén) dextrinen keresztiil maltdzig bontja. Az enzim pH-optimuma 6,8-6,9.
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A fehérjebontd enzimek kozott endo-és exopeptidazok egyarant talalhatok. Az endopeptida-
zokon beliil a tripszin (pH-optimum 7,8-8,8), a kimotripszin (pH-optimum 7,0- 9,0), és az elasz-
taz (pH-optimum 8,8) fordul el6 a kiilonbozo haziallatfajokban. A tripszin a gyomorban megkez-
dett fehérjeemésztés termékeit (polipeptideket) vagy azt kikeriil6 intakt fehérjéket bontja, mikoz-
ben peptidek keletkeznek. A kimotripszin az el6z6 enzimtdl csak csekély mértékben kiilonbozik,
fehérjeemészté hatasa mellett a tejet is megalvasztja. Az endopeptidazok altal katalizalt fehérje-
emésztés termékeinek tovabbi bontdsat az exopeptidazok csoportjaba tartozé karboxipeptidaz
végzi. Ez az enzim a peptidekrdl a C-terminalis aminosavakat hasitja le. A hasnyal fehérjebonté
enzimei inaktiv formdban (tripszinogén, kimotripszinogén, prokarboxi-peptidaz) termelddnek.
A tripszin aktivalodasa csak a duodenumba iranyuld szekrécidja utan torténik meg. Ebben részt
vesz a bél nyalkahartyajaban szekretalt enzim, az enterokinaz, masrészt autokatalitikusan maga a
tripszin is. A kimotripszinogén és a prokarboxi-peptidaz a tripszin hatasara valik aktiv fermen-
tumma. Bér a tripszinogén spontan atalakuldsa tripszinné gyorsan bekovetkezik normalis kortil-
mények kozott, tripszininhibitor jelenlétében ez a folyamat erdsen gatolt.

A zsirbont6 enzimek kozott a hasnyal-lipaz a bél legfontosabb enzime, amelynek pH-opti-
muma 7,6-8,2 kozott van. Jellemzd sajatossaga, hogy a trigliceridek 1. és 3. helyzetben levé ész-
terkotéseit bontja, aminek kovetkeztében monogliceridek és zsirsavak keletkeznek. A tripszin-
nel ellentétben a lipaz és az amildz a hasnyalmirigyben aktiv enzimek formajban szekretdl6dnak.

A hasnyalmirigy kivalaszté tevékenységét idegi, valamint hormonalis tényezok szabalyoz-
zak. Mar a szajba jut6 takarmany ingere a hasnyalmirigy fokozott szekrécidjat valtja ki. A has-
nyalmirigy reflexes szabalyozasaban a (X.) bolygoideg jelentds szerepet jatszik. Kizarolagosan
idegi hatdsokra a hasnyalmirigy éltaldban nagyobb enzim-és hidrogénkarbonat-koncentracioju
hasnyalat valaszt el.

Lényegesen nagyobb jelentéségiia pancreasnedv elvalasztasanak szabalyozasaban a hormo-
nalis mechanizmus. Bayliss és Starling mutattak ki, hogy ha a duodenumba savas gyomortarta-
lom keriil, annak falaban egy 27 aminosavbol all6 peptidhormon, a szekretin szabadul fel, amely
rovid idon beliil élénk hasnyalkivalasztast indit meg. A szekretin elsésorban a viz és anorganikus
sOk elvalasztasat serkenti, az el6z6ek szerint szekretalt nedv emésztéaktivitasa ugyanakkor cse-
kély. Joval késobb fedezték fel, hogy a duodenum nyalkahartydjabol a savas gyomortartalom
hatasara egy masik hormon, a pankreozimin is a vérbe keriil. Ez a hormon 33 aminosavbol allé
peptidegység, mely C-termindlisanak 5 aminosava azonosnak bizonyult a gasztrinéval. A pank-
reozimin elsésorban a hasnyalmirigy enzimelvalasztasat fokozza, de serkenti az epeholyag 6sz-
szehuzodasait is (kolecisztokinetikus hatas), ezért pankreozimin-kolecisztokinin (CCK-PZ)
komplexnek nevezik.

A hasnyal Osszetétele messzemenden alkalmazkodik az elfogyasztott takarmany jellegéhez.
Magas fehérjetartalmu diéta esetén a tripszin aktivitasa, sok szénhidratot tartalmazé takarmany
etetése esetén az amildz aktivitdsa novekszik. Sok zsir fogyasztasa ugyanakkor a lipdz mennyi-
ségét nem noveli.

13.11. Az epe és szerepe az emésztésben

Az epe a vékonybél masik legfontosabb emészténedve, a majban termelédik, ahonnan vagy koz-
vetleniil, vagy ha epehodlyag is van, bizonyos tarolast kovetden, az epevezetdn keresztiil jut az
epésbélbe.

Az epe részben szekrétumnak foghat6 fel, mivel t6bb olyan anyagot tartalmaz, amelyek az
emésztésben lényeges szerepet jatszanak, masrészt exkrétumnak is tekinthetd, amelyen keresz-
tiil a szervezet bizonyos bomlastermékei (epefestékek) a kiilvilagra jutnak.
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Az epe Osszetétele jelentésen fiigg szarmazasi helyétél. A majvezetéken keresztiil nyert epe,
madjepe, szdrazanyag-tartalma csupdan 2,5-4,0%, az epehdlyagbol gytjtott un. hélyagepe ugyan-
akkor 16-17% szarazanyagot tartalmaz. A tetemes kiilonbség oka az, hogy az epehdlyagban je-
lentés mennyiségiiviz szivodik vissza, ugyanakkor szer6zus folyadék valasztédik ki, amely a sza-
razanyag-tartalmat noveli. Mivel a vizzel egyitt kiilonbozéionok (Cl, HCO3 ) is visszaszivod-
hatnak, a kétféle ion pH-értéke is kiilonbozik egymastdl (majepe: pH 7,5-8,5; holyagepe: pH
7,0-8,0).

Az epe szarazanyaga szervetlen és szerves vegyiileteket egyarant tartalmaz. A szervetlen 6sz-
szetevOk nagy részét Na, K, Ca, Mg-és Fe-kloridok, hidrogénkarbonatok, foszfatok és szulfatok
alkotjak. Szerves Osszetevéik koziil legjelentdsebbek az epesavas sok, az epefestékek, a koleszte-
rin és a foszfolipidek.

Az epesavak koziil a kolsav és a keno-dezoxikolsav a legnagyobb mennyiségben jelenlevok,
amelyek az epében glikokollal és taurinnal képzett konjugatumaik formajaban vannak jelen, és
alkalisékkal epesavas sokat képeznek. Az epesavaknak az emésztésben tobbirdnyu fontos szere-
pitk van. A feliileti fesziiltséget csokkentd hatdsuk révén a vizoldhatatlan zsirokat a vékonybél-
ben emulgealjak, hatasukra azokbol aproé zsirgolydcskak keletkeznek, feliiletiik igy megnagyob-
bodik és ez kedvezdbb feltételeket teremt a lipaz zsirbontd tevékenységéhez.

A hasnyalmirigyben inaktiv formaban szekretalt lipaz, a bél lumenében ugyancsak az epesa-
vas sok hatdsara valik aktiv enzimmé. A zsiremésztés termékeinek felszivddasa szempontjabol
fontos micella kialakitasaban ugyancsak jelentGs szerepet toltenek be az epesavas sok.
A vizben oldhatatlan zsirsavakkal, monogliceridekkel, de a koleszterinnel és a zsirban old6do
vitaminokkal is 3000-4000 molekulatomegt, ugynevezett kolinsavakat képeznek, amelyek mar
vizben oldhatok. A felszivodas kolinsavak formajaban torténik. A bélbe keriilt epesavas sok a
vékonybél distalis szakaszdn 90-95%-ban felszivodnak és a portalis véndn keresztiil visszakeriil-
nek a majba. Az epesavak ezen forgalmat a maj és a bélcsatorna kozott enterohepaticus korfo-
lyamatnak nevezziik. A mdjba visszakeriilt epesavak erds epeszekrécidt serkentéhatassal ren-
delkeznek és hozzajarulnak az epetermelés normalis szintjéhez. Ha az entero-hepaticus korfor-
galom gatolt, a maj epetermelése jelentésen csokken.

Az epe szinét az epefestékek, a sarga bilirubin és a z6ld biliverdin adjak. A ketté mennyisége,
illetve aranya az egyes haziallatfajokban eltérd, ennek megfelelden epéjiik szine is kiilonbozik.
A husevok epéje sargasbarna, a sertésé barndssarga, a 16é barnaszold, a kérédzoké zold szint.
Az epefestékek a hemoglobin porfirin vazanak bomlastermékei, jelent6ségiik az emésztésben
nincs, egyéb bioldgiai hatasukrdl sem tudunk. Epefestékek a szervezetben mindenhol termel6d-
nek, ahol hemoglobinbomlas folyik (a mdj, a 1ép és a csontvel$ RES sejtjeiben). Keletkezési he-
lytikrél a vérplazmaba keriilnek, ahonnan a majsejtek felveszik és glitkuronsavval konjugalva az
epébe kivalasztjak. Az el6zbek szerint a vérplazma normalis koriilmények kozott is tartalmaz
bizonyos mennyiségii epefestéket. A vérplazma epefesték szintje egészséges viszonyok kozott
allando és jellemz6 az adott fajra. A majsejtek karosodasa vagy az epeutak elzarddasa folytan
azonban nagyobb mennyiségben keriilnek a vérkeringésbe, a bor alatti kotészovetben kivalasz-
todnak és annak sarga szint kolcsonoznek (sargasag).

Az epével a bélbe keriil6 epefestékek a mikroorganizmusok hatasara urobilinogénné, majd

szterkobilinogénné alakulnak, mely utdbbi a levegé jelenlétében, oxidativ hatasra olyan vegyii-
leteket képez, amelyek a bélsar jellegzetes szinét adjak. A bélben képzédott urobilinogén és
szterkobilinogén egy része a bélbdl visszaszivodik és ismételten kivalasztodik a majban, igy egy
része ugyancsak enterohepaticus korfolyamatban vesz részt.
Az epeelvilasztas szabalyozasaban a mar emlitett epesavas sdkon kiviil elsésorban hormonalis
tényezOk vesznek részt. A gasztrin, a szekretin és az inzulin fokozzdk a maj epeelvalasztasat.
Az epeelvalasztas fokozodasa esetén megvaltozik annak dsszetétele is: n6 a bikarbonat-és csok-
ken kloridtartalma.
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Az epehdlyag idénkénti 6sszehtizodasaval {iriti tartalmat az epésbélbe. Az 6sszehtuzddasok ki-
valtasa reflexes, illetve hormonalis hatdsokra torténik. Az idegi hatasokra torténd 6sszehuzddas
feltétlen és feltételes reflexek eredményeként is bekovetkezhet. Az entero-hormonok koziil a
CCK-PZ rendelkezik kolagog (epeiiritést serkent) hatassal. Ha az epésbélbe erGsen savas vagy
sok zsirt tartalmazd chymus 6mlik, a bél nyalkahartydjaban fokozodik e hormon szekrécioja.
A véraramon keresztill eljutva az epeholyagig, a CCK-PZ serkenti a hélyag falat alkoté simaiz-
mok motorikajat, melynek eredményeként fokozddik az epetiriilés a duodenum felé.

13.12. A bélnedyv és szerepe az emésztésben

A vékonybél nyalkahartyajaban talalhato kétféle mirigy, a Brunner- és a Lieberkiithn-féle miri-
gyek terméke a bélnedve. A Brunner-féle mirigyek kizarolag az epésbélben talalhatok, enzim-
mentes, mucinban gazdag, erésen viszkézus valadékuk els6sorban a kozépbél eliilsé szakasza-
nak nyalkahdrtyajat védi az odakeriil6 savas kémhatast gyomortartalomtél. A bélbolyhok ko-
z9ott szortan elhelyezkedd, egyszerii csoves mirigyek, a Lieberkithn-cryptak bizonyos sejtjei (Pa-
neth-sejtek) ugyanakkor proteo- és amilotikus enzimeket is termelnek. A kevert bélnedv hal-
vanysarga, szalképzd, lagos (pH 7,5-8,5) folyadék. Szarazanyag-tartalma 1,5-1,6%, amelybol
1% az anorganikus sok (elsésorban Na-, K-és Ca-kloridok és hidrogénkarbonatok), a tobbit a
mucin és az enzimfehérjék teszik ki. A bélnedv enzimeit elsésorban a fehérje-és a szénhidra-
temésztés végso 1épéseit katalizald enzimek alkotjak. A proteazok koziil az aminopeptidazok és
a dipeptidazok a legjelentésebbek, amelyek a kisebb peptidekbdl felszivddasra alkalmas amino-
savakat hasitanak le. A szénhidratbont6 enzimek dontéen diszacharidazok, maltaz, szacharaz
és laktaz, amelyek a diszacharidokbdl ugyancsak felszivodasra képes monoszacharidokat allita-
nak eld. A bélnedv zsirbontd lipazt is tartalmaz. Ennek aktivitdsa azonban a hasnyalmirigy ere-
detii lipazhoz viszonyitva csekély.

A bélnedvtermelést ugyancsak idegi és hormonalis tényez6k szabalyozzak. A szekrécio ser-
kentésének legfontosabb ingere a vékonybélbe juté chymus mechanikai és kémiai hatasa. Ezen
tényezok helyi reflexeken vagy a n. vaguson keresztiil fokozzak a bélnedv szekrécidjat. A bél
nyalkahartydjaban ugyanakkor egy hormon, az enterokrinin termelddése figyelhet6 meg, amely
serkenti a bélben levé mirigyek elvalasztd tevékenységét.

A vastagbél szerepe az emésztésben

Az emésztés és a felszivodas legutolso szakasza a vastagbélben megy végbe. Ezen szakasz terje-
delmessége és az emésztésben betoltott szerepe jelentds kiilonbségeket mutat az eltérd taplalko-
zasi tipusu allatokban. A husevokben hossza és befogaddképessége viszonylag csekély, az emész-
tésben betoltott szerepe is kicsi. A névényevé monogastricus allatokban (16, nyul) és a minden-
evo sertésben is e bélszakasz ugyanakkor jelentds szerepet tolt be az emésztésben. Ezekben az
allatfajokban a novényi rostok emésztésének mikrobas folyamatai a vastagbélben, f6ként a vak-
bélben folynak. A vastagbél nyalkahartyaja is folytat szekretoros tevékenységet. Az itt termel6d6
vastagbélnedv lugos kémhatdsu, vizet, szervetlen sokat és mucint tartalmaz. A szekréciot els6-
sorban a nyalkahartya hamjaban 1évé nagyszamu kehelysejt végzi. Féfunkcidja a nyalkahartya
védelme, valamint a béltartalom, illetve a bélsar sikamlossa tétele.

A vékonybél viztartalma (85-93%) joval nagyobb, mint a bélsaré (60-75%). A tartalom be-
stirtisddése a vastagbélben végbemeno jelentds vizfelszivodasra utal. Emellett elektrolitok, el-
sésorban Na*, K*, illetve Cl ionok is felszivddnak ebben a bélszakaszban.

A vastagbélben kit(in6 koriilmények mutatkoznak a mikroszervezetek élettevékenységéhez,
igy dus baktériumfldra alakul ki e bélszakaszban.
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A takarmadny azon szerves anyagai, amelyek nem emésztédnek, illetve nem szivédnak fel a vas-
tagbél el6tti emésztGcsatorna-szakaszon, itt hasonld mikrobas fermentaciéval bomlanak, mint
a kér6dzok elégyomraiban. Ennek a folyamatnak elsésorban azoknal a novényevd vagy min-
denevé allatoknal van jelent6sége, ahol a tapanyagok nagy része novényi eredetii takarmanyok-
bdl szarmazik és a gyomorban nincs lehetéség a mikrobas fermentaciora (16, nyul, sertés). Ezek-
ben a fajokban a novényi rostok (cellul6z, hemicelluldz) emésztésére csak a vastagbélben van
lehetéség. Az Osszetett szénhidratok (rostok) mikrébas fermentacidéjanak f6bb folyamatait a ké-
r6dzok emésztése soran targyaljuk.

A vastagbél N-forgalma ugyancsak jelentésen kotédik a mikrobas fermentaciohoz. A vak-
bélben és a remesében jelentds mennyiségti NH3 szabadul fel a fermentacié soran, amelynek
forrasa vagy a karbamid, amely a vastagbél falan keresztiil a vérkeringésbdl valasztodik ki a bél
lumenébe, vagy a fehérjék és aminosavak baktériumos bontasa. Az NH3 egy része a vastagbél-
ben is felhasznalodhat a mikrobak altal végzett fehérjeszintézisre. Az igy szintetizalt fehérje
azonban nem hasznosul, mint ahogy azt kérédzékben lattuk, hiszen a vastagbelet enzimes
emésztés nem koveti. A vastagbél mikrobas fermentacidja soran vitaminok, elsésorban a B-vi-
tamincsoport tagjai és a K-vitamin szintetizalédnak. A vastagbél falan ezek a vitaminok azon-
ban nem szivédnak fel, hasznosulasuk csak koprofagiaval torténhet.

A baktériumos fehérjebontas soran az aminosavakrol karboxilgyok és azzal a gytirtis amino-
savak esetén oldallancok hasadhatnak le, amely eredményeként aminok (putrescin, kadaverin,
indol és szkatol) képzédnek. Ezek egy része felszivodik és a majban detoxikalddik, masik résziik
a bélsarban triil.

A bélsar képzddése és iiriilése
A bélmozgasok hatasara a béltartalom a végbél felé mozog. Aborilis iranyba haladva a vastagbél
tartalma egyre stir(ibb lesz és kialakul a bélsar (faeces).

A takarmany athaladasi sebessége az emésztdcsovon els6sorban az allatfajtol (a bél hosszatdl)
és a takarmany min8ségétél fiigg. Atlagos takarmanyozasi koriilmények kozott a sertésben pl. a
takarmanyfelvételt kovetden az els6 takarmanymaradékok 10-24 6ra mulva iiriilnek a bélsar-
ban, a teljes kitiriilésiik 48-90 orat vesz igénybe.

A bélsar a takarmdany meg nem emésztett és fel nem szivédott anyagain kiviil emészténed-
veket, sejttormelékeket, baktériumokat és azok anyagcseretermékeit, valamint a vérbdl a bél lu-
menébe kivalasztott anyagcseretermékeket tartalmaz.

A termelt bélsar mennyisége:

Lénal: 15-23 kg/nap (nedvességtartalma 70-80%)
Sertésnél: 0,5-3,0 kg/nap (55-75% viztartalmu)
Szarvasmarhdanal: 10-30 kg/nap

Juhnal: 1-3 kg/nap éltaldban.

A végbél legfobb tevékenysége a bélsar taroldsanak, iiritésének szabalyozasa. Fiziologias koriil-
mények kozt a végbél iires, a bélsar a remesében tarolodik. Bélsariiritési ingert az kelt, ha a végbél
falat nyomas éri, mert a bélsar az el6z6 bélszakaszbol atnyomodik a végbél ampulldjaba.
A bélsar azonnal, spontan iriilését a végbél bels6 (és kiilsé) izomgytirtjének tonusos zarodasa
akadalyozza meg. A végbél korkoros izomzatanak megvastagodasa a sima izombdl all6 belsé zard
gyur. A kiils6, harantcsikos izombdl all6 zaré gytir(i (ha van) a gatizomzat megvastagodott része.
A haziallatok koziil a16 és szarvasmarha a bélsariiritést nem képes akaratlagosan szabalyozni, hisz
a kozponti idegrendszer iranyitasa alatt mékodo harantcsikos izombdl allo, kiilsé zard gyurtjiik
hianyzik, a bélsar tirités naluk a végbél nyomasvaltozasanak reflexes kovetkezménye.

A végbélben 0sszegytilt bélsar reflexes uton iiriil a kiilvilagra. A bélsariirités megindulasahoz
a megfeleld inger a bélfalban levd receptorokra haté nyomas.
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A bélsar iiritési reflex soran a végbél falanak fesziilésre érzékeny receptoraibdl a felszall6 ideg-
rostok a gerincvel6 kereszt szelvényeibe viszik az informacidt, ahonnan a leszallé (végrehajto
parancsot hozo) idegek a végbél izomzatanak 6sszehtizoddsdra, a bels6 zaré gytri kinyitasara
hoznak parancsot. E parancsra a végbél hosszanti izomzata is dsszehuzodik, a végbél megrovi-
dil és tartalmat a kiilvilag felé iranyitja. A bélsar tirités folyamatat szamos harant csikolt izom
egyideji Osszehuzodasa segiti. Belélegzés utan a gégefedd zarul, a hasizmok 6sszehuzddnak, a
rekesz leszall, mindez a hasiireg nyomasfokozdédasat okozza. A nyomasfokozddas kritikus érté-
két, amely a folyamat megindulasat kivaltja, egy-egy erdteljes vastagbél-perisztaltika hozza létre.
A reflexkozpont a gerincvel agyéki és kereszttajéki szelvényében taldlhato.

Egyes allatfajokban (kutya, macska) a kiils6 harantcsikolt izomzatbol all6 sphincter segitsé-
gével agykérgi befolyasok a bélsariirités akaratlagos kontrolljat teszik lehetévé.

13.13. A kérodzok emésztése

Valamennyi névényevo allatfaj emésztd-késziilékében egy olyan tagasabb szakasz talalhato,
ahol az elfogyasztott takarmany hosszabb id6t tolthet. Ez lehet6séget ad a mikrobas fermenta-
cidra, amely sordn a takarmdnyok azon részei is emésztoddnek, amelyek bontdsara a gazdaszer-
vezet nem képes enzimet termelni (n6vényi rostok). Az egyiiregti gyomru allatokban (pl. 16) ez
a fermentaci6 az utobélben megy végbe. Kérédzékben viszont olyan elégyomrok fejlddtek ki,
ahol a mikrobas fermentacio szamara nagyon kedvezdek a feltételek.

A kérédzok elégyomraiban (bendd, recés, szazrétli) nem termelddik emészténedv, e gyo-
morrészletek nyalkahdrtydjat tobbrétegd, elszarusod6 laphdam boritja. Az itt élébaktériumok és
protozoonok ugyanakkor intenziv, fermentativ jellegli emésztést végeznek, amely megel6zi a ne-
gyedik gyomorrészletben, az oltogyomorban, illetve a vékonybélben foly6 enzimes emésztést.

A kérédzok az elézetesen megragott és lenyelt takarmanyt ismételten fel tudjak juttatni a
szajiiregbe (felkérédzik) az alaposabb apritas (ragas) érdekében. Az emlésok kozott két olyan
alrend van, amely rendelkezik ezzel a sajatossaggal:

1. Ruminantia, amely magaba foglalja tobbek kozott hazank néhany jelentds gazdasagi al-
latfajat is (szarvasmarha, juh, kecske).

2. Tylopoda, amely f6ként sivatagi, illetve félsivatagi koriilmények kozott tartott fajokat
(teve, lama stb.) gytijt magaba. Ezen utdbbi fajok gyomra hasonlit a kér6dzékéhez, azzal
a kiilénbséggel, hogy hianyzik a levelesgyomor (omasum), a cardia tajékan ugyanakkor
olyan mirigyek talalhatok, amelyek vizet képesek kivalasztani a gyomor lumenébe.

A kérédzok elégyomraban folyé mikrobas fermentacio £f6 termékei a rovid szénlancu zsirsavak,
vagy illézsirsavak, amelyek a felndtt kér6dz6 energiaforrdasainak donté hanyadat képviselik.
Az emésztOcsé egyes szakaszainak (bendd, recés, levelesgyomor, vakbél, remesebél) illozsirsav-
koncentraciodja szoros dsszefiiggésben van ezen szakaszok fermentacios aktivitasaval.

A kér6dzo6 gyomor fejlodése

Az Gjsziilott kérédzokben az oltégyomor képezi a gyomor legnagyobb egységét. A tejtaplalas id6-
szakaban a kér6dzok gyomra egyiiregii gyomorként viselkedik.

A tej emésztése kizarolag az oltégyomorban folyik. Ahogy a fiatal kérédz6 fejlédik, szilard takarma-
nyokat kezd fogyasztani, annak felvett mennyisége fokozatosan novekszik. Ezzel parhuzamosan
megindul az el6gyomrok fejlddése, amelyek aranya marhaban kb. 6-12 hénapos korban éri el a fel-
n6tt allatra jellemzoértéket.
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A barany és a borju egyarant életének hozzavetélegesen 2. hetében kezd érdeklédést mutatni a szi-
lard takarmanyok irant. Ahogy a szilard takarmanyok fogyasztdsa novekszik, igy né a bendé és a
recés befogaddképessége is.

Az el6gyomrok fejlédését egyrészt az elfogyasztott takarmanyok mechanikai hatasa, masrészt a
fermentacio soran keletkezett illozsirsavak stimulaljak. Ha a fiatal kér6dz6t csak tejjel vagy tejpotld
tapszerrel takarmanyozzdk, az elégyomrok kapacitdsa, azok mozgasa, a bend6 nydlkahdrtyajanak
papillai nem fejlédnek ki.

A nyel6cso élettani szerepe
A felnétt kérédzékben a megivott folyadék csaknem teljes egészében a benddbe, illetve a recésbe
keriil, s a bend6 viztartalmatdl fiiggden gyorsabban vagy lassabban, de innen halad tovabb az olt6
felé. A szopds allatokban ugyanakkor a folyadékfelvétel alkalmaval a nyel6csévalyu tobbé-kevésbé
zart cs6vé alakul, s a folyadékot (tej, viz) kozvetleniil az oltdgyomorba juttatja. A nyel6csé zarddasa
reflexes folyamat, amelyet a szaj-, illetve a garatiiregben lev receptorok a szopas, illetve a tejivas,
mintsem a vizfelvétel alkalmaval inditanak meg. A reflex afferens agat a (IX.) nyelv-garat ideg, effe-
rens agat a (X.) bolygodideg hasi rostjai adjak, kozpontja a gerincvel6ben van. A folyadék szajba
keriilésétdl a nyeldcsévalyu zarédasaig idételik el (kb. 2-5 sec reflexkésés). Ezért a reflex csak ugy
mukodik tokéletesen, ha az allat a folyadékot kortyokban issza, illetve szopik. Ha az ivas til moho,
a reflex nem vagy csak kevésbé zarja a nyel6cs6valynt, s a tej egy része a benddbe jut. Ez karos az
allat szamara, mert a tej a bendében mikrobas bomlasnak indul, amely karos hatast gyakorol az
emésztOszervekre.

A Kkifejlett allatok nyel6csévalyu reflexe élettani viszonyok kozott nem miikodik és mestersége-
sen megbizhatdan csak vazopresszin elézetes befecskendezésével valthaté ki. Ezért kérédzéknek
csak a bendémiikodésre kozvetleniil hatd gydgyszerek adhatok a széjon at.

A mikrobas fermentacio feltételei az elogyomrokban
A kérddzok tobbiiregli gyomrat alkoté bend6-recés egység legfontosabb feladata az, hogy optimalis
feltételeket teremtsen a mikrobas fermentaciohoz. A taplalkozas soran a gazdaallat id6kozonként
takarmanyt vesz fel, amely a fermentacidhoz szerves anyagot biztosit. A bend6 és a recés olyan ,,fer-
mentatort” képez, amelybe a legel allatban a nap 24 6rajabol kb. 8 dran at folyamatosan kertil ta-
karmdany. Ezen a takarmdanyon a bend6ében él6 mikroorganizmusok fermentativ tevékenysége
meélyrehatd valtozast idéz el6. A mikroorganizmusok tevékenysége soran keletkezett végtermékek
ugyanakkor részben felszivodnak, részben tovabbhaladnak az olt6 felé és igy hagyjak el az el6gyom-
rokat. A két ellentétesen hatd folyamat viszonylagos egyensulya a kérddzok elégyomraiban egy joval
allandobb szervesanyag-tomeget jelent, mint ahogy az a monogastricus allatok gyomraban van. Erre
utal az a tény is, hogy sokkal hosszabb (5-6 nap) takarmanymegvonasra van sziikség ahhoz, hogy a
kérédzok gyomra kiiiriiljon, noha kutya esetében a két takarmanyfelvétel kozott a gyomor teljesen
kitiriil. A teljesen jollakott felndtt juh benddtartalma atlagosan 4-6 kg, a kifejlett szarvasmarhaé 30—
60 kg, 80-85% viztartalmu, félfolyékony konzisztenciaju anyag. Homérséklete valtozo, jelentsen
eltérhet a test homérsékletétol. Hideg tomegtakarmany, hideg ivoviz fogyasztasa utan idélegesen
csokken, majd mivel a mikrobds folyamatok déntéen hétermel6folyamatok, 1-2 °C-kal magasabb
is lehet a gazdaallat maghdmérsékleténél, amely a mikrobak szaporodasahoz ugyancsak kitting ko-
riilmény. A mikrobas fermentaciot jelentésen befolyasolja a bendétartalom pH-ja, amely felndtt
szarvasmarhaban, atlagos koriilmények kozott 6,0-7,0 koriil ingadozik.
A pH jelent6sebb csokkenése vagy emelkedése gatolja a fermentaciot, karosan hat a mikrobapopu-
lacio életfeltételeire és rontja az eldgyomor motorika miikodését.

A benddben foly6 fermentacié eredményeként legnagyobb mennyiségben a savas karakterti
anyagok (rovid szénlancu zsirsavak, tejsav) keletkeznek.
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Hatdsukra a mikrobds fermentaci6 a benddtartalom savasoddsaval jarna. Hogy ez mégsem ko-
vetkezik be, f6ként harom tényezének kdszonhetd:

1. A keletkezett rovid szénlancu zsirsavak mar a bendéb6l nagyon gyorsan felszivédnak. Mi-
nél savasabb a pH, ez a felszivodas anndl intenzivebb.

2. A kér6dzok lugos kémhatasu (8,2-8,4 pH) és viszonylag nagy mennyiségben termel6dé
nyala a lenyelés utan jelent6s bikarbonatokbdl és foszfatokbol allé pufferrendszert kol-
cs6noz a bendéfolyadéknak, amely kapacitasa a savakkal szemben sokkal nagyobb, mint
a bazikus anyagok ellenében.

3. A fehérjék és nem fehérjetermészetli nitrogén, valamint egyéb (non protein nitrogén,
NPN) anyagok fermentacidjanak kovetkeztében ammonia keletkezik, amely bazikus ter-
mészetd, igy lugos iranyban tolja el a bend6 kémhatasat.

A bendoéfolyadék pH-értéke nagymértékben fiigg az elfogyasztott takarmanyok mindségétdl. Ha
a takarmadny sok, konnyen emészthetd szénhidratot tartalmaz, a kémhatas savas iranyba tolodik
el. N-tartalmu anyagokban gazdag takarmany felvétele utan a nagyobb mennyiségben termel6dé
ammonia a rovid szénlancu zsirsavak savanyitd hatasat ellensulyozza. Karos koriilmények kozott
az NPN-anyagok és a rothadasi folyamatok lugossa valtoztathatjak a bendétartalmat.

Az el6gyomrok floraja és faunaja
Az el6gyomrok mikroorganizmus-populacidja baktériumok és protozoonok szamos fajabol
tevédik ossze.

A benddben €16 baktériumok legnagyobb mennyisége coccus vagy révid palcika alakd, ana-
erob vagy fakultativ anaerob szervezetek. Atmérégjiik 0,4-1,0 p, hosszuk pedig 1-3 p kozott val-
tozik. A kornyezetiik valtozasara érzékenyek, oxigén hatdsara, pH és hémérséklet eltolodasara
elpusztulnak. Szamuk atlagosan 10°-10'/mL bendétartalom.

Az el6gyomrokban levébaktériumokat aszerint osztalyozzuk, hogy féként milyen szubsztratot
bontanak el. Ezek alapjan megkiilonboztetiink cellul6z-, keményit6-, hemicellul6z-bontd, cukro-
kat fermentalé mikroorganizmusokat stb.

A benddben €16 baktériumfajok rendkiviil szoros szimbidzisban élnek egymassal. Egyes baktéri-
umok pl. nem képesek energiaforrasként felhasznalni komplexebb, nagyobb molekulakat csak ak-
kor, ha azt mas fajok szétdaraboltak. Az egyik faj altal termelt fermentaciés metabolit a masik faj
szamara energiaforrast jelent. Ez az egyiittm{(ikodés, ha a takarmdnyellatasban durva valtozasok
nincsenek, viszonylag allando 6sszetétel(i fermentacids végtermékeket jelent a gazdaszervezet sza-
mara. Ha azonban valamilyen drasztikus takarmanyvaltas kovetkeztében a mikroszervezetek ko-
z0Otti megszokott szimbionta kapcsolat megszilinik, valamelyik faj uralkodéva valik, a mikrobas fer-
mentacié koztes metabolitjai felszaporodhatnak. Ennek kovetkeztében a gazdaszervezetet sulyos
metabolikus zavarok érhetik. Az el6z6 folyamat tipikus példaja a hirtelen nagyadagu gabonamagvak
fogyasztasat kovetden jelentkez6 tejsav-acidozis.

Az elégyomrokban él6 protozoonok a ciliatak rendjéhez tartoznak, de koztiik kevés flagellatat
is talalunk. Szamuk 10°-5x10°/mL kozott mozog. Jél takarmanyozott kérédzok elégyomraiban
mennyiséglik nagyobb, mint a rosszul takarmanyozottakéban.

A fehérjedus takarmany éltaldban néveli szamukat, finomra 6rolt vagy granulalt abraktakarma-
nyokbdl kiilonbozé szénhidratokat és fehérjéket tudnak hasznositani, illetve elbontani. Alkalmasak
a vizben oldddo szénhidratok mellett a celluloz és a hemicelluloz erjesztésére is.

Nitrogénforrasul a baktériumok fehérjéit hasznaljak fel. A protozoonok teljesen kipusztulnak, ha a
bend6pH-ja savas irdnyban jelentésen eltér. Ha a bendétartalom protozoon-mentessé valik (defau-
nélés), a gazdadllat életfolyamataiban jelentésebb valtozas nem jon létre. Igy azok nem annyira élet-
fontosak, mint a bendébaktériumok. A normalis mikrobapopuldcidjua allatok ugyanakkor gyorsab-
ban fejlédnek, a baktériumok és protozoonok kozott ugyanis szimbionta kapcsolat figyelheté meg.
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Az ujsziilott kérédzok emésztészerveiben mikroorganizmusok nincsenek. A mikroszervezetek
megtelepedése ,fert6zés” utjan torténik. Mivel a felnétt kérédzékben €16 mikroorganizmusok a
gyomor, illetve a bélcsé emésztdnedvei hatasara elpusztulnak (nincs sporas tuléléalakjuk), ezért a
bélsarral életképes mikroorganizmus nem iiriil. A terjedésre egyetlen lehetdség a kérédzés, amely-
nek soran a boséges nyalelvalasztas kiséretében mikroorganizmusok keriilnek a kiilvilagra. A fel-
nottekbdl szarmazd baktériumokat, protozoonokat a fiatal kérédzoék a levegd, az ivéviz, a takar-

many vagy egyéb eszkozok kozvetitésével veszik fel.

A szerves anyagok fermentacidja az el6gyomrokban
A kérédzok altal felvett takarmanyok szervesanyag-tartalmat a mikroorganizmusok altal termelt
fajlagos enzimek bontjak. Ezt a folyamatot, megkiilonboztetve a gazdaszervezet sajat enzimei altal
végzett bontdstol, az emésztéstol, fermentacionak hivjuk. A takarmany szerves anyagai a mikrobak
élettevékenységéhez energiat és egyéb anyagokat nyujtanak, mikozben azok révid szénlancu zsir-
savakat (SCFA = short chain fatty acids), vagy masként nevezve ill6 zsirsavakat (VFA = volatile faty
acids) termelnek, masrészt sajat protoplazma-tomegiiket gyarapitjak. Az illé zsirsavak a bendébol
felszivodnak és a kér6dzok energiasziikségletének 60-80%-at szolgaltatjak. A mikrobas protoplaz-
matomeg, amely fehérjéket, szénhidratokat, zsirokat stb. tartalmaz, az olt6-és a vékonybél felé ha-
ladva, ott a gazdaszervezet enzimjei segitségével emésztodnek, az emésztés kis molekulaju termékei
a kozépbélben szivodnak fel. A fermentaci6 sordn hasznosuld energiahdnyadnak kb. 60-80%-a ér-
tékestil ill6 zsirsavak, 20— 40%-a pedig a mikrobas protoplazmatdmegen keresztiil. Minél gyorsabb
a mikrobdk szaporodasa, a fermentalt szerves anyagok energiakészletének annal nagyobb hanyada
keriil a mikrobak testébe. Minél lassabb a szaporodasuk, annal kisebb mérvii a beépiilés és viszony-
lag sok ill6 zsirsav szivadik fel.

A takarmanyok szervesanyag-tartalmanak bizonyos hanyada (20-35%) kikeriili az elégyomrok-
ban folyé mikrobas emésztést és bontatlanul kertil az oltégyomorba, illetve a vékonybélbe. Ez utéb-
bit ,,bypass”-nak nevezziik.

A szénhidratok fermentacidja

Az egyes szénhidratok oldodasa és fermentacids sebessége kozott szoros dsszefiiggés van.
A konnyen fermentalodo osszetevok kozé tartoznak az egyszert cukrok és a keményitd. Ezek az
anyagok a kérddzok elégyomraiban szinte teljes egészében fermentalddnak, a mikrobak szamara
gyors energiaforrast jelentenek. Takarmdnyozasuk utdn gyorsan és nagymértékben novekszik a
bendd ill6 zsirsav-tartalma. Az igy keletkezett ill6 zsirsavak nagy része felszivodik a bendd nyal-
kahartyajan keresztiil és bekapcsolddik a gazdaszervezet anyagcseréjébe. Mas résziik a mikroor-
ganizmusokba épiil; ammoniaval kombindlédva aminosavakat, fehérjéket alkot, illetve bakté-
rium-poliszacharidokka szintetizalédnak.

A koénnyen leboml6 szénhidratok egyoldalu és nagy mennyiségben valé takarmanyozasa ked-
vez6tlen kovetkezményekkel is jarhat. A szerves savak oly mértékben halmozddhatnak fel a ben-
ddben, hogy annak jelentdsen csokken a pH-ja. Ennek mind az elégyomrok motorikdjara, mind
pedig a fermentacios folyamatokra karos hatasa van (bendéaciddzis).

A lassabban fermental6dé szénhidratok kozé a celluléz és a hemicelluléz tartozik. Ezek az
anyagok a novényi eredetii takarmanyok rostkomponenseinek legfontosabb vegytileteit képezik.
Hosszabb ideig tartézkodnak a bendében, ott kizardlag a szimbionta mikroorganizmusok hata-
sara bomlanak le.

Ezekben a poliszacharidokban ugyanis az alkotéegységek 3-1,4 glikozidkotéssel kapcsoldd-
nak egymashoz, melyeket a gazdaszervezet a-poliszacharidazai (a-amildaz) nem képesek hasi-
tani. A bendében €16 mikroszervezetek koziil azonban tobb is termel olyan enzimet, a cellulazt,
amely képes bontani a 3-1,4 glikozidkotéseket, ennek sordn a jelzett poliszacharidmolekulakbdl
monoszacharidegységek hasadnak le.
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A lignin gyakorlatilag emészthetetlen rostalkot6 elem, bontdsara képes mikroszervezetek a ké-
r6dzok elégyomraiban nincsenek. Mint sejtfalalkoto, a novényi sejteket koriilvéve ugyanakkor
a lignin nem teszi lehet&vé a sejt belsejében levd tapanyagok bontasat sem, igy rontja a fermen-
tacié hatékonysagat.

Altaldban a szubsztrit jellege (a takarmény dsszetétele) hatdrozza meg azt, hogy a ferment-
ci6 milyen biokémiai uton halad. Ha a kiindul6 szubsztrat rost jellegli poliszacharida (celluloz,
hemicellul6z), az egyszer(i cukrok tovabbi fermentacidja elsésorban piruvaton keresztiil aceta-
tig folyik. Keményit6 esetében ugyanakkor laktaton vagy szukcinaton keresztiil propionatig
folyik a fermentacid. Ilyen koriilmények kozott tehat a takarmany Osszetétele nagymértékben
befolyasolja a mikrobds fermentaci6 soran keletkezett ill6 zsirsavak aranyat.

Rostban dus takarmanyok etetését kovetden elsGsorban acetat, keményitében dus (abrakban
gazdag) takarmanyok etetését kovetden ugyanakkor a propionat és a butirat szintézis keriil el6térbe.

A mikrobas fermentacio alatt olyan, els6sorban gaz halmazallapotu végtermékek (H2, CH4)
is keletkeznek, amelyeket a gazdaszervezet energiaforrasként nem képes hasznositani. Ennek
kovetkeztében a mikrobas fermentacié hatékonysaga kisebb, mint a bélcsatornaban folyo enzi-
mes emésztés. A kér6édzok eldgyomraiban foly6 fermentacié azonban olyan anyagokbol is képes
energiat termelni a gazdaszervezet szamara, amelyekbdl sajat enzimrendszerén keresztiil nem
részestilhetne.

Az N-tartalmu anyagok lebomlasa és felépiilése a kér6dzok elégyomraiban

A takarmany fehérjetartalmanak jelentds része az eldgyomrokban elbomlik. Ezt a bontast a mik-
roszervezetek proteaz enzimei kezdik meg, amelyek a fehérjemolekulakat a peptidkotések men-
tén hasitjak és kisebb peptidegységek, majd aminosavak keletkeznek.

A fermentacié azonban itt nem all meg. A mikroszervezetek az aminosavakat dezaminaljak,
aminek hatasara a bendében ammdnia szabadul fel. Az N-mentes szénlanc jelentds része tovabb
fermentalddik és ennek kovetkeztében ugyanolyan ill6 zsirsavak keletkeznek, mint a szénhid-
ratok fermentacioja soran.

A takarmany fehérjéit illetGen kiilonbséget tesziink konnyen és nehezen hidrolizal6dé kom-
ponensek kozott. Az el6bbiek nagyobb mennyiségben valé felvételét gyors és jelentés ammonia-
telszabadulas koveti. Kiillondsen sok ammonia keletkezik akkor, ha a takarmanybdl hidnyoznak
a konnyen fermental6do szénhidratok. A nehezen hidrolizalédé takarmanyfehérjék nem valta-
nak ki jelentés ammoniakoncentracio-novekedést a bendéfolyadékban. Ezek lebontasa egyrészt
lassan megy végbe, masrészt féleg ezekbdl keriilnek ki az elégyomor-fermentacion tdljuto
(bypass) és csak az oltoban, illetve a kozépbélben emészt6dé fehérjék.

A benddben ammoniara bomlanak a nem fehérje természetii nitrogénvegyiiletek (NPN),
mint a szabad aminosavak, a purin-és a piridiminvegyiiletek, valamint a karbamid és egyéb mas,
egyszeru nitrogénvegyiiletek. Ezek koziil kiilonleges jelentdsége van a karbamidnak, amely a
szervezetbdl allandéan dramlik a bendébe és exogén tuton, a takarmanybdl is hozzajuthat az
allat. Az ureaz aktivitas a bendében szorosan baktériumsejtekhez kotott.

A benddben az aminosavak dekarboxilezéssel is bomolhatnak. Ez utébbi folyamat kizarélag
erdsen savas pH-értéken (pH 3,0-5,5), megy végbe, mikor is szén-dioxid fejlddése kozben pri-
mer aminok keletkeznek. Ezeket a vegyiileteket biogén aminoknak nevezziik.

A katabolikus folyamatok mellett a bend6ben jelentds fehérjeszintézis folyik. Ez a folyamat
a mikrobak élettevékenységéhez fliz6dik. Szamos bendébaktérium rendelkezik olyan enzimek-
kel, amelyek a legkiilonb6z6bb aminosavak szintézisére teszik képessé azokat.

N-forrasként ezek a mikroszervezetek csaknem kizaroélag az ammoniat hasznaljak fel az ami-
nosav-szintézishez. Néhany baktérium ugyanakkor aminosavakat, vagy az aminosavak bonta-
sabdl szarmazd, elagazd szénlancd, illetve mas zsirsavakat igényel a fehérjeszintézishez. A pro-
tozoonok viszont a baktériumsejteket hasznaljak fel fehérjeszintézisiik f6 nitrogénforrasaként.
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A mikrobak fehérjeszintéziséhez szitkséges ammonia nem feltétleniil kell, hogy a takarmanyfe-
hérjék bontasabol szarmazzon. Ha olyan NPN anyagokat etetiink a kérédzékkel, mint a karba-
mid, amelyek a bendében ammoniava bomlanak, a fehérjeszintézis éppolyan hatékonysaggal
végbemehet, mintha az ammonia fehérjébdl szarmazott volna. Kiemelkedd figyelmet kell fordi-
tani ilyen esetben arra, hogy a bendében az ammoniafelszabadulds ne legyen tulsagosan inten-
ziv. A bendéfolyadék tulzott ammoniakoncentracidja esetén az ammonia felszivodasa olyan je-
lentds lehet a bendébdl, amely meghaladja a maj karbamid-szintetizal6 képességét. Ennek ered-
ményeként az ammdnia kijut a szisztémads keringésbe és mérgezi az allatot.

Az el6gyomrokban keletkezé mikrobak az oltéogyomor alacsony pH-értékén elpusztulnak.
A baktériumok és a protozoonok folyamatos, nagy tomegben valé pusztulasat kovetéen a mik-
roorganizmusok protoplazmajat, amely nagyobbrészt fehérjékbdl all, a vékonybél enzimrend-
szere emészti. A mikrobafehérje bioldgiailag értékes, a vékonybélben jol emésztédik és haszno-
sul. Ennek eredményeként a kérddzo allatok a takarmanyok aminosavkészletének kiegyenlitett-
ségére korantsem olyan érzékenyek, mint a monogastricus éllatok.

A lipidek hidrolizise az el6gyomrokban
A takarmany trigliceridjeit a bend6-mikroorganizmusok glicerinre és zsirsavakra hidrolizaljak.
Mivel a glicerin a bendéfolyadékban jol oldodik, azt a mikroszervezetek tovabb fermentaljak,
amely eredményeként elsésorban propionsav képzédik. A hidrolizisb6l szarmazé zsirsavak
ugyanakkor a mikrobak szdmdra nem képeznek jelentds energiaforrast, igy azok a tovabbiakban
csak kisebb véltozason mennek keresztiil.

A baktériumok nemcsak bontjak, hanem szintetizaljak is a lipideket. Protoplazmajukban je-
lentés mennyiségli hosszu, egyenes szénldncu, paros és paratlan C-atomszamu, tovabba elagazd
szénlancu zsirsavakat képeznek, s ezeket sajat foszfolipidjeikbe épitik be.

A bendo gazfazisa

A kérdédzok elégyomraiban végbemend, fermentacié soran keletkez6 kiilonboz6 gazok kisebb
stiriségiiknél fogva a bendéfolyadék felszinére tornek és a dorsalis bend6zsakban gytilnek 6ssze.
Innen eructatioval (b6fogés) keriilnek a kiilvilagra. A termel6d6 gazok mennyiségét és dsszeté-
telét a mikrobds fermentdcid intenzitdsa és jellege hatdrozza meg. Ennek megfelel6en a takar-
manyfelvételtdl eltelt id6 és a takarmany Osszetétele dontd tényezok. Kozvetleniil a takarma-
nyozast kovetden, egy felndtt szarvasmarha bend6jében 30 perc alatt kb. 20 L, négy 6ra mulva
csak 5-10 L gaz termelddik. Az atlagosan takarmdnyozott szarvasmarha gazfazisanak 30-40%-
at metdn, 40-60%-at CO2 és néhdny szdzalékban H2, illetve egyéb gazok alkotjak.

Az el6gyomormozgasok

Az elégyomrok Osszerendezett mozgasa az ott folyd emésztés alapvetd feltétele. A mozgasok
hatasara az elégyomrokban a takarmany keveredik a mikroorganizmusok dltal erjesztett tarta-
lommal és a lenyelt nyallal. A mozgasok elésegitik a bendéfolyadék kémiai és fizikai tulajdon-
sagainak viszonylagos allanddsagat.

Ezzel, a valtozo takarmanyozasi koriilmények ellenére is, meglehet6sen egyenletes koriilmé-
nyeket teremt a fermentaciot végzo baktériumok és protozoonok szamara.

A kiilonbo6z6 elégyomrok mozgasa jol 0sszehangolt. A recés két fazisban huzodik ossze,
majd a kérddzést folytatd allatokban egy harmadik is koveti, amely mozgas mar a kérédzéssel
fiigg Ossze. A két-, illetve haromfazisos recés kontrakciok szama szarvasmarhaban a takarmany-
felvétel id6szakaban 6ranként 79-100, a pihenéfazisban 47-80, kérédzés alatt 55— 76.

A bendd-6sszehuzodasok a dorsalis bendézsak dsszehuzodasaval kezdédnek, a recés dssze-
huzédasanak masodik fazisaval egy id6ben, amit elsédleges vagy hatrafelé halado, illetve ,A”
hullamnak neveziink.
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E fazist kdvetden elébb a felsd, majd az alsé benddzsakon is un. masodlagos, ,,B” hullamokat
figyelhetiink meg, amik a kérédzés folyamataval fiiggnek 6ssze. Egy pihend fazisban levé feln6tt
szarvasmarhaban 5 perc alatt 6 — 8 els6dleges és masodlagos 6sszehtizodasbol allé mozgassoro-
zatot figyeltek meg.

A szazrétli mozgdsai sordn az egész szerv Osszehuzddik, majd elernyed, ezaltal a szazrétd
levelei dorzsolik a kozottiik 1évé gyomortartalmat.

Az oltégyomor ugyancsak erételjes 6sszehuzddasokra képes. Motilitasa megegyezik az egy-
liregli gyomoréval.

Az el6gyomormozgasok idegi szabalyozas alatt allnak. A mozgasokat koordinalé reflexkoz-
pontok a nyultvel6ben helyezddnek el, a szabalyozas a (X.) bolygoidegen, illetve szimpatikus
rostokon keresztiil torténik, az el6bbiek serkentd, az utdbbiak gatld hatasuak.

A kérodzés

A kérédz6 allatok élettani sajatossaga, hogy a takarmanyfelvétel kozben feliiletesen megragott
és lenyelt takarmdanyokat a bend6bdl visszajuttatjak a szajiiregbe, majd alapos megragast kove-
téen ismételten lenyelik. A kérédzésnek rendszerint harom fazisat lehet elkiiloniteni: a felkéré-
dzés, az Gjranyalazas és a ragas, valamint a nyelés.

A bendétartalom nyeldcs6be vald visszajutasat a melliiregben, illetve a bendében megvalto-
zott nyomasviszonyok teszik lehet6vé. A felkérddzés el6tt végzett mély belégzést kovetden a
mellkasban csokken a nyomas, amely szivohatast gyakorol a nyel6csére. Ezzel csaknem egy id6-
ben, feltételezhetéen az elérefelé haladé masodlagos bendémozgasok hatasara a cardiatajékon
megnovekszik a nyomds. A nyel6csé zdréizmanak ellazuldsat kovetéen a nyomadskiilonbség
eredményeként a cardia kozelében levé bendétartalom egy része a nyeldcs6be keriil, amelyen
végigfutd antiperisztaltika azt a szajiiregbe juttatja.

A kérédzés reflexes folyamat. A reflex receptorait, amelyek a bendéés a recés faldban vannak,
feltételezhetden mechanikai ingerek, valészint, hogy a bendé-recés nyilas idénkénti tagulasa
hozza ingeriiletbe. A kér6dzés nyultvel6i kozpontjaban attevédo ingeriilet, mint reflexvélasz az
efferens agakon keresztiil jut a kérédzésben részt vevo effektor szervekhez, az egyes izmokhoz
és a nyalmirigyekhez. A kérddzési reflexkozpont mas szervek miikodésszabalyzé mechanizmu-
saival, igy a 1égzés, nyelés stb. idegi kozpontjaival 6sszhangban muikodik.

A szarvasmarhdban gy is ki lehet valtani a kérédzést, hogy bendéfisztulan keresztiil a recés-
gyomor, a bendd-recés nyilas vagy a benddcardia belsé feliiletén fizikai ingereket alkalmazunk.
Feltehet6en ezzel magyarazhato, hogy a kérédzésre forditott id6t a takarmany fizikai allapota be-
folyasolja. A természetes koriilmények kozott, legelén tartott kérédzo kb. 8 orat fordit kérédzésre.

A kizarolag 6rolt, koncentralt abrakkeverék takarmanyozasa soran (kisérleti koriilmények
kozott) ez az id6 2-3 Orara rovidil.

Az oltégyomor miitkodése
Az oltégyomor funkcidi szorosan kapcsolédnak az eldgyomrokéhoz és az egyiiregii gyomru al-
latok gyomormiikodésétdl szamos tekintetben eltér.

Kérédzokben az egyetlen olyan gyomorrészlet, amely emésztonedvet termel. Az oltégyomor
fundusmirigyei altal termelt vizszer( folyadék 6sszetételében hasonlit a monogastricus allatok
gyomornedvéhez: két flkomponensét a sdsav és a pepszinogén képezi. A szoposborjak oltégyo-
mornedve rennint is tartalmaz. Ez az enzim koagulalja (kicsapja) a tej kazeinjét. A tejalvadékbodl
keletkezett savd gyorsan az epésbélbe jut, az alvadék az oltéban tovabb idézik és a pepszin ha-
tasara peptidekké hasad.
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Az oltégyomor miikodésének jellegzetességei elsésorban abbdl adédnak, hogy fiziologias ko-
rilmények kozott a levelesbdl dllanddan aramlik 4t a gyomortartalom az oltdba. Egyrészt a be-
foly6 neutrélis levelestartalom, mdsrészt a savanyud oltogyomor-tartalom bekeriilése az epés-
bélbe serkenti a gyomornedv szekrécidjat.

Az oltéba bejuté mikroorganizmusok a sésav hatasara elpusztulnak, majd megkezdddik
emésztésiik. Az oltdogyomor-tartalom kémhatasa altalaban pH 2-4 kozott van, ritkabban pH
1,5-5,5 hatarértékek is el6fordulnak.

Az el6gyomrok és az olto iiriilése

A bendo, illetve a recés tartalma csak akkor jut a szdzrétiibe, ha azt a ragds és az el6gyomrok
mechanikai tevékenysége kell6képpen felaprozta, masfeldl, ha nedvességtartalma eléri a kivant
értéket. A bendo telitettségének ingere ugyancsak hozzajarul a bendétartalom tovabbitasahoz.
A vazolt feltételekbdl kovetkezik, hogy a konnyen emészthetd, rostban szegény takarmanyok
gyorsan, akar felkérédzés nélkiil is atjuthatnak a szazréttbe, a durva, erésen rostos vagy szaraz
takarmanyok viszont hosszabb ideig tartézkodnak a bend6-recés egységben. A szazréttibol, ahol
ugyancsak er6teljes mechanikai feltaras folyik, csak az egészen finom részekbdl allo pépes tart-
alom keriilhet at az oltoba.

Az oltégyomor tartalma szakaszosan, 30-40 mL-es adagokban iiriil az epésbél felé. A duo-
denumba éranként athaladé oltétartalom mennyisége felnétt birkdban atlagosan kb. 400 mL,
melynek pH-értéke 3,0 koriil van. Az atdramlas titemét a duodenumba keriilé gyomortartalom
mennyisége és Osszetétele reflexes, illetve hormonalis Gton szabalyozza.
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14. A TAPLALOANYAGOK FELSZIVODASA ES KOZTI ANYAGCSEREJE

14.1. A felszivodas helye és a felszivodott molekulak elszallitasanak utjai

A tapanyagok felszivodasa az emészt6csé kiillonbozé szakaszaiban eltéré mértékdi. Nem szivod-
nak fel takarmanybol szarmazé tdpanyagok a szajiiregbdl és a nyel6cs6bdl; csak néhany gyodgyszer
képes a szaj nyalkahartydjan keresztiil is felszivodni. Fizioldgias koriilmények kozott az egyiiregt
gyomorbdl ugyancsak jelentéktelen a felszivédas. A viz felszivodhat a gyomor kiilonb6z6 részei-
bdl valamelyest, illetve az etilalkohol és bizonyos gydgyszerek atjutasardl van ismeretiink.

A kérédzok elégyomraibdl viszont szamottevé mennyiségl tapanyag szivodik fel és jut a
szervezet kozti anyagcseréjébe. A bendébdl kertil a szervezetbe a mikrobas fermentacié termé-
keinek jelentds része is.

A monogastrikus haziallatokban és a madarakban a vékonybél képezi a felszivodas f6helyét.
A husevokben és az emberben a remese kezdeti szakaszanak kivételével — ahol jelentés meny-
nyiségiiviz és elektrolit szivodik fel — a vastagbél kisebb szerepet jatszik az abszorpcioban. Ezzel
ellentétben a novényevok vastagbele jol alkalmazkodott a felszivédashoz, killonosen a po-
liszacharidok fermentaciéjabol szarmazé rovid szénlanca zsirsavak (ill6 zsirsavak) hasznosula-
sahoz. A bakterialis fehérje ugyanakkor e szakaszban nem értékesiil, mivel az felszivodasra al-
kalmas aminosavakra e szakaszban mar nem bomlik le. A vastagbélben torténd abszorpcionak,
kiillondsen a monogastrikus novényevékben, igy pl. a 16ban és a nyulban van kiemelkedd jelen-
tdsége, mivel a mikrobas fermentacié {6 helyét ez a szakasz alkotja.

A vékonybélben foly¢ felszivodast a bélbolyhok segitik el6. A bélbolyhokat borité epithelsej-
tek lumen felé néz6 csicsat sejtenként kb. 1700-2000 mikroboholy szegélyezi, ami a feliiletet
35-40-szeresére noveli. Ezek a mikrobolyhok egy olyan barriert (hatart, gatat) alkotnak, ame-
lyen a felszivddé anyagoknak keresztiil kell haladni ahhoz, hogy bekeriiljenek az epithelsejtbe.

Az emésztécsében felszivodo anyagok két uiton, vagy a nyirok-, vagy a vérkeringésen keresz-
tiil kertilhetnek (transzportalédhatnak) a szervezet mas egységeibe. A vékonybél vér-és nyirok-
keringése igen fejlett, amely el6feltétele ezen szakasz felszivodasban bet6ltott fontos szerepének.
A nyalkahartya nyirokkapilldrisai, beleértve a bélboholy nyirokereit is, a submucosa nagyobb
nyirokereibe torkollnak, amely erek a késébbiekben a bélfodri nyirokcsomok gazdag nyirok-
erein keresztiil a f6 nyirokér kezdeti, tagult szakaszaba dmlenek. Ez ut6bbi ér a mellvezetéken
keresztiil, a bélcs6bdl felszivodott tapanyagokat a sziv el6tt, az eliilsé liresvénan keresztiil a vé-
nas keringésbe juttatja. A bélcsatornabdl torténdfelszivodast kovetden, a nyirokkeringésen ke-
resztiil transzportalodnak, féként a fehérjék (els6sorban az immunglobulinok az élet elsé 24
orajaban), valamint a lipoproteinek, els6sorban a kilomikronok, amelyek a zsiremésztés ter-
mékeinek felszivodasat kovetden képzddnek a bélepithelsejtekben.

A bél nyalkahartyajaban 1évé kapillarisok, beleértve a bélbolyhokét is, nagyobb vénakat al-
kotva a bélfodri vénan keresztiil a veréceérbe (vena portae) dmlenek. Ez utobbi ér a felszivodott
anyagokat a majba juttatja, ahol a portalis vér keveredik a majartérian keresztiil ide szallitott
artérids vérrel. A mdjbdl a mdjvéna vezeti el az artérids és a portalis vért, amely a hatulsé iires-
vénaba torkollik.

110



14.2. A szénhidratok felszivddasa és anyagcseréje

A szénhidratok szenet, hidrogént és oxigént tartalmazé vegyiiletek, melyeken beliil az elemek
relativ mennyisége azonos a szén (C) és a viz (H20) 1:1 aranyaval. Ez a sokféle vegyiiletbdl all6
csoport az allati szervezetben elsdsorban a cukrokat és azok szarmazékait foglalja magaba.
A kozti anyagcserében ezek koziil a gliikozkiemelked6 fontossagu, de fontos szerepe van a fruk-
toznak, a galaktoznak, a riboznak és a dezoxiribdznak, a glicerinnek és a glicerinaldehidnek, a
szedoheptuloznak, valamint az eritroznak is.

Lipidekkel kombinalédva a szénhidratok glikolipideket, fehérjékkel pedig glikoproteideket
alkotnak. A polimerizalt szénhidratok ugyancsak jelentések az allati szervezet szempontjabol.
Koziiliik az alfa 1,4-kotéssel polimerizalddoé gliikdzszarmazék, a glikogén a szénhidrat-raktaro-
zasban jatszik szerepet. A heteropolimerek, mint a gliik6zaminoglikinok a kotészovet alapve-
gylleteit képezik.

A haziallatok takarmdnyai ugyancsak sok szénhidratot tartalmaznak, amelyek kémiai szer-
kezete igen valtozatos. A polimerek koziil a keményitd, a celluloz, a hemicelluloz, a pektinek és
a lignin, a diszacharidok koziil pedig a maltoz, a szacharoz és a laktozjelentSsek.

A szénhidratok felszivodasa

A szénhidratokat az erre alkalmas enzimek a bél iiregében, tovabba a vékonybél mucosa sejtje-
inek kiilsé feliiletén végsé fokon monoszacharidokka bontjak. A bélcsé mikroorganizmusai vi-
szont a szénhidratokat elsésorban rovid szénlancu zsirsavakka fermentaljak.

A maltdz, a szachardz és a laktdz jol oldédnak ugyan, de ebben a formaban, kivéve, ha nagy
mennyiségben fogyasztjak az allatok, nem keriilnek a szovetekhez. Ennek oka az, hogy ezeket a
diszacharidokat a mikrobolyhok szegélyében levé diszacharidazok felszivodasuk kozben mo-
noszacharidokka bontjak. Az intakt diszacharidok felszivddasa a nyalkahartya karosodasara
utal. Ha barmely okbdl - igy esetleges felszivodasukat vagy parenteralis adagolasukat kovetéen
- mégis diszacharidok jutnak a vérbe, tobbségiiket a vese a vizelettel valtozatlan formaban ki-
valasztja, igy azok nem keriilnek az anyagcserébe.

A vékonybélbdl a kiilonb6zé monoszacharidok eltéré mértékben szivodnak fel. Legtobb al-
latfajban a galaktoz gyorsabban szivddik fel, mint a glitkoz, utébbinal viszont a fruktoz felszivo-
dasa sokkal lassubb. A manndz, xiloz és arabinoz telszivodasa igen csekély mértéki. A glitkoz
és az egyéb monoszacharidok felszivddasanak mértéke meglehetdsen allandé és viszonylag fiig-
getlen a felvett mennyiségt6l. A mennyiségi valtozasok féleg a felszivodasra forditott id6t, nem
pedig mértékét befolyasoljak. Ezen altalanos jellegzetesség mellett azonban az is megallapithato,
hogy a szorbdz, manndz és xiloz esetében a bélbeli koncentracié - talan azért, mert koncentra-
ciojuk novekedésével egyszerti diffuzidjuk fokozddik - is hatdssal van a felszivodas mértékére.

A gliikdzfelszivodas aktiv transzport segitségével, energiafelhasznalassal torténik.

A szénhidrat-anyagcsere

A felszivédott monoszacharidok nagy része a bél nyalkahartyajaban gliikézza konvertalddik,
majd az a portalis keringésen keresztiil a majba jut, ahol annak jelentds részébdl glikogén kép-
z6dik. A tobbi, az altalanos keringés kozvetitésével az egyéb szovetekbe, féleg az izomba jut,

ahol egy résziik ugyancsak glikogén formdjaban raktarozodik, mas résziik a szévetmiikodéshez
hasznalodik fel.
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14.2.1. A vérgliikoz szerepe az anyagforgalomban

A vér és mas szoveti folyadékok karakterisztikus szénhidratja a gliikoz. A szervezet sejtjei a vér-
bél glitkdzt vesznek fel, azt energiaforrasul hasznaljak, illetve adenozin trifoszfatot (ATP) alli-
tanak eld. A killonboz6 szovetek fiiggése a vérbe cirkulalo glitkoztol azonban eltérd. A voréds-
vérsejtek és az agyveld kritikus mértékben fiiggenek a vérgliikdztol. Az agy ugyanakkor bizo-
nyos koriilmények kozott, mint amilyenek az éhezé allatokban megtigyelhetdk, kefonanyagot
is képes oxidalni ATP-nyerés céljabol. Mas szovetek, mint a vdzizmok, jelentés mennyiségii
energiat tudnak nyerni ketonanyagokbdl és zsirsavakbol, ezért kevésbé fiiggenek a vérgliikdztol.

Az egyes haziallatfajok vérének normal gliikdzkoncentraciodja jelentGsen eltér egymastol, illetve
adott allatfajon belil is bizonyos valtozatossagot mutat. A valtozas mértéke elsésorban a takar-
manyfelvétel ota eltelt id6t6l, annak szénhidrattartalmatdl és a glitkézraktarok allapotatol fiigg.

A felnétt kér6dzok vérében a glitkozkoncentracio lényegesen alacsonyabb, mint a nem ké-
r6dz6 fajokban (pl. szarvasmarha: 2,2-4,4 mmo/L; kutya 3,8-6,6 mmo/L). Az Gjsziilott kér6dzo
vérében ugyanakkor a glitkdz hasonld szinten van, mint a monogastrikus haziallatokban. Ezek
az értékek azonban az élet els6 par hetében gyorsan, majd, azt kovetéen féléves korig lassan
csokkennek, mikor is elérik a feln6tt kérédzore jellemzoket.

A vér gliikozkoncentracidjanak stabilitasat jol szabalyozott mechanizmus tartja fenn, amely-
ben fészerepet jatszik a mdj és néhany hormon, mint az inzulin, a gliikagon, az adrenalin és a
gliikokortikoidok.

A szervezetbe keriilt gliikoz, akar a bélcsdbél szivodott fel, akar a glitkoneogenezis ttjan ke-
letkezett, a sejtekben katabolitikus folyamatokon megy keresztiil, hogy energiat, illetve kiilon-
b6z6 metabolitokat allitson el6 a vegyiiletek szintéziséhez.

A glitkozmetabolizmus elséfazisa a glikolizis vagy Embden—Meyerhof-féle fermentacio.
Ezen folyamatban anaerob viszonyok kozott a gliikdz Jaktdtra bomlik, mikozben 1 mol glitkoz-
bél netté 2 mol ATPkeletkezik. Aerob viszonyok kozott, a redukalt NADPH+H" oxidativ fosz-
forilacion keresztiil oxiddlodhat, mikozben 3 mol ATP és piruvit keletkezhet. A piruvat ezt ko-
vetden belép a trikarboxilsav (TCA) ciklusba (Krebs-Szentgyorgyi-ciklus) és szén-dioxidra, il-
letve vizre oxidalodik, mialatt 15 mol ATP jon létre. Erds fizikai munka esetén az izomsejtekben
a laktat gyorsabban termel6dik, mint ahogy az a mitokondriumokban piruvaton keresztiil hasz-
nosul. A feleslegesen keletkez6 laktat bediffundal a vérérkapillarisokba és a majba jut, ahol a
gliikoneogenezis egyik alapvegytileteként szolgal. Ezen utébbi folyamatok 6sszességét Cori-
kornek nevezziik.

A glitkézmetabolizmus masik Utja a pentoz-foszfat-ciklus. Ez utébbi a NADPH eléallitdsa
szempontjabdl fontos: a NADPH a zsirszévetben, a tejmirigyben és a majban foly6 zsirszintézis
lényeges kelléke.

Az eltér6 tapanyagok és metabolitok hatékonysaga, mint energiaforras, az ATP szintézisében
jelentésen kiilonbozik.
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14.2.2. A szénhidratok raktarozasa, glikogenezis

A glitkoz ismétl6do egység az ,,allati keményitd”, masképpen nevezve a glikogén szintézise soran,
amely a szénhidratok {6 raktarozasi formadja a szervezetben. A gliik6zbol torténé glikogénképzést
glikogenezisnek, mig az azzal ellentétes folyamatot glikogenolizisnek nevezziik (28. dbra).

glikogenezis

gliikoz ———» glikogén

glikogenolizis

28. abra: A glikogenezis és glikogenolizis (Forras: Gergatz-Vitinger, 2006)

A galaktdzzal egyiitt ugyanakkor a gliikdz egy diszacharidot, a laktozt vagy tejcukrot alkotja,
amely a laktald tejmirigy terméke.

A glikogén mennyisége novekedhet, ha a gliikdzfelvétel fokozodik, ugyanakkor csokkenhet,
ha a glikogenolitikus folyamatok keriilnek el6térbe. A glikogénraktarozas két legfontosabb
szerve a maj és a vazizomzat. A glikogén koncentaricédja a majban nagyobb, mint az izomban,
ennek ellenére a vazizomban joval tobb glikogén raktarozodik, mivel 0ssztomege is jelentésen
nagyobb. A raktdrozott glikogén egyrészt a vér gliikézszintjének szabalyozasaban jatszik szere-
pet, masrészt glitkozraktart képez az izommiikodéshez. A majban folyé glikogénraktarozas sza-
balyozasaban els6sorban az inzulin, a gliikagon és az adrenalin vesz részt. Mig az inzulin a gli-
kogenezist serkenti, s ezen keresztiil csokkenti a vér glitkozkoncentraciojat (hypoglykaemids
hatds), addig a glitkagon és az adrenalin a glikogenolizist timogatja, s igy noveli a vér gliikoz-
szintjét (hiperglykaemids hatds).

14.3. A fehérjeanyagcsere
14.3.1. Az aminosavak felszivodasa és kozti anyagcseréje

A fehérjék a szervezetben a legnagyobb mennyiségben el6forduld szerves vegyiiletek, a test sza-
razanyag-tartalmanak kozel 75%-at alkotjak. A vazfehérjék, a kontraktilis fehérjék, a hemo-és a
mioglobin, a nukleoproteinek, az enzimek, valamint a kémiai szabalyozasban résztvevé pepti-
dek és fehérjék csak egynéhanyat jelentenek a szervezetben megtalalhato fehérjék széles skaldjan
belill. A fehérje metabolizmusanak fontossagat még az is kiemeli, hogy az élelmiszertermeld
allatok esetében a termékeldallitas nagy része a fehérjedepoziciohoz kotodik.

A fehérjéket kémiailag aminosavak (AA) peptidkotéssel kapcsolddé lancolata alkotja. A kap-
csolddas soran a 2-3 AA-bdl all6 kisebb peptidektdl, a tobb ezer AA-at magaba foglald, 18 ezer-
t6l 10 milliés molekulatomegti, hatalmas fehérjékig terjedd molekulak johetnek 1étre. Az allati
szervezetben megtalalhato fehérjéket mindossze 20 féle aminosav épiti fel. Az AA-k szekvenci-
dja a kiilonbozo allatfajok és torzsek valamennyi adott fehérjemolekuldjaban egyedi jellegt.
Ezt a szekvenciat a nukleinsavban levénukleotidok sorrendisége hatarozza meg, illetve a kro-
moszomak, amelyek feleldsek azok szintéziséért.
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Az aminosavak felszivédasa

A vékonybélben torténd fehérjeemésztéskor oligo-, tri és dipeptidek keletkeznek, amelyeket a
bélham feliiletén 1év6 kefeszegély glycocalixanak enzimjei, az oligo-, a tri és a dipeptidazok ami-
nosavakra bontanak le.

Az aminosavak felszivodasanak helye az éhbél distalis és a csip6bél proximalis szakasza.
A felszivas a mucosasejt apicalis membrdnjdn at aktiv transzporttal torténik, azaz energiat és
karrieranyagot igényel. A karrier ez esetben azonos a natriuméval, ezért az aminosavak felszi-
vodasa Na-fiiggé. Az egyes aminosavak kémiai természetiik alapjan nem egyforma sebességgel
szivodnak fel, mas-mas aminosavtranszport-rendszert lehet elkiiloniteni a neutrélis (hisztidin),
a bazikus (arginin, lizin) és a savas (glutaminsav, aszparaginsav) aminosavak, a prolin és hidr-
oxi-prolin esetében. Az aszparaginsav és a glutaminsav a mucosasejtekben transzaminalédhat-
nak. Az L-allast aminosavak 2-6-szor gyorsabban szivédnak fel, mint a D-konfiguraciéjuak,
mivel azok transzportja passziv difftzié. A karrierekért folyd versengés miatt a hasonlo szerke-
zetli aminosavak gatolhatjak egymads transzportjat. Kompeticié folyik pl. az arginin és a lizin,
vagy a leucin és az izoleucin kozott.

Ugyancsak az azonos karrier miatt a gliitkdz is akadalya lehet az aminosav felszivodasanak,
ezért intenziv gliikozfelszivas alatt sziinetel az aminosavak transzportja.

A fehérjék lebomlasi termékei koziil di-és tripeptidek is fel tudnak szivédni. Ezek felszivo-
ddsa gyorsabb, mint az aminosavaké, majd IC peptiddzok hatdsara aminosavakra bomlanak.

Az aminosavak facilitalt diffiziéval jutnak at a mucosasejt basalis membranjan, majd beke-
rilnek a vérbe, ahol a vér szabadaminosav-tartalmanak egy részét adjak.

Nativ formdban torténd fehérjefelszivas csak a sziiletés utani néhany draban (24-48 6ra) lehet-
séges, amelynek jelentdsége kér6dzokben, 16ban és sertésben a kolosztrummal felvett immunglo-
bulinok felszivasa, a passziv immunitds megteremtésének modja. A bélhamsejtek ekkor még ,,nyi-
tottak”, azaz pinocytosisraképesek. Az ily modon felvett és sejtmembrannal koriilvett fehérje reverz
pinocytosissal hagyja el a sejtet a basalis membranon keresztiil és a nyirokkeringésbe kertil. A bél-
hamsejtek ,,zarodasuk” (closure) utan elveszitik fehérjefelszivd képességiiket.

A felszivodott aminosavak tobbsége a portalis keringésen keresztiil a majba jut, ahol sorsuk a
kovetkezéképpen alakulhat:

- fehérje keletkezik bel6litk

- vagy lebomlanak, azaz

— dezaminalodnak,
- transzaminalédnak vagy
- dekarboxilezédnek.

Az aminocsoportjat vesztett N-mentes szénlanc bekapcsolodhat a szénhidrat-vagy a zsiranyag-
forgalomba, vagy energianyerésre forditddhat. Szamos, a szervezet szamara nélkiilzhetetlen N-
tartalmu anyag (hormonok, ingeriiletatvivbanyagok, kreatinin stb.) szintézise is aminosavakboél
indul ki. Az aminosavak anyagforgalmanak végterméke eml6sokben a karbamid, madarakban
a hugysav. Mindkét vegyiilet a vizelettel iiriil a szervezetbdl. A vizelettel ammoniumion és t6leg
koéros koriilmények kozt szabad aminosav is tdvozhat.

Az aminosavak lebontasa
Az aminosavak transzaminalasa
A transzaminalas folyamataban az aminosavrol levalik az aminocsoportja egy a-ketosavra atke-

ril és egy masik aminosavat, valamint ketosavat képez. A folyamat reverzibilis, transzamindzok
katalizdljak, amelyek koenzimje a B6-vitamin szarmazéka.
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A legismertebb két transzaminaz: az aszparaginsav-transzamindz (AST, GOT) és az alanin-
transzamindz (ALT, GPT). Mindkét enzim a glutaminsav transzaminalasaban vesz részt, az
egyik reakcidban az oxadlecetsavra keriil at az aminocsoport és aszparaginsav keletkezik, a ma-
sikban a piroszélésavra, és alanin lesz az Gj aminosav. A lizin, a treonin, a prolin és a hidroxipro-
lin nem transzaminalddnak. Legtobbszor az a-keto-glutarsav vesz részt a folyamatban, amely-
bél glutaminsav keletkezik.

A folyamat jelentésége kettds: a citoplazmaban a glutaminsavban 0sszegytijtott aminocso-
portok barmikor felhasznalhatok, masrészt a szervezet ily médon ketosavakbdl aminosavakat
tud eléallitani.

Kiilonosen élénk transzaminalds folyik a majban, az agyszovetben, a vesében, a harantcsi-
kolt izomszovetben és a szivizomban. A transzaminazok egy része a citoplazmaban, masik ré-
sze a mitokondriumokban talalhato.

Az aminosavak oxidativ dezaminalasa

Az aminosavak oxidativ dezamindlasat az L-aminosav-oxidizok katalizaljak. Egyediil a glutamin-
savnak, amely az aminosavak atalakulasi folyamataiban kulcsvegytilet, van sajat lebontd enzimje, az
L-glutaminsav-dehidrogenaz. Mivel a magasabb rendi allatokban dontéen L-aminosavakat tala-
lunk, a majsejtek peroxiszdémajaban kimutathaté D-aminosav-oxiddzok szerepe nem teljesen tisz-
tazott. FeltehetGen szerepiik van abban, hogy lebontjak a baktériumok vagy a ndvények sejtfalabol
felszabadulé D-aminosavakat. Az oxidativ dezaminalas egyszertsitett reakcidegyenlete: aminosav

+1/2 O2 >a-ketosav + NH4*

Az aminosavak dekarboxilezése
A dekarboxilaz enzimek altal katalizalt folyamat soran az aminosavakbol szén-dioxid kilépése
mellett primér aminkeletkezik. A folyamat nem elsésorban az aminosavak lebontasa szempont-
j4bol jelentds, hanem bizonyos élettanilag fontos vegyiiletek keletkezésének médja. Igy keletke-
zik a hisztamin, a szerotonin, amelyek széveti hormonok vagy a neurotranszmitter gammaami-
novajsav. Toxikus hatastiak a vastagbélben keletkez6 kadaverin és a putreszcin.

A dekarboxilezés leginkabb a majban, az agyban és a vesében megy végbe.

A N-mentes szénldnc sorsa.
A dezamindlds vagy transzamindlds sordn keletkezéa-ketosav tobb tton is bekapcsolddhat akar
a szénhidrat-, akar a zsiranyagforgalomba.

A citratkorbe belép6 aminosavak oxidalédhatnak, vagy bekapcsolodva a gliikoneogenezis
folyamataba szénhidratot képeznek. Az aminosavak tobbsége glitkogenetikus, azaz részt tud
venni a cukorujraképzésben. Ezzel szemben a leucinbol keletkezdacetil-KoA a ketonanyagkép-
zés kiindulo vegyiilete, ecetecetsav keletkezik bel6le. Ezért a leucint ketogenetikusaminosavnak
nevezziik. Az izoleucin, a fenilalanin, a lizin, a tirozin és a triptofan viszont keto-és gliikogene-
tikus aminosavak. Azok, amelyek metabolizadldsa acetil-KoA képzédéséhez vezet, azaz ketoge-
netikusak, a zsirsavszintézishez is alapul szolgalhatnak.

Ha a szervezet energiaellatdsa megfelel6, tehat energiasziikségletét szénhidratokbdl és zsirokbdl
fedezni tudja, az aminosavak lebontasa csokken. Energiadeficitben azonban az aminosavak fel-
haszndlédnak a glitkoneogenezis folyamataban, a fizioldgias vércukorszint fenntartasa érdekében.
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Az ammonia méregtelenitése
Az oxidativ dezaminadlas soran erésen toxikus ammonia szabadul fel. Méregtelenitése a majban
végbemend karbamidciklusnak (urea-, ornitin-Krebs-Henseleit-ciklus) készonhetd, amelynek
soran szén-dioxidbdl, ammoniabdl, valamint az aszparaginsav aminocsoportjabol ATP felhasz-
naldsaval karbamid keletkezik. A karbamidnak a szervezetben el6fordulé koncentraciéjaban bi-
ologiai hatasa nincsen, feleslege ép vesemiikodés esetén a vizelettel eltavozik. A karbamid kép-
z6dés folyaman lezajlo reakciok dsszesitett egyenlete: 2 NH3 + CO2 + 3ATP + 2H20 > karba-
mid + 2ADP + AMP + 4 Pan

A madarak és a hiillok majabol hianyzik a folyamat utolso 1épését katalizalo argindz, ezért nem
tudnak karbamidot szintetizalni, a N-tartalmu anyagok bomlasanak végterméke a huigysav.

Emlitettiik, hogy a transzaminalds soran legtobbszor glutaminsav keletkezik, amely tjabb
ammoniat felvéve glutaminna alakul. Az ammonia tehdt a glutaminhoz kotve transzportalddik
a vesébe, ahol glutamindz hatasara leadja az ammoniat, amely ammoniumionként triil a vize-
lettel. A N-iiritésnek ez tehat egy masik lehet6sége, amelynek soran acidézisos allapotban H-
ionok is k6zombosithetédnek.

Az aminosavak szintézise

Vannak aminosavak, amelyeket a szervezet a megfelel6 prekurzorokbdl, pl. a-ketosavakbdl eld
tud allitani. Ezek a nélkiilozhetS vagy nem esszencialis aminosavak. Azokat azonban, amelye-
ket nem tud szintetizalni, pl. mert elagazé C-lanctak vagy aromasak, a takarmannyal kell az
allatnak felvennie; ezek a nélkiilézhetetlen vagy esszencialis aminosavak.

Az aminosavaknak az emlitett besoroldsa nem altalanosithato, a faj, a fajta, a kor, a bioldgiai
allapot stb. okozhatnak eltéréseket. A leggyakoribb esszencialis aminosavak: az arginin, a hisz-
tidin, az izoleucin, a leucin, a lizin, a metionin, a fenilalanilin, az izoleucin, a leucin és a valin.
Baromfiban a hugysavszintézis megnoéveli a glicin iranti igényt, a szervezet nem tudja kell6
mennyiségben el6allitani, igy szamara ez is esszencialis. Kér6dzok szamara elvileg nincsen esz-
szencialis aminosav, hiszen az elégyomruk mikrofloraja valamennyi aminosavat szintetizalni
képes és ezek aztan a vékonybélemésztés soran értékesiilnek. Mégis, megnovekedett igény - pl.
magas tejtermelés — esetén bizonyos aminosavak, igy a metionin bevitele takarmannyal vagy
premixekkel indokoltta valhat.

14.3.2. A fehérjeszintézis

A szervezet fehérjetartalmanak egy része allandd lebontasban és tjraépiilésben van, és ezek a
folyamatok egészséges allatban dinamikus egyensulyt mutatnak. A szénhidratokhoz vagy zsi-
rokhoz hasonlithato fehérje-vagy aminosav-raktarozas nem folyik a szervezetben. Az un. labilis
fehérjetartalékot, amely a testfehérje-készlet 3-4%-anak felel meg, a madj, a vese, az izom, vala-
mint a plazmafehérjék képezik. Ennél 1ényegesen nagyobb, kb. 20% az a testfehérje-mennyiség,
amely a szovetek, szervek életfolyamatainak fenntartasdhoz felhasznalhaté. A szoveti fehérje-
bontés a lizoszomalis protedzok miikddésének eredménye. Az aminosavak anyagcseréje igen
gyors, raktarozasukrol végképp nem beszélhetiink, a feleslegben lévéaminosavak atépiilnek
vagy energiatermelésre forditodnak. Ezért a fehérjeszintézis zavartalan lefolyasahoz az dsszes
sziikséges aminosavnak kell6 mennyiségben és egy id6ben jelen kell lennie. A sziikséglethez ké-
pest legkisebb mennyiségben jelen levéaminosav a limitalé aminosav, amely megszabja az 6sz-
szes aminosav beépiilésének mértékét.

Az aminosavakat a vér szallitja a fehérjeszintézis helyére. A plazma szabadaminosav-tartal-
manak csak egy része takarmanyeredetti, a tobbi a szoveti proteolizisbdl szarmazik.
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A fehérjeszintézis tobb 1épésbdl allo folyamat, amelyet a sejtmagban 1évé DNS iranyit.
A szintézis els6lépése a sejtmagban megy végbe, majd részben az endoplazmas hélézat lemez-
rendszerében, részben pedig a szabadon elhelyez6d6 riboszémakon folytatodik.

A fehérjeszintézis szakaszai:

1. A fehérjeszintézis a sejtbe keriilt aminosavak aktivalasaval indul meg. Ennek soran az
egyes aminosavak az aminoacil-tRNS-szintetaz aktival6 enzim hatasara aktivalt forma-
ban a tRNS-hez kapcsolédnak. Minden aminosavnak sajat aktivald enzimje van, az ak-
tivalas a karboxil-csoportnal megy végbe.

2. Az aminoacil-tRNS-molekuldk a riboszémakhoz diffundalnak, ahol megindul a
transzlacid és a polipeptidlanc kialakuldsa, amely harom szakaszban zajlik le:

a) a peptidlanc kezdése, inicidcio,
b) aldnc meghosszabbitasa, elongdcio és
c) befejezése, termindcio.

- A riboszémak feliiletén olyan kétShelyek taldlhatok, amelyekhez a mRNS,
az aminoacil-tRNS és a novekvopolipeptidlanc is kapcsolddni tud. A lanc
felépitése mindig az N-terminalis végen kezd6dik, és az els6é aminosav min-
dig a metionin. A mRNS végén taldlhaté kodonhoz, amely a metionint ko-
dold bazisharmas, hozzédkapcsolédik a tRNS antikodonja. Ehhez a 1épéshez
indit6 faktorok és energia sziikséges; ez utobbit 1 mol GTP fedezi.

- A fehérjeszintézis poliriboszomalis folyamat, azaz t6bb riboszéman folyik

egy idében a transzlacié. A lanc masodik aminosavat hozé tRNS egy elon-
gacios faktorral, valamint GTP-vel komplexet képez, mialatt antikodonjaval
kapcsolddik a mRNS kodonjahoz is. A két aminosav kozti peptidkotés ki-
alakitasahoz peptidil-transzferdz sziikséges.
A keletkezett dipeptid egy transzldcios faktor, valamint ismét 1 mol GTP
bontasdbdl szarmazd energia hatasara athelyezédik, eléregordiil a mRNS-
en. A tovabbi aminosavak az el6bb leirt médon kapcsolddnak egymas utdn
alanchoz.

- A lanc felépitése akkor szakad meg, ha a folyamat a mRNS-en a befejezést
kddolé bazisharmashoz ér. A lancot egy fehérjefelszabadito faktorlevalasztja
a riboszomarol, majd a tRNS-rél és a Golgi-késziilékben megindul a fehérje
masod-, harmad-és negyedleges szerkezetének, valamint a kiilonb6z6, lan-
con beliili mdédosulasok (pl. diszulfidhidak, foszforilacid) kialakulasa.

14.3.3. A fehérje-anyagcsere hormonalis szabalyozasa

Az élet kezdeti szakaszan, a ndvekedés és a fejlodés ideje alatt a szervezet N-mérlege pozitiv, azaz
a fehérjebeépiilés dominal. Kifejlett allatban viszonylagos N-egyensuily-all fenn, amely idészakban
a vehemépités, a tejtermelés vagy az egyéb allati termék (tojas, gyapju stb.) eléallitasahoz sziiksé-
ges N-beépiilés. Az oregedéssel, a szervezet leépiilésével a N-mérleg negativiranyba tolédik el.

A szervezetben folyo fehérjebeépiilési és -lebontasi folyamatokat hormonok szabalyozzak.
Az inzulin, a novekedési hormon, valamint az androgének anabolikus hatastak, fokozzak az
aminosavaknak a beépiilését. Az utobbiak hatdsa leginkabb a vazizomzatra korlatozédik.
A tiroxin megfeleld szénhidrat-és zsirellatas mellett ugyancsak anabolikus, fokozza a fehérjeszin-
tézist. Ehezd 4llatban azonban a tiroxin fehérjemobilizal6 hatés.
Katabolitikus hatastak a glitkkokortikoidok, amelyek fokozzak az extrahepatikus szovetekben
torténdfehérjebontast. A hormonok hatdsukat részben az aminosavak transzportjara fejtik ki.

117



Igy az inzulin és az STH csokkentik a plazma szabadaminosav-tartalmat, fokozzak az aminosa-
vaknak a membranon at torténd transzportjat. A glukagon szintén fokozza az aminosavak transz-
portjat, hatdsa mégsem anabolikus, mert az aminosavaknak cukorra valé atépiilését serkenti.

14.4. A zsirok felszivddasa, anyagcseréje
14.4.1. A zsirok jellemzdi

A szervezetben 1évizsirok (lipidek) kémiai dsszetétele igen valtozatos; kozos sajatossaguk, hogy
vizben kevésbé vagy egyaltaldn nem; apolaros szerves olddszerekben ugyanakkor jol oldédnak.
A lipidek tobbiranyu és fontos szerepet toltenek be az allati szervezetben:
- Konnyen mobilizalhaté formdban energiat raktdroznak,
- fontos strukturalis alkotoi a sejtmembrdnoknak,
- eldsegitik a zsirban old6d6 mikrotapanyagok és egyéb bioldgiailag aktiv anyagok (pl. vi-
taminok) felszivoddsat és metabolizmusat,
- prekurzort biztositanak a szteranvazas vegytiletek szintéziséhez és egyéb strukturalis egy-
ségeket adnak tovabbi anyagok felépitéséhez.

A szervezetben el6forduld lipidek nagy részét zsirsavak (FA) észterei alkotjak. A zsirsavak a
szénatomok kovalens kapcsolodasa soran jonnek létre kettés kotés nélkiil (telitett zsirsavak)
vagy kettés kotéssel (telitetlen zsirsavak). Legtobb zsirsav 0-6 telitetlen kotéssel rendelkezik.
A palmitinsav (C16:0) a legnagyobb mértékben jelen 1évo telitett zsirsav a zsirszovetben, mig az
olajsav (C18:1) a leggyakrabban el6forduld, egyetlen telitetlen kotéssel bird zsirsav. Az allati
szervezet a terminalis szénatomtdl szamitott 9. szénatomon (n-9-es poziciéban) képes telitetlen
kotéseket létrehozni.

Az esszencialis zsirsavak kozé a tobbszordsen telitetlen zsirsavak tartoznak, amelyek legjelen-
tosebb képviseldi a linolsav (C18:2, n-6), a linolénsav (C18:3, n-3) az arachidonsav (C20:4, n—
6), a dokozapenténsav (C22:5, n-3) és a dokozahexénsav (C22:6, n-3). Ezeknek a vegyiileteknek
az esszencialitasa abbdl ered, hogy a metil terminalis szénatomtél szamitva sem a 3., sem a 6.
pozicioban 1évo kettds kotéseket az allati szervezet nem képes létrehozni.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak 1ényeges komponensét alkotjak a sejtmembrdnoknak és
prekurzorai bizonyos hormonhatasu anyagoknak, a prosztaglandinoknak, a leukotriéneknek és
a lipoxinoknak. A zsirsavak nagy része észterek formdjaban fordul el a szervezetben, amelyek-
ben a terminalis karboxilcsoport egy alkohol hidroxilcsoportjaval észterkotést alkot. A triglice-
ridek (TG) az allati zsirok és a novényi olajok tipikus alkotéi, amelyekben a glicerin harom zsir-
savval alkot észtert. Ha a glicerin két hidroxilcsoportjahoz zsirsavak, a harmadikhoz pedig fosz-
fat kapcsolddik, és ez az utébbi ujabb szerves gyokoket kothet meg, foszfolipid (PL) jon létre.
A koleszterin ugyancsak egy fontos részét alkotja a lipideknek; a szterdnvdzas vegyiiletek (hor-
monok, epesavak) szintézisének kiindulo vegytilete. A zsirszovetekbdl mobilizalt zsirsavak a
vérplazmaban szabad allapotban (FFA) vannak és albuminhoz kototten szallitodnak.

14.4.2. A zsiremésztés termékeinek felszivodasa a vékonybélben
A zsiremésztés termékeit a monogliceridek és a zsirsavak alkotjak. Ezek a termékek az epés-és

az éhbélben a konjugalt epesavakkal micellikat képeznek. A takarmanybdl szarmazd zsirok
nagy része ebben a formaban keriil a vékonybél epithelsejtjeibe.
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A micellaban 1évé monogliceridek és a zsirsavak az éhbélbdl szivodnak fel, mig az epesavas sok
tovabb haladnak a csipdbél felé, és tovabb segitik a zsiremésztési folyamatokat. Az epesavas sok
a portalis keringésen keresztiil visszajutnak a majba, kivalasztodnak az epébe és ezzel visszake-
rilnek ismételten a vékonybélbe (enterohepaticus kérfolyamat).

A bélepithelsejt belsejében a takarmanybol felszivodott zsirok apré6 membranok altal koriil-
zart cseppecskék formajaban vannak jelen. A felszivodast kovetéen a hosszu szénlancu zsirsavak
KoA-tiolészterekké alakulnak, amelyek a monoglicerideket trigliceridekké acildljak (triglicerid
reszintézis). A trigliceridek fehérjékkel, foszfolipidekkel és koleszterinészterekkel kilomikrono-
kat hoznak létre. Ezek a tilnyomo tobbségében triglicerideket tartalmazé részecskék a nyirok-
erekbe keriilnek, majd a mellvezetéken jutnak az altalanos vérkeringésbe.

A tiz vagy annal kevesebb szénatomszamu zsirsavak a bél epithelsejtjeiben nem alakulnak
KoA-tiolészterekké, s6t a rovid szénlancu zsirsavakat tartalmazé monogliceridek gyorsan hidro-
lizalnak glicerinre és szabad zsirsavakra. A révid szénlancu zsirsavak csak kis mennyiségben ke-
riilnek be a takarmanybdl a bélcsébe. A felszivodast kovetden nem reeszterifikalédnak, hanem
szabad formaban jutnak a portalis keringésbe, ahol albuminhoz kototten a majba széllitodnak.

A koleszterin csak szabad formaban szivodik fel, a koleszterin-észtereknek tehat el6bb hid-
rolizalédniuk kell. Erre a pancreas-és a bélham-hidrolazok egyarant alkalmasak. Az epe fokozza
a koleszterinfelszivodast. A koleszterin a mikrobolyhokon 1évé membranok endogén lipopro-
teinjeinek koleszterinjét kiszoritva 1ép be a sejtbe, és tobbnyire annak mikrészémaihoz csatla-
kozik. Miel6tt a koleszterin az epithelsejtbdl a kilomikron részeként a nyirokvezetékekbe keriil,
tobbségében ismét észterifikalodik.

A kérédzok vékonybelében végbemend zsirfelszivodas kiilonbozik a monogastricus allato-
kétol. E fajokban ugyanis a felszivodo zsirok nagy része VLDL (nagyon alacsony stirliségii
lipoprotein) formajaban keriil a nyirokkeringésbe, és igy szallitodik a test szovetei felé.

14.4.3. A trigliceridek transzportja és hasznosulasa

A monogastrikus allatokban a felszivodott trigliceridek nagy része kilomikronként jut a vérke-
ringésbe. Ezek gomb alaku, 180-270 nm méretl egységek, amelyek elég nagyok ahhoz, hogy
szorjak a fényt, igy zavarossa teszik a vérplazmat a felszivodas intenziv szakaszaban. A kilomik-
ronokat a maj vagy a periférias szovetek veszik fel. Az, hogy a maj, az izom vagy a zsirszovet
milyen aranyban sziri ki a vérbol ezeket a részecskéket, elsésorban a taplaltsagi allapottol figg.
Allatkisérletekben bizonyitottak, hogy energiaegyenstly esetén a kilomikronok 20-40%-4t veszi
fel a maj.

A majban a kapillarisok falat alkot6 endothel sejtek kozott viszonylag nagy hézagok talalha-
tok (ablakos kapillarisok), ennek eredményeként az olyan nagy részecskék, mint a kilomikronok
is kozvetleniil kapcsolatba keriilhetnek a parenchymasejtek feliiletével. Itt a kilomikron trigli-
ceridjei glicerinre és zsirsavakra hidrolizalnak, és ilyen formaban bejutnak a sejtekbe. A zsirsa-
vak bekeriilnek a majsejt szabad zsirsav (FFA) készletébe és ott keverednek azokkal a zsirsavak-
kal, amelyek in situ szénhidratokbdl szintetizalddnak vagy a zsirszévetekbol, mint FFA mobili-
zalddnak és szallitodnak a majba. A zsirsavak ezt kovetden oxidalédhatnak energianyerés célja-
bdl vagy észterifikalodhatnak és koleszterinésztereket (CE), foszfolipideket (PL) vagy trigliceri-
deket (TG) hoznak létre, amelyek lipoproteint alkotva elhagyjak a mdjat. Ez utobbi lipoprotein
viszonylag nagymeéret(i (30-80 nm), nagyon kis stirtiségli (VLDL; very-low-density lipopro-
tein), trigliceridben gazdag részecske, a takarmanybol szarmazé és az endogén uton szintetizalt
trigliceridek kozos szallitéegysége a zsirszovet, illetve az izmok felé.

Energiaegyensuly esetén a majat megkeriilé kilomikronok vagy a majban keletkezett VLDL-
ek a zsirraktarakba keriilnek.
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Ha az energiafelvétel a sziikségletet nem fedezi, a vaz-és a szivizomzat lesz a 6 felhasznalé. A ki-
lomikron és a VLDL trigliceridjeinek gyors transzfere feltételezhetéen egy lipoproteinlipaz altal ka-
talizalt mechanizmust foglal magaba. Ez utébbi enzim a zsirszévetben, valamint az izomszovetben
termelddik és a triglicerideket a kapillarisok feliiletéhez kozel glicerinre és zsirsavakra hidrolizalja.
Ennek eredményeként a részecskenagysag jelent6sen csokken és meggyorsul a lipoproteinek atju-
tasa a kapillarosokon keresztiil a sejtek feliiletéhez, ahol a hidrolizis befejezédik. Ezt kévetden a zsir-
savak bekeriilnek a sejtekbe. A zsirsejtekben ismét észterifikalddnak, majd trigliceridek formajaban
raktarozddnak. Az izomsejtekben ugyanakkor oxidalédnak energianyerés céljabol. A lipoproteinli-
paz aktivitaisanak mértéke az izom-, illetve a zsirszovetben a taplaltsagi allapottdl, illetve a takarmany
Osszetételétdl fiigg és meghatarozza azt, hogy a lipoproteinek altal szallitott trigliceridek a szervezet
igénye szerint melyik szovetben hasznaldédjanak fel. Energiaegyensuly esetén, amikor a lipoprotei-
nekben szallitott zsirsavakra energiaforrasként nincs sziikség, mert pl. az izomszovet az energiat
glitkdzbol vagy mas glitkogenetikus termékbdl nyeri, a lipoproteinlipaz a zsirszévetben aktiv: az ak-
tivitast az inzulin stimulalja. E hormon koncentracidja a takarmanyozast kovetden a fehérjék és a
szénhidratok felszivodasa utan né a vérplazmaban. Ilyen koriilmények kozott fokozodik az exogén
vagy az endogén uton szintetizalt trigliceridek zsirsavainak bejutasa és raktarozasa a zsirszovetben.
Ehezés alkalméval viszont csokken a lipoproteinlipaz aktivitasa a zsirszdvetben, ugyanakkor foko-
zodik az izomszovetben, amely ilyen esetben nagymértékben fiigg energianyerés céljabol a lipidektol.

14.4.4. Zsirszintézis az allati szervezetben

A zsirsavak szintézise (lipogenezis) két altalanos rendszerben, a citoplazmaban és a mitokondriu-
mokban megy végbe. A citoplazmatikus rendszer palmitinsavat (C16:0) épit fel, amikor a kiindulé
vegyiilet acetil-KoA. A szintézis soran, amelyhez NADP*, ATP, CO2, és Mn** jelenlétére van sziik-
ség, az acetil-KoA malonil-KoA-va alakul. A szintézis ezen ttja a majban, a vesékben, a zsirszovet-
ben, a tejmirigyben, a tiidében és az agyban aktiv. A masik uton, a mitokondridlis rendszerben a
zsirsavak két szénatomos meghosszabbodasa megy végbe, acetil-KoA felhaszndlasaval. A szintézis
rendszerint a citoplazmatikus rendszerben szintetizalédott 16 szénatomos palmitinsavbdl indul ki,
és ATP felhaszndlasaval 18, 20, 22, illetve 24 szénatomos telitett zsirsavakat hoz létre. Telitetlen ko-
tési zsirsavak a majban ugyancsak képzédhetnek a megfelel6 szénatomszamu telitett zsirsavakbol.

A zsirsavak észterifikacidja adekvat mennyiségu alfa-glicerinfoszfatot igényel. Ez utdbbi szinté-
ziséhez kiindul6 vegytiletként a glikolizisb6l szarmazo dihidroxi-acetonfoszfat szolgal. Mivel a zsir-
sejtekben alig mutathatd ki glicerinkindz-aktivitas (ez utobbi enzim a glicerinbdl torténé alfa-glice-
rinfoszfat szintézisét katalizalja), e sejtek triglicerid (TG)-szintézise erdsen fiigg a glikolizistSl.
A zsirszovet a TG el6allitasahoz a vérben kilomikronok és lipoproteinek formajaban cirkulalo, va-
lamint a zsirsejtekben szintetizalt zsirsavakat egyarént képes felhaszndlni. Igy a bélcsébél felszivodd
és a majban szintetizalodott zsirok befolyasoljak a zsirszovetben raktarozott zsirok zsirsav-Osszeté-
telét. A zsirsejtek nem képesek a majéhoz hasonld lipoprotein-szintézisre, azok a TG-t a sejt belse-
jében zsircseppek formajaban taroljak.

A lipidek egy jelentds vegyiilete a koleszterin, amely a majban vagy mas szévetekben de novo
szintetizalodik, illetve a bélcsében a takarmanybdl szivddik fel. A sejtek plazmajaban a koleszterin
hosszu szénlancu (16-nal altalaban tobb C-atomot tartalmazd) zsirsavval észterifikalodik. A folya-
matot a lecitin-koleszterin aciltranszferaz katalizalja. A koleszterinészterek a periférids szovetek felé
az LDL (kis strtiségtlipoprotein) egységeken keresztiil szallitdédnak. Ott a koleszterin beléphet a
sejtek plazmamembranjaiba. A HDL (nagy strtiségi lipoproteinek) ugyanakkor a koleszterint a
szovetek fell a majba szallitjak, ahol az felhasznalddik az epesavas sok szintézisére és kivalasztodik
az epében. Az utébbi idében a koleszterin-metabolizmussal kapcsolatos kutatasok a human-egész-
ségligyi vizsgalatok fokuszaba keriiltek. Ennek aktualitdsa elsdsorban az arterioszklerdzis (érelme-
szesedés) fokozottabb el6fordulasanak tulajdonithato.
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A koleszterin vérplazma-szintjének névekedése okozza, hogy az vagy annak zsirsavészterei depona-
l6dnak az artéridk falanak endotheliuman. Ennek hatasara csokken a vérerek rugalmassaga, amely
kedvezétleniil befolyasolja a vérnyomast; és noveli a szivinfarktus veszélyét.

14.4.5. A szabad zsirsavak (FFA) mobilizacioja

Az adiposus szovetekben tarolt trigliceridek mobilizacidja akkor kertil el6térbe, ha a szénhidratella-
tas nem fedezi a szervezet energiaigényét. Ilyenkor a raktarozott trigliceridek szabad zsirsavakra és
glicerinre bomlanak le (lipolizis), majd a szabad zsirsavak kidramlanak a keringésbe és felhasznalasi
helyiikre szallitédnak. Ez utobbi folyamatot /lipid-, illetve zsirsavmobilizicionak nevezziik. Azok a
vészhelyzetek, amelyek aktivaljak a sympathoadrenalis rendszert, ugyancsak lipolizishez vezetnek.
A lipolizis, illetve az FFA adiposa szovetbdl torténd kiszabaduldsanak kulcsat egy un. hormonszen-
zitiv lipaz adja. A zsirsejtek egy belsé lipazrendszerrel rendelkeznek, amelynek két alkotéja van.
Az els6 lipaz — amely a lipolizis litemét, sebességét is meghatarozza — a TG-ekbdl zsirsavat (FA) hasit
le, mikozben diglicerid (DG) képzddik. Az enzimet a ciklikus AMP (cAMP) aktivalja, amely kiilon-
b6z6 hormonok hatasara ATP-bdl képzdédik. A masodik lipaz a DG-t bontja, mikozben glicerin és
FFA keletkezik. A szabad zsirsavak a vérplazma albumin frakcidjaval komlexet képeznek és szalli-
todnak a maj, illetve mas szervek felé.

A katecholaminok (adrenalin, noradrenalin) fokozzak a cAMP-képzddést, igy aktivaljak a lipo-
lizist. A gliikagon, az ACTH és az STH hormonok az el6z6khoz hasonlé hatdsuak. Ezzel szemben
az inzulin csokkenti a cAMP képzddését és ezzel gatolja a lipolizist; inzulin hidnyaban jelentésen
fokozodik a FFA-ok mobilizacidja a zsirraktarakbol.

Ha a szénhidratellatas megfelel6 ahhoz, hogy a szervezet energiaigényét kielégitse, a trigliceridek
energiaforrasként torténd hasznosuldsa hattérbe szorul.

14.4.6. A lipidmobilizacié hormonalis szabalyozasa

A szénhidrat-hasznosulds a zsirokkal szemben tehat elényben részesiil; ezt a jelenséget a szénhidra-
tok zsirkimél6 hatasanak nevezziik. A zsirszovetben a TG-ek és a FFA-ok egyensulyban (equilib-
rum)vannak. Ha a glicerinészterek képzéséhez sziikséges alfa-glicerinfoszfat tulsulyba keriil, az equ-
ilibrum a TG szintézis felé tolodik el, igy csak kevés FFA dll energiaforrasként rendelkezésre. Szén-
hidrat-talsulyban a zsirsavak képzédése sokkal intenzivebb, mint azok lebomldsa, mivel a szénhid-
ratokbol fokozott mennyiségtiacetil-KoA képzdédik, amely zsirsavakka konvertélédik. Szénhidrat-
hiany esetén viszont a TG és a FFA kozott fennalld equilibrum az FFA-képzés felé tolodik el. Ez a
TG-ek mobilizacidjahoz vezet az adiposasejtekbdl, és novekszik az FFA energiaforrasként torténd
felhasznalasa a hianyzo szénhidratok helyett.

A szine és funkcidja alapjan kétféle zsirszovetet szokas megkiilonboztetni. A fehér zsirszovet
sejtjei kevés citoplazmat és mitokondriumot tartalmaznak. A barna zsirszovet sejtjei citoplazmaban
és mitokondriumokban gazdagok, ezért a szovet barna szint vesz fel. A barna zsirszovet létfontos-
sagu az Gjsziilottekben és a hibernacids képességgel bird allatokban, ugyanis ugy mikédik, mint egy
védelmet nyujtd termogén (hofejlesztd) rendszer az Gjsziilottek létfontossagu szervei koriil, illetve
egy hdgenerdcios rendszert alkot a hibernalt allapotban 1évé allatokban. A hidegstressz aktivalja a
rendszert, amely fokozza a lipolizist. A barna zsirszévet sejtjeiben levéspecialis mitokondriumok
egy termogenin nevezetl fehérjét tartalmaznak, amely érzékeli a lipolizisb6l fakadé FFA felszapo-
rodast és beinditja, illetve serkenti az oxidativ folyamatokat.

Ez utébbi hatasaként fokozddik a hdtermelés a szervezetben. A malacban és a madarak kicsinye-
iben barna zsirszovet nincs, ez egyik oka lehet annak, hogy ezen allatok a sziiletést, vagy a kelést
kovetden nehezen viselik a hideg kornyezetet.
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14.4.7. A majelzsirosodas

A maj parenchyma sejtjeiben a fiziologiast meghaladé zsirfelhalmozddas gyakori kovetkezmé-
nye lehet kiilonbozé allapotoknak és betegségeknek. A majelzsirosodas (mdjlipidosis) akkor
fordul el6, ha a majsejteken belill a trigliceridek akkumulacidja meghaladja azok metabolikus
lebontasat és lipoproteinek formdjaban torténd kiszabadulasukat a szervbol. Annak ellenére,
hogy a méjelzsirosodas patogeneziséhez szamos faktor jarulhat hozza, a majsejtekben felszapo-
rodo lipidek dont6 hanyadat a trigliceridek képezik. Az anyagforgalmi eredet(i mdjelzsirosodas
a gyakorlatban a nagy energiasziikséglet esetén fordul el6, igy tehenekben a laktacié csucsan,
juhokban pedig a vemhesség utolsé harmadaban, amikor fokozddik a zsirmobilizacio a zsirszo-
vetekbdl a majba. Tejel6 tehenek stlyos energiahianydnak leggyakoribb oka, hogy a szarazon
allas utan elhizott allatok takarmanyfelvétele az ellés utan korlatozott, vagy azok étvagyat mas
betegségek rontjak, illetve takarmanyozasi hibak allnak fenn. Egyébként minden allat éhezésé-
nek kovetkeztében majelzsirosodas johet létre.

Maijelzsirosodast az allatokban hepatotoxikus anyagok adagolasaval vagy kényszeritett tal-
taplalassal is ki lehet valtani. Tobbek kozt majelzsirosodast okoznak a széntetraklorid, a foszfor,
az etilénszulfonsav és a puromicin. A lipotrop anyagok hidnya (kolin-, metioninhiany) ugyan-
csak a maj tulzott elzsirosodasat okozzak. Lipotropok hidnyaban a majbol torténd zsirelszallitas
»jarmiveinek”a lipoproteineknek szintézise gatolt. A hizott libam4j el6allitasakor alkalmazott
kényszeretetéses technoldgia (tomés) a szénhidratok tuladagoldsa folytan ugyancsak majelzsi-
rosodast idéz eld. A hizott libamaj igy tehat egy szénhidrat-tuladagolassal kivaltott majelzsiro-
sodas eredménye.

14.5. A rovid szénlancu zsirsavak felszivodasa és kozti anyagcseréje kér6dzékben

A bend¢ nyalkahartyajanak hamrétege — bar a fels6 par sejtsora elszarusodik — vérerekben gaz-
dag és hézagok talalhatok a sejtek kozott. Ezek a jellemvondsok lehetdséget adnak arra, hogy
tapanyagok és mas vegytiletek széles skaldja transzportalddjon a bendébdl a vérbe, vagy a vér
felol a bendébe. A harom el6gyomorban az emészthetd szerves anyagnak mintegy 60— 70%-a
tlinik el (szivodik fel). Izotopos kisérletekben igazoltak, hogy a takarmany emészthetd energia-
tartalmanak 62%-a alakul rovid szénlancu (ill6) zsirsavakka. Ezeknek az illdzsirsavaknak leg-
nagyobb része a bendébél szivadik fel.

14.5.1. A rovid szénlancu (SCFA) vagy illo zsirsavak (VFA) felszivodasa

Az SCFA (VFA) koncentracidja a bend6folyadékban tag hatarértékek kozott valtozik. Az dsszes
ill6 zsirsav mennyisége atlagos koriilmények kozott 60-120 mmol/L értékeket tesz ki. Felszivo-
dasuk féként disszocialatlan savas formdban torténik. Ennek megfelel6en a bendé6folyadék pH-
értékének csokkenésével a VFA felszivodasa fokozodik. Ez a mechanizmus jelent6sen hozzaja-
rul ahhoz, hogy a bend6kémhatasa az ill6 zsirsavak intenziv produkcidja esetén sem tolddik el
extrém mértékben savas iranyba.
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A bendéfolyadék és a portalis vér illé zsirsavainak molaris aranya eltér egymastol (9. tablazat).

9. tablazat: A f6bb rovid szénlancu (illd) zsirsavak molaris megoszlasa (%)
a bendéfolyadékban és a portalis vérben (Forras: Gergatz-Vitinger, 2006)

Zsirsav Bendéfolyadék | Portalis vér
Ecetsav 65-70 80-85
Propionsav 17-20 10-12
Vajsav 10-15 4-5

Ez csak ugy lehetséges, hogy az eltérd illd zsirsavak felszivodasuk kozben, a bendé nyalkahar-
tyajaban kiilonb6z6 mértékben metabolizalédnak. A metabolizacié mértékének sorrendje a ko-
vetkezd: vajsav>propionsav->ecetsav.

A bendéfolyadék VFA-tartalmanak felszivodasa szén-dioxid kivalasztasaval jar egyiitt (f6-
ként bikarbonat formajaban). Ennek eredményeként a bendéfolyadék szén-dioxid-koncentra-
ci6ja meghaladja a vérplazma szén-dioxid-koncentraciojat.

A tejsav felszivodasa

A tejsav koncentracioja a bendében normalis koriilmények kozott kicsi. A konnyen hidroliza-
16d¢6 szénhidratokat tartalmazé takarmanyok, f6leg viasz-vagy tejes érésben 1év6 gabonamagvak
vagy mas takarmanyfélék, mint a cukorrépa, répaszelet, melasz egyszerre nagy adagban valé
etetése a benddfolyadék tejsavtartalmanak jelentés novekedését eredményezi. A tejsav bendd-
beni koncentraciojanak novekedése azzal jarhat, hogy tejsav keriilhet a nagyvérkor vérébe is.
Ezt az allapotot tejsavacidozisnak (lactacidaemia) nevezziik. A portalis vér tejsavtartalmanak
forrasa féleg a bend6folyadékbol felszivodo, kisebb mértékben az epithelsejtek propionsav-me-
tabolizmusanak kovetkezményeként keletkezd tejsav lehet. A tejsav mind neutralis, mind savas
oldatokbdl felszivodhat, de a felszivddas sebessége azonos koncentracid esetében csak mintegy
tizede a VFA felszivodasi sebességének. Ugyanugy, mint azt a VFA esetében is lattuk, a tejsav
felszivodasa savas koriilmények kozott intenzivebb, mint a neutralis bend6folyadékbdl.

Az ammoénia felszivédasa

A bendéammonia koncentracidja nagymértékben fiigg az elfogyasztott takarmany mennyisé-
gétdl és mindségétol, atlagosan 1-60 mmol/L értékek kozott valtozik. Az ammonia sokkal gyor-
sabban felszivodik a bendébdl, mint az ammoniumion. A karbamid, amely kérédzék mestersé-
ges nitrogénforrasaként hasznalatos, a bend6ében gyorsan hidrolizalodik ammonidra és szén-
dioxidra. Ammoniamérgezés johet 1étre tilzott mennyiséglikarbamid etetését kovetGen, ami-
nek kovetkeztében az ammonia mennyisége a bend6folyadékban jelentésen né és innen a por-
talis vérbe, sulyos esetben pedig a nagyvérkorbe jut. A mérgezést végsésoron az agyvelé mtiko-
désének a karosoddsa okozza. Juhokkal végzett ammodniamérgezési kisérletek azt mutatjak,
hogy a mérgezés jelei csak akkor mutatkoznak, ha a bendéfolyadék pH-értéke 7,3 f61¢ emelke-
dik. A bend6é nagy ammdonia-koncentracidjat a kérédzdék viszonylag jol toleraljak, feltéve, ha a
pH 7,0 alatt marad.

14.5.2. A rovidszénlancu zsirsavak szerepe a kérédzok anyagcseréjében

A kér6dzok elégyomraiban a felvett takarmany szénhidratjainak fermentacioja talhalad a glii-
kézon, és rovid szénlancu ill6 zsirsavak (SCFA/VFA) keletkeznek. Néhany takarmanyalkotébol,
amely ellenall a mikrobas fermentaciénak, mint példaul a kukorica egy része, bizonyos meny-

nyiségl gliikdz hasznosulhat. A kérédzok gliikdzsziikségletiik nagy részét tehat a gliikkoneoge-
nezisen keresztiil elégitik ki.
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A glitkogenezis f6bb prekurzorait kér6dz6kben a takarmanyok fermentaciéjabol szarmazo pro-
pionat, illetve a szervezet anyagcsere-folyamataiban keletkez6 gliikogenetikus termékek, igy a
laktat, a glicerin és az aminosavak dezaminaldsa soran képz6do alfa-ketonsavak alkotjak.

Mivel a kérédzok energiaellatasa elsésorban ill6 zsirsavakbdl, nem pedig glitkdzbol szarma-
zik, a kér6dz6k anyagcsere-folyamatai nagyon jol alkalmazkodtak az acetdt és a béta-hidroxi-
butirdt oxidacidjahoz az energiatermeld, illetve azok felhasznalasaval a felépit6 vagy raktarozo
folyamatokban, tovabba a propionatbol és az aminosavakbdl torténé glitkoneogenezishez. Az
ilyen jellegti glitkozképzés intenzitdsa ndvekszik a takarmanyozast kovetéen, miutdn az emész-
tés végtermékei felszivodtak az emésztécs6bdl. A vérplazma inzulin koncentrdcidja ugyancsak
novekszik a takarmanyfelvétel utan, és a cstcsot dltalaban az etetést kovetd 4 6ra mulva éri el.
Szopds borjakban és baranyokban ez a valtozas sokkal ciklikusabb, a monogastrikus allatokéhoz
all kozelebb.

A felnétt kérédzokben elsGsorban a mdj és némileg a vese alkalmazkodott a gliikkoneogene-
zishez. Ha a gliitkoneogenezis gatolt, a vér glitkozszintje csokken, amely gyakran egytitt jar a
ketonanyagok (acetecetsav, béta-hidroxivajsav, aceton) felszaporodasaval (hypoglykaemias ke-
tosis). A kotonanyagoknak két f6 forrasa van kérédzokben. Egyrészt az illé zsirsavak felszivo-
dasa kozben a benddepithelsejtjeiben a butiratbdl béta-hidroxivajsav képzédik, masrészt a maj-
sejtekben 1évé mitokondriumok metabolikus termékeiként jonnek létre.

A maj nem tudja tovabb metabolizalni (oxidalni) a ketonanyagokat, miutdn a KoA levalt.
Mas szovetek — mint példaul az agy, a vaz-, a szivizomzat — az acetecetsavat képesek visszaala-
kitani acetil-KoA-v4, igy a ketonanyagokat felhasznalhatjak energiaforrasként. A majban vég-
bemend folyamatok jellege nagymértékben fiigg a zsirsavak béta-oxidacidjabol szarmazé acetil-
KoA, valamint a piruvat karboxilaci6jabodl szarmazé oxalacetat produkcidjanak az aranyatdl (az
acetil-KoA oxalacetathoz kapcsolodva lép be a citrat ciklusba).

Ha kevesebb szénhidrat all a szervezetben rendelkezésre, vagy a szénhidratok metabolizmusa
gatolt, a ketonanyagok képzddése (ketogenezis) meghaladja az extrahepaticus szovetek keton-
felhasznalasat. Ezt a koros allapotot ketozisnak vagy acetonaemidnak nevezziik. Az acetecetsav
és a béta-hidroxivajsav felszaporodasa metabolikus acidozist: ketonuridt és ketolactidt okoz.

Az éhezés vagy a diabetes ketosishoz vezetnek, mivel a metabolikus folyamatokhoz hianyzik
a gliikdz, ugyanakkor fokozodik a trigliceridek mobilizacidja. A kérédzékben egyarant gyakori
jelenség lehet a ketosis, juhban elsésorban a vemhesség, szarvasmarhaban pedig a laktacié csu-
csan. Az anyajuhoknak féleg két vagy tobb magzat esetében, a vemhesség utolsé szakaszaban
nagy a gliikézigénytik. A glitkoneogenetikus folyamatok sokszor nem képesek fedezni a sziik-
ségletet, ilyenkor sulyos hypoglykaemia fejlédhet ki, amely egyiitt jar a vérplazma szabad zsirsav
(FFA) koncentracidjanak novekedésével és a ketonaemiaval. Az éhezés vagy a rossz takarma-
nyozasi koriilmények névelik a ketosis kialakuldsanak kockazatat, mivel azok a majban folyo
gliikoneogenezis csokkenését, illetve hypoglykaemias krizist eredményeznek.

A nagy mennyiségi tejet termelStehenekben el6forduld ,,/aktdcios ketosis” hypoglykaemia-
val az FFA, az acetat és a ketonanyagok mennyiségének novekedésével parosul a vérplazmaban.
A primer ketosis metabolikus eredet, altalaban a laktacié els6 hat hete alatt fordul el, amikor
a tejtermelés metabolikus igénye (elsdsorban energia és glitkoz) és annak teljesiilése kozott je-
lentds és tartos egyenldtlenség all fenn. A mdsodlagos ketosis minden olyan betegséggel egytitt
jarhat, amely a szervezetben energiahianyt okoz.
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14.6. Lebonto és felépité folyamatok

A lebont6 folyamatok kozé az anyagcserének a lebontas (katabolizmus) iranyaban lejatsz6dd
folyamatai tartoznak. Ennek soran a sejtek a kornyezetb6l vagy a szervezet sajat raktaraibol szar-
mazdé makromolekulakat (szénhidratok, lipidek, fehérjék) enzimatikus folyamatsorok révén ki-
sebb molekulakra bontjak. A molekuldkban rejlé kémiai energia a lebontas soran felszabadul,
és nagyenergiaju vegyiiletekben (adenozin-trifoszfat = ATP) raktarozodik.

A felépit6é folyamatokhoz (anabolizmus) azok az anyagcsere azon folyamatok tartoznak,
melynek soran egyszertibb molekuldkbdl makromolekulak (szénhidratok, lipidek, fehérjék,
nukleinsavak) szintetizalodnak a sejtekben. A felépit6 folyamatok energiaigényesek, a sziikséges
energiat a sejt az ATP molekulak bontasabdl nyeri.

Az anyagfelvétel és -leadas, a felépitd és lebonté folyamatok egyidejlileg, parhuzamosan
mennek végbe. A folyamatok szoros kolcsonhatasban és 6sszehangoltan, a szervezet pillanatnyi
igényétdl fiiggben jatszodnak le. Erételjes miikodés esetén nagy az energiafelhasznalds, ennek
megfeleléen né a lebonto, energiafelszabaditd folyamatok intenzitasa, mig pihenéskor az ener-
giaraktarozé folyamatok keriilnek el6térbe.

A lebontd és felépité folyamatok vazlatos attekintését és f6bb titvonalait a 29. abra szemlélteti.
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—>» : lebonté folyamatok ———-p : felépité folyamatok

1. 4bra: A lebonto és felépit6 folyamatok vazlatos attekintése

29. dbra: A lebontd és felépitd folyamatok vazlatos attekintése
(Forras: Gergatz-Vitinger, 2006)
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15. A LEGZOKESZULEK FELEPITESE ES A LEGZES FOLYAMATA

15.1. A 1égzokésziilék felépitése

Az é16 szervezetek homeosztazisanak fenntartasahoz nélkiilozhetetlen a 1égzés.
Alégzés az anyagcsere részfolyamata, azaz olyan folyamatok dsszessége, amelyek soran a szervezet
sejtjei a biolégiai oxidacidhoz sziikséges oxigénhez jutnak, illetve a kozben keletkezett szén-dioxid
a tiidon keresztiil a kiilvilagba keriil. A 1égzokésziilék a gazcsere szolgalataban all, emellett szerepe
van a szaglasban, a hangképzésben, a hészabalyozasban és a sav-bazis egyensuly fenntartasaban.
Védelmi feladatai is vannak, s feliiletén bizonyos mértéka kivalasztas is torténik.
A légzokésziilék két részbdl all:

- alégutakbdl, melyek a levegd vezetésére szolgalnak,

- ésatiiddébdl, mely a kiilvilag és a vér kozotti gazcserét, un. kiilsé légzést biztositja.

A kiils6 légzés a kiils6 levegdbdl a tiid-és borlégzés utjan torténik, a gazcsere alevegd és a vér kozott
megy végbe; a bels6 vagy szoveti 1égzés alkalmaval a gazcsere a vér és a sejtek kozott megy végbe.

A légutakban elhelyezkedésiik alapjan a kovetkezd szerveket kiilonitjiik el:

- fels6 légutak: orriireg, légzogarat,

- also légutak: gége, 1égcso

Az orriireg bejaratat az orrnyilasok adjak. A falat kezdetben porcok (orrsévényporc, fali porcok,
szarnyporcok, jarulékos porcok), majd a koponya csontjai alkotjdk. Az orriireg bejarat utani
szakaszat orrtornacnak nevezziik, melyet az ide behuzddé bér borit. Ettél hatrafelé helyezkedik
el a nyalkahdrtyaval boritott tulajdonképpeni orriireg. A nyalkahartya hamja tobbrétegti csillos
hengerhdm.
Az orriiregbe beemelked6 két par orrkagylécsont harom orrjaratot kiilonit el:

- azalsd orrjaratot vagy 1égz6 jaratot,

- akozéps6 orrjaratot, vagy szinuszjaratot és

- afels orrjaratot vagy szagldjaratot.

Normal légvételkor a levegs a 1égz6 jaraton halad keresztiil, kozben megtisztul, felmelegszik, és
paraval telitédik. A szinuszjarat nevét onnan kapta, hogy kapcsolatban all a koponyacsontok
nyalkahartyaval bélelt tiregrendszerével (arciireg, homlokiireg). A szagldjarat vakon végzdédik,
nyalkahartydja primer érzékhdmsejteket tartalmazé szagléhdmma alakul. Ide a levegé mélyebb
1élegzetvétel soran jut be. Az orriireg kijaratat a garat felé paros nyilasok, az un. hortyogok adjak.
A levegd ttja a garatban az emésztGces6 utjaval keresztezddik. A gége a garat mogott helyez6do,
dobozszerd, iireges szerv, amely a levegd vezetésére és hangképzésre szolgal. A gége vazat pa-
ratlan és paros porcok adjak, amelyek egymashoz iziiletes, szalagos és izmos dsszekottetéssel
kapcsolddnak.
Paratlan porcok:

- agégefedd, mely nyeléskor a gége nyilasat zarja,

- apajzsporc, melyre a pajzsmirigy borul ra és

- apecsétgytlirt alaka gytrtiporc.

A paros porcok egymassal dsszendének, ezek
- akannaporcok.
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A gége iiregébe két harant iranyu nyalkahartya redd, a tasakred6 és a hangred6 emelkedik be.
A reddk a gége liregét gégetornacra, kozépsé gégetirre és a gége kijaratara tagoljak. A gégetor-
ndacot és a kozépso gégetirt a garathoz hasonlo tobbrétegili laphdm boritja, a gége kijaratatol pe-
dig a légutakra jellemz6 csillds hengerham jelenik meg.

A gége falaban elhelyezked6 izmokat miikodésiik alapjan két csoportra oszthatjuk. Az egész
gégét mozgato izmok a szomszédos csontokrdl erednek, nyeléskor a gégét megemelik. A gége
porcait mozgatd izmok csak az egyes porcokat téritik ki helyzetiikbol, s ezéltal a gége tiregét
belégzéskor tagitjak, kilégzéskor, hangadaskor sziikitik.

A gégecso, vagy légesé a gége gylriiporcatdl a nyakon at a melliiregbe tér. A tiid6 gyokeréig
terjed, ahol két f6 horgére oszlik. Vazat porcos gytirtik adjak, amelyek az sszenyomas ellen
védik a légcsovet és ezzela levegd szabad aramlasat biztositjak. A csovet kibéleld csillos henger-
hdammal fedett nyalkahartya sok nyalkamirigyet tartalmaz. Nyaki és mellkasi szakasza van, az
utébbi folytatodik a két féhorgében.

A tiid6 (30. abra) két tiid6félbél, vagy tiiddszarnybdl all, melyek a mellhartya altal alkotott
két zsakszert képzodményben foglalnak helyet. Azt a részt, ahol a két f6horgé belép a szervbe,
tiidékapunak nevezziik. A tiidékapun at kotdszovet, erek és idegek is belépnek. A tiidének ha-
rom feliiletét kiilonboztetjitk meg, a kozépen 1évé gatorkoz felé tekint6é medialis feliiletet, a bor-
dakkal szomszédos bordai és a rekesszel szomszédos rekeszi feliiletet. A tiidészarnyakat a be-
metszések 3 lebenyre kiilonitik, foliil helyezkednek el a csticslebenyek, kozépen a szivlebenyek
(a szivet fogjak kozre), és hatul pedig a rekeszi lebenyek. A jobb tiid6szarnyon még egy jarulékos
lebeny is talalhato.

30. abra: A 16, a szarvasmarha és a sertés tiid6lebenyei és horgdféja vazlatosa (Forras: Husvéth, 2000)
1. csucslebeny, 1a. a csticslebeny eliilsé és 1b. hatulsé része, 2. szivlebeny, 3. rekeszi lebeny,
4. jarulékos lebeny, 5. jobb és bal horgofa, 6. a trachealis horgd leagazasa.

A tiid6kapun belépd kotdszovet sovényekre agazodik és a tiidé allomanyat lebenyékre tagolja.
A tidoékapun belép6 két f6horgo is tobbszorosen elagazodik, és bonyolult horgérendszert, un.
horgofat alkot. Az egyre kisebb agak eljutnak a lebenykékhez, oda belépve a végs6é horgdcskék-
ben folytatodnak. Ezek 1égz6horgdceskékre, majd alveolus-jaratokra tagolédnak, amelyek t6l-
csérszertien kitagulnak és falukon siriin egymas mellett jellegzetes kioblosodések, a 1éghdlya-
gocskak vagy alveolusok jonnek létre.

Az elagazddas soran a horgo haldzatban a jaratok kersztmetszete fokozatosan szikiil. A na-
gyobb atmérdjt horgok falat porcok merevitik, a kisebb atméréju csovecskékben porc helyett
mar simaizom sejteket talalunk. A horgdket bélel6 tobbrétegii csillés ham is vékonyodik, el6szor
kobham, majd a léghdlyagocskak falan mar egyrétegli lapham, az Gn. 1égz6ham jelenik meg.

Az alveolusok feliiletét stiri hajszalérhalozat veszi koril, itt megy végbe a kiils6 gazcsere a
hajszalerek vére és a belélegzett levegd kozott.

A tid6 vérkeringését kettOs rendszer alkotja. Taplalé ere a nagyvérkori horgoartéria, mely a
tiid6 szoveteinek tapanyag-és oxigénellatasat végzi. Funkcionalis ere a kis vérkorbél érkezd tii-
doéartéria, mely a sziv jobb kamrajabdl szallitja a tiidébe a széndioxidban dus vért.
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A géazcserén atesett O2-dus vért a tiiddovénak szallitjak vissza a sziv bal pitvardba.

A tiid6 nyirokerei egymassal kozlekedo, feliiletes és mély halézatot alkotnak. A tiidé szegmen-
talis tagolodasat kovetSen a nyirokerek nyirokcsomokba torkollanak. A legtobb nyirokcsomé a
szerv gyokerének teriiletén van.

15.2. Légzési térfogatok, 1égzési kapacitasok

A légcsere alatti térfogatvaltozasok mérésével a spirometria foglakozik. Egy spirometrias el-
rendezés vazlata a 31. abran lathato.

6.0 1 — ;
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31. abra: Légzési térfogatok és kapacitasok (Forras: 12)

A kovetkez6 1égzési térfogatokat kiilonboztetjitk meg:
- Vi (respirdciés volumen): nyugodt belégzésbdl és kilégzésbol allo 1égzési térfogat
- ERV (exspirdcios rezerv volumen): erdltetett kilégzéskor a tiidébeni tartalék térfogat
— IRV (inspirdcios rezerv volumen): eréltetett belégzéskor a tiidé maximalis feltoltédési tér-
fogata
- RV (rezidudlis volumen): erdltetett kilégzés utan is a tiiddben maradé levegé térfogata
(sziiletés utani légvételkor jut levegd a tiiddbe, és a halal utan ott is marad)

A légzési térfogatokbol szamitott 1égzési kapacitasok:
- VC= Vitalkapacitas: Az a térfogat, amit egy maximalis belégzést koveté maximalis kilég-
zéssel lehet kifujni. VC= V+IRV+ERV
- TC= Totalkapacitas: Amennyiben a maradék levegé térfogatat is figyelembe vessziik a
teljes tiid6kapacitas értéke is kifejezhetd6. TC=VC+RV

15.3. A légzés és a gazcsere

A légz6mozgasok a melliireg térfogatat valtoztatjak meg, amelyet a tiidé passzivan kovet.

A be- és kilégzés folyamatat a mellkasfal és a rekeszizom mozgasai hozzak létre. A belégzés aktiv
izommunka eredménye. A rekeszizom 6sszehizddik, ezaltal ellaposodik, a melliireg térfogata
jelentdsen nd. A kiilsé bordakozi izmok 6sszehuizodasa kovetkeztében a bordak elérefele és ki-
fele mozdulnak, igy a mellkas lefele, elére és oldaliranyba tagul. Eréltetett belégzéskor a torzs
un. jarulékos belégzdizmai is részt vesznek a bordaiv nagyobb méret(i kimozditasaban. Kilég-
zéskor ellazulnak a belégzdizmok és a rugalmas erék kovetkeztében a mellkasfal visszatér ere-
deti, nyugalmi helyzetébe. A nyugodt kilégzés tehat passziv folyamat.
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Eroltetett kilégzés esetén (tiisszentés, kohogés) a hasfalizomzat 6sszehuzdédasa révén fokozdodik
a hasiiregi nyomas, ami a rekeszizmot a melliireg felé nyomja. A belsé bordakézi izom Ossze-
huzdédasara a bordak le- és hatrafele huzddnak, s ez is csokkenti a melliireg térfogatat. A mell-
tireg felszinét a mellhartya fali lemeze fedi, mig a tiid6 kiils6 feliiletét a mellhdrtya zsigeri lemeze.
A két savoshartya kozott rendkiviil vékony melliiregi folyadék réteg talalhato. Ez a légzémozga-
sok soran lehetdvé teszi a mellhartyalemezek egymas folotti elcsuszasat, ugyanakkor adhézidja
révén biztositja a két hartya szoros kapcsolatat. (Szemléletesen: két nedves tiveglap tapad egy-
mashoz. Kénnyedén elcsusztathatok, de szét nem valaszthatdk.) Ez az adhézids er6 a tiid6t a
mellkasfalhoz rogziti, a tiid6 passzivan koveti a mellkas mozgasat. Ugyanakkor a két mellhar-
tyalemez kozti résben a kiilsé nyomashoz képest alacsonyabb érték van, a tiid6 passziv mozgasat
ez is biztositja. Amennyiben a vakuumot megsziintetjiik (1égmell), a tiid6 osszeesik.

A tiid6 élettani egysége egy 1égz6horgbceskéhez tartozd rész, melyet acinusnak nevezziik.
Az alveolusok kb. 0,2 mm atmér6ji félgombok, melyek falat Iégz6ham boritja. A hajszalerek az
alveolusok falat benyomjak, s olyan stirtin helyezkednek el, hogy két benyomat kozé egy har-
madik méar nem is férne el. Az alveolusok falat borit6 1égz6ham sejtek allitjak el6 az alveolusok
falat a sejtek f6lott vékonyan borité tn. ,,surfactant” hatast anyagot.

A gazcsere az alveolusok iirege felél indulva a kovetkez6 rétegeken megy végbe:

- surfactant réteg

- légz6 ham

- alveolaris alaphartya

- kapillaris endotel membran és sejtplazma

- vérplazma

- vOrosvérsejt membran

Az oxigént a vorosvértest szallitja, a benne 1év6 fehérje, a hemoglobin (Hb) segitségével. A Hb
globinjat alkot6 négy alegység mindegyikéhez egy, a centrumaban Fe**-t tartalmazo protopor-
firinvaz, a hem kapcsolddik. A Hb a tiid6ben oxigénnel telitédik (laza kapcsolat, oxigenacio,
oxihemoglobin). A periférias szovetekben - azok oxigén felhasznalasatdl fliggéen kialakulo par-
cialis oxigénnyomas nagysaganak megfeleléen - O,-t ad le. A szovetekben felszabadulé CO; a
vorosvérsejtekbe diffundal, ahol a karboanhidraz-aktivitds révén igen gyorsan szénsavva alakul.
A szénsav H* és HCOs ionokra disszocial. A HCOj; a plazmaba diffundal, és Na*-mal kotédve
jut a tiiddbe.

A tiidében végbemend kiilsé gazcsere diffizion alapul. Hajtoereje az adott gaznak azonos
id6ben, a bioldgiai membran két oldalan 1évé mennyiségi kiilonbségébdl eredd részleges nyo-
maskiilonbségeibdl, az un. parcialis nyomaskiilonbségbdl szarmazik. (Dalton térvénye szerint:
egy gaz részleges nyomasa a gazkeverékben ugy aranylik az 6ssznyomashoz, mint térfogata a
gazkeverék ossztérfogatahoz.) Az alveolusokban 1év6 gazok %-os Osszetételének, valamint a 1ég-
nyomas értékének ismeretében a 1égzési gazok részlegnyomasa az alveolusokban kiszamithato.
A diffizié mindig a nagyobb nyomasu helyrdl a kisebb felé megy végbe, igy a vénas vér CO2-t
ad le az alveolus falan keresztiil és O2 -t vesz fel. A membranokon keresztiili diffaziot az un.
surfactant faktor lényegesen segiti. A tiid6 diffuzios feliilete sertésnél 70 m?, szarvasmarhaban
kozel 300 m?*.

A kapillarisok arérids vére és a szovetek kozott szintén lejatszéddnak azok a diffuzids folya-
matok, mint a kiils6 1égzésnél, a bels6 1égzés diffuzios feliilete viszont kozel tizszerese az dsszal-
veoldris feliiletnek.

A kétiranyu gazkicserélddés ttjan valik a kapillaris vére vénas jellegtivé. A gazok diffuzidja
mellett, ugyanitt és egyidejtileg, a tap-, illetve salakanyag kicserélédése is megtorténik.
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15.4. A 1égzés szabalyozasa

A be- és kilégzések ritmikus egymasutanisagaval a szervezet létfenntartd (vegetativ) funkciot valosit
meg. A nyugalmi légzési ritmus, az eupnoe, a fajra jellmez6 percenkénti légzésszam. Ennek a nove-
kedése a hiperpnoe, vagy a feliiletes zihald 1égzés a polipnoe. A légzés hianya az apnoe. A koros
ritmusu légzéseket 6sszefoglaldéan dispnoe-nak nevezziik.

A légzési folyamat normal ingerét a szén-dioxid felszaporodasa jelenti. A 1égzés szabalyozasaban
két £6 hatas érvényesiil a szovetek feldl, a vérgazok (oxigén, szén-dioxid) parcialis nyomasanak val-
tozasa és a pH véltozas. A 1égzést szabalyz6 rendszerek hatdsukat két modon fejtik ki, a légvételek
mélységének, illetve a percenkénti légvételek szamanak valtoztatasa atjan. A 1égzés szabalyozasanak
idegi-, kémiai- és mechanikai tényez6i vannak.

15.4.1. A légzés idegi szabalyozasa

Két olyan tertilet kiilonithetd el az agyban, ahol a 1égzémozgasokat vezérlé idegimpulzusok kelet-
keznek, a nyultveldi, valamint a hidban 1év6 1égz6kozpont. Elsddleges a nytltvel6i kozpont, amely-
nek két részét lehet elkiiloniteni: a belégzést, illetve a kilégzést serkentd kozpontot. Ezen nyultvel6i
kozpontot reguldlja fol6tte a hidban 1évé un. pneumotaxikus kozpont. Belégzéskor a horgdcskék
falaban 1évé receptorok fesziilése a bolygoidegen keresztiil informalja a nytltvel6i kozpontot, mely-
nek hatdsara a belégzést serkentd idegkozpont gatlasa jon létre. Nagy a valdszintisége, hogy a boly-
goideg ugyanekkor serkent6leg hat a nyultveldi kilégz6kozpontra.

A 1égzés akaratlagos, agykérgi hatds dltal is befolyasolhaté (kortikalis feliilvezérlés), de ez f6ként
a kémiai szabalyzas miatt nem képes hosszu idére apnoét vagy hiperpnoét fenntartani.

15.4.2. A 1égzés kémiai szabélyozasa

Az alveolusok részleges CO, (parcidlis CO, =pCO,) nyomasanak emelkedése mindig erdteljes,
mély légvételeket valt ki, n6 a be és kilélegzett levegé mennyisége, nd az egy perc alatt belélegzett
leveg6 mennyisége.

A vér pCO, nyomasanak emelkedése serkenti a belégzést iranyité idegkozpontokat specialis
kemoreceptorokon keresztiil, melyek az agyfolyadék CO, tartalmanak novekedésén keresztiil
is a vér CO, tartalmanak valtozasat jelzik. Az artérids vér pCO, nyomdsanak emelkedése el6szor
csak a légvételek mélységét fokozza, majd a vér CO, tartalmanak tovabbi novekedésével a 1ég-
zésszam is emelkedik. Az emlitett specidlis kémiai receptorok a nyultveld also részében taldlha-
tok és els6sorban a H koncentracio valtozasara reagalnak. A hidban 1év6 pneumotaxikus koz-
pont kézvetleniil a vér pCO, nyomadsara érzékeny.

A vér pO, nyomasanak és a pH-nak a csokkenését a kozos fejartéria elagazddasahoz kozel
1év6 glomus carotikum kémiai receptorai érzékelik. Ugyanilyen receptorok az aorta szomszéd-
sagaban (glomus aorticum) is vannak. Az oxigén csokkenése légzést serkentd hatasu. A kemor-
eceptorok informacidja a nyelvgaratideg (IX). és a bolygdideg (X.) révén jut a nyultvelébe, a
belégzést serkentd kozpontba.

15.4.3. A 1égzés mechanikai ingere

A belégzés alkalmaval a horgdcskék falanak fesziilése ingertiletet kelt a tiid6 alveolusok koriili (fe-
szitési) mehanikai receptorokban, az ingeriiletet a bolygdideg (n. vagus)tovabbitja (afferentdcic)a
nyultvelSbe ezaltal gatolja a belégzést serkentd neuroncsoportot. Az ellazulast jelz6 receptorokbol
szarmazo neuronok az eréltetett kilégzéskor aktivizdlddnak. Ez a Hering-Breuer reflex. Egyéb hata-
sok (bdrre hirtelen hideg vagy orrnyélkahartya erds kémiai ingerlése) dtmeneti apnoet okoz.
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16. A SZERVEZET KERINGESI RENDSZEREI

Az dllati szervezet szoveteit rugalmas fala vérerek és nyirokerek gazdagon elagazd csérendszere
haldzza be. A vérérrendszerben a vér kering, biztositja a szervek, szovetek, sejtek életfenntarta-
sahoz sziikséges O,-t és tapanyagokat, valamint elszallitja a sejtek anyagcsere végtermékeit.
A nyirokérrendszer a vérérrendszer kiegészitéjeként foghato fel, a benne 1év6 nyirok a szovetek
feldl a sziv felé aramlik.

16.1. A vérérrendszer

A vérérrendszerhez a sziv és az abbdl kiindulo, valamint oda visszatéré erek tartoznak. Az erek
falat harom réteg épiti fel. Kiviilr6l kotészovetet taldlunk, mely az ereket lefutdsuk mentén a
kornyez6 szovetekhez fiizi. Kézépen rugalmas rostokbdl és/vagy simaizom sejtekbdl allé réteg
talalhatd, mig legbeliil az ereket az érbelhartya hamja (endotel) boritja.

16.1.1. Az erek tipusai

Minden olyan eret, mely a sziv fel6l a periféria felé szallitja a vért, artérianak (iit6-, veréér) ne-
veziink. Az artéridk fala vastagabb, mint a tobbi értipusé, keresztmetszetiik pedig szabalyos kor
alaku (32. abra). A sziv kozelében 1év6 artéridk elasztikus tipustak, mivel a kozépso réteget zom-
mel rugalmas kotdszoveti rostok alkotjak. Az erdsebb, rugalmasabb felépitésre a sziv kozeli
erekben 1év6 nagyobb vérnyomas miatt van sziikség. A szivtdl tavolabbi artériaknal az elasztikus
rostokat simaizom elemek valtjak fel. A legkisebb atmér6jii artériakat arteriolaknak (végartéria)
nevezziik.

32. abra: Az artéria, a véna, a vénabillentyt és a vitorlas billenty felépitésének vazlata (Forras: Husvéth, 2000)
A - artéria, B - véna, C - vénabillentyt (a nyil a véraram iranyat jelzi), D - vitorlas billentyd.
a - az érfal kozépsé rétege, b — érbelhartya (endothel), ¢ - az érfal kiils6 rétege
1. rostos gytird, 2. szivbelhartya kettézet, 3. inhdrok, 4. szemolcsizmok.

A periféridk feldl a sziv felé vénak (gytijto-, visszér) szallitjak a vért. A legkisebb atméroji erek
a venulak. A vénak fala az artériadkhoz hasonléan harom rétegre tagolhatd, de vékonyabb, mint
az artériaké, mivel kozépso rétegiikben kevesebb a rugalmas rost és/vagy az izomelem. Kereszt-
metszetiik dltalaban ovalis (32. dbra). Az érbelhartya a végtagok ereiben vénabillentytiket (n.
zsebes billentyti) alkot, melyek a vér egyiranyu aramlasat segitik eld.
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A hajszalerek (kapillarisok) 10-15 m atméréjii endotel csévecskék. Az arteriolak és venulak ko-
z0Ott gyakran egy iv alaku ér, a metarteriola biztositja az 6sszekottetést (33. abra), err6l agaznak
le a valddi hajszalerek. A véraramlds iranyat mindig az arteriolak, metarteriolak és venulak
kontrakcids allapota szabja meg. A szovetek intenziv mtikddése esetén valamennyi hajszalérbe
bejut a vér, kevésbé intenziv miikodéskor viszont a hajszalerek és a metarteriola kozotti nyilast
gylri alaku zar6izom zdrja be, igy csokken a nyitott kapillarisok szama.

Az artériak altalaban a szervezet védettebb teriiletein, a szervek mélyén haladnak. A vénak az
artériakkal parhuzamosan, de feliiletesebben futnak, szamuk lényegesen tobb mint az artériaké.
A legfontosabb szervekbe (pl. az agy) két kiilonb6z6 helyrdl jutnak be artériak. Mas szerveknél
(pl. maj, tiido) a kettds vérellatas egyrészt a szerv taplalasat (nutritiv erek), masrészt a miikodé-
sét (funkcionalis erek) szolgalja.

33. abra: A hajszalérhélozat felépitésének vazlat (Forras: Husvéth, 2000)
1. metarteriola, 2. valodi hajszélerek, 3. simaizomsejtek, 4. timasztdsejtek (pericyta). A — arteriola, B — venula.

16.1.2. A sziv anatOémidja

A sziv a vérkeringés kozpontja. A melliiregben, a kozéps6 gatorkozben helyezkedik el, 3/5-e a ko-
zépsiktol balra, 2/5-e jobbra talalhat6. Kiviilrél savos hartya, a szivburok veszi koriil. Dorsalisan,
ahol a nagy erek ki-és belépnek, talalhato a sziv alapja, ventralisan elhegyesedik, ez a sziv cstcsa.
Kiviilrél harant és hosszanti iranyban barazdak lathatdk rajta, melyekben a szivizom vérellatasat
végz6 koszoruserek haladnak. A harantbarazda f6lott a pitvarok, alatta a kamrak helyezkednek el.

A sziv falanak szerkezete — az erekhez hasonléan — ugyancsak harom rétegre tagolodik. Kiviilrol
aszivburok zsigeri lemeze rand a szivre, ez adja a kiilsé réteget. A kozépsé réteg a szivizom, legbeliil
pedig az endotellel fedett szivbelhartya talalhatd. A sziv tiregét beliil izmos s6vény kiiloniti jobb és
bal szivfélre. A pitvarok és kamrak izomzatat a harantbarazdak vonalaban egy-egy koétdszovetbdl
allo gytirt valasztja el egymastol.

A szivizom vastagsaga eltérd, a pitvarokndl vékonyabb, a kamréknadl vastagabb. A bal kamra na-
gyobb méretli, mint a jobb a sziv csticsat egyediil alkotja, a jobb kamra pedig ,fecskefészekként”
illeszkedik a kamrakat elvalasztd sovényre. Az tiregek fel6li oldalon a szivizomzat jellegzetes kiemel-
kedései figyelhet6k meg: a pitvaroknal hosszukas izomkotegek, a féstiizmok, a kamraknal hengeres
husgerendak és kerekded kiemelkedések, szemolcsizmok lathatok. A szemolcsizmok szama eltérd,
a jobb kamra falan harom, a bal kamraén két szemolcsizom taldlhatd. A jobb kamra szemkozti falait
gyakran harantizmok kotik 6ssze, melyek megakadalyozzak az iireg tulzott tagulasat. Mind a jobb,
mind a bal pitvar falan ivelt széli kioblosodéseket, szivfillecskéket talalunk, melyek a pitvarok tér-
fogatat novelik meg.

A pitvarok és a kamrak kozotti szajadékban talalhatdk a vitorlas billentytik. A billentytik szivbel-
hartya kett6zetbdl allnak, a pitvarok és a kamrak izomzatat elvalaszt6 kotoszovetes gytirtikrdl ered-
nek. A szivbelhartya kettzetet inhurok kotik a szemolcsizmokhoz. Mivel a jobb kamra falaban ha-
rom szemolcsizom van, igy jobboldalon taldlhaté a vitorlds haromhegyti, mig baloldalon a vitorlas
kéthegyti billentyti.
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Az aorta és a tiild6artéria nyilasaban félhold alaku (vagy zsebes) billentytik talalhatok. A szivbel-
hartya kett6zetek itt is a nyilas koriil elhelyezkedd kotoszovetes gytirtikrél erednek, és a vér egy-
iranyu aramlasat biztositjak (a kamrakbol az erekbe).

16.1.3. A vérkorok

Az eml6sok szervezetében a szivbdl indul ki a nagy-és a kis vérkor.

Nagy vérkor: a sziv bal kamrdjdbol az O2-dus vér az aortaba keriil. Az aortabdl fajtol fiiggéen
valtozo szamu ér agazddik el, melyek a test kiillonbo6z6 részeihez (fej, nyak, torzs, végtagok) szal-
litjak a vért. Az erek elagazdddsa utan az artériakba, arteriolakba, majd a hajszalerekbe keriil a
vér. A hajszalerek teriiletén torténik meg a sejtek és a vér kozotti gaz és anyagkicserélédés. Ez-
utan a CO2-ban dus vér venuldkba, majd egyre nagyobb atméréjl vénakba szedddik ossze, vé-
giil a test két legnagyobb gytijtéere, a hatulso és eliilso iiresvéna szallitja azt vissza a jobb pit-
varba.

Kis vérkor: a CO2-ban dus vér a jobb kamrdbdl a tiidoartériaba keriil, mely a tiidébe jutva
elagazodik. Az elagazddas eredményeként a hajszalér halozatba jut a vér, a hajszalerek és a tiidé
léghdlyagocskai kozott pedig megtorténik az O2-CO2 cseréje. A hajszalerek venuldkba, a venu-
lak vénakba szed6édnek 6ssze, a tiid6bol végiil 4-5 tiiddvéna viszi a felfrissiilt, O2-dus vért a bal
pitvarba.

A jobb pitvarba torkollik tehat a szervezet két legnagyobb gytjtGere, az eliils6- és hatulso
liresvéna, a bal pitvarba pedig a tiid6bdl érkezik valtozd szamu, altalaban 4-5 tiidévéna. A jobb
kamrabdl a vér a tiidéartéridba keriil, a bal kamrabdl pedig a szervezet legnagyobb artéridjaba
az aortaba.

16.1.4. A sziv ingerképz6 és ingeriiletvezet6 rendszere
A sziv miikodésére az un. automacia jellemzo, az 6sszehtizdédas meginditasahoz sziikséges inger

nem az idegrendszer feldl érkezik, hanem a sziv ingerképzd és ingeriiletvezetd rendszerének
miukodése révén alakul ki.

34. abra: A sziv ingerképzé és ingeriiletvezetd rendszere (Forras: Husvéth, 2000)
A: 1. szinusz csomd, 2. pitvar-kamrai csomo, 3. His-koteg, 4. Tawara-agak, 5. Purkinje-rostok.
B: a szinusz csom¢ és a kamraizomzat akcids potencial gorbéje.

A rendszer médosult szivizom szévetbdl all (34. abra). A jobb pitvar falaban, az eliilsé tiresvéna
beszajadzasanal 1év6 6bolben (szinusz = 6bdl) talalhatd a szinusz csomo, mely a sziv {6 inger-
kelt6 kozege (pacemaker). Az itt kialakuld ingeriilet raterjed a pitvarok izomzatara, majd eléri
a pitvarok kozti s6vény alsé harmadaban elhelyezkedd pitvar-kamrai csomat. Ebbdl a masod-
lagos ingerkelt6 kozpontbdl indul ki a His-koteg, mely az ingeriiletet atvezeti a kamrak feldli
oldalra. Itt a His-kdteg jobb és bal Tawara-agakra, majd Purkinje-rostokra agazodik.

Ezek révén az ingeriilet raterjed a kamrak izomzatara is.
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A sziv mtkodésére jellemz6 ugyan az automacia és a ritmicitas, de a szinusz csomohoz vegetativ
idegek is térnek, melyek a szivmikodést a szervezet igényének és dllapotanak megfeleléen gyor-
sitjak vagy lassitjak.

16.1.5. A szivmiikodés vizsgalata

Az ingeriilet terjedésének modja miatt elGszor a pitvarok, majd néhany tizedmasodperccel ké-
sobb a kamrak is 0sszehuzddnak. Az ingeriilet terjedése sordan kialakul6 potencidl-valtozasok a
testre helyezett elektrodakkal mérhetdk, az igy regisztralhat6 hullamegyiittes az EKG (elektro-
kardiogram) gorbe.

A sziv ritmusos miikodése soran 0sszehuzddasi (szisztole) és elernyedési (diasztole) szaka-
szok kovetik egymast. A kamrak dsszehtizodasakor a vér a nagy erekbe keriil, az ekkor kilokott
vérmennyiséget nevezziik pulzustérfogatnak.

Ha a szivciklus lejatszodasa alatt megfelel6 eszkozt (fonendoszkép) helyeziink a mellkasra,
akkor két jellegzetes hang, a szivhangok, ismétlédését hallhatjuk. Az els6hang hosszu, elnyujtott
(,buu”), melyet a vitorlas billentytik zarédasa, a kamra izomzatanak 6sszehtizodasa és a ki-
aramld vér orvénylése okoz. A masik éles, rovid, csattand hang (,tup”), mely a félhold alaka
billentytik becsapddasabdl ered.

A szivfrekvencia az egy perc alatt lezajlo szivciklusok szama. Ezt vagy szivtaji hallgatézassal,
vagy az artérias pulzus kitapintdsaval lehet megszamolni. A szivfrekvencia eltéré nyugalmi al-
lapotban, munkavégzés soran, illetve izgalmi allapotban. Utébbi esetben a pulzusszam a nyu-
galmi érték 2-3-szorosa is lehet. Lovaknal a pulzusszam 28-40/perc érték (a nagyobb értékek
fiatal allatokra jellemzdek), szarvasmarhanal 36-60/perc, kiskér6dz6knél 70-80/perc, sertésnél,
kutyanal 70-120/perc.

A sziv teljesitményének egyik jellemzdje a perctérfogat, mely a bal kamra éltal egy perc alatt
az aortaba juttatott vér mennyiségét jelenti. A bal és jobb kamra perctérfogata azonos. Egységnyi
testfelilletre vonatkoztatott perctérfogat az Un. szivindex, mely eml6s6knél nyugalomban
3 L/perc/m?, de erdsebb fizikai igénybevételkor 2-3-szorosara is néhet

16.1.6. A sziv alkalmazkodasa

A sziv és a vérkeringés 0sszehangolt miikodése biztositja azt, hogy a fokozatosan (edzés, vemhes-
ség), vagy a varatlanul (tamadas, menekiilés) bekovetkezd hatasok megvaltozott igényét a szerve-
zet ki tudja elégiteni. Ez kétféle uton, a miogén és neurogén alkalmazkodassal valosulhat meg.

A miogén alkalmazkodas: ha a vénak fel6l az alapallapothoz képest nagyobb vérmennyiség ér-
kezik a sziv tiregeibe, akkor ez a diasztole ideje alatt a szivizomrostok nagyobb mértékii meg-
nyulasat okozza. A kamraizomzat erre ugy reagal, hogy szisztole alatt fokozodik az 6sszehuzo-
das ereje, mikozben a pulzusszam nem valtozik. A szivizomrostok megnyulasa tehat erételje-
sebb 6sszehuzodast eredményez. (Kisérleti uton a Starling-féle sziv-tiidé készitménnyel lehet a
jelenséget vizsgalni.)

A neurogén alkalmazkodas: a vegetativ idegrendszer rostjai a szinusz csomohoz térnek, s ez-
uton befolyasoljak a sziv mtikodését. A szimpatikus rostok hatdsara fokozodik az ingerképzés
és ingeriiletvezetés sebessége, valamint né az 6sszehuzdédasok ereje. A paraszimpatikus rostok
ellenkez6 el6jelii hatast okoznak.
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16.1.7. A vérnyomas

A sziv munkaja biztositja az erekben a vér folyamatos aramlasat. A megfelel6 vérnyomas ered-
ménye az, hogy a hajszalerek és a szovetek kozott lejatszodik az anyagcesere.

A vérnek az erekben torténd aramlasat lassitja a vér és az érfal kozotti surlodas. Emiatt az ér-
keresztmetszet kozepénél a vér gyorsabban, az érfalak mentén pedig lassabban aramlik. Minél ki-
sebb az ér keresztmetszete, annal nagyobb a strlédas hatdsa, igy az aramlas sebessége mérséklodik.

Az aramlé vér sebessége a nagy artériadkban nagyobb, de ahogy egyre kisebb atméréji erek
agazodnak le, a véraram sebessége csokken. Az érfalak ellendllasa a kapillaris halézatnal a leg-
nagyobb, a vérdramlds tehat itt a leglassubb. A vénds oldalon az erek 6sszeszedddnek, emiatt
csokken az osszkeresztmetszet, a surlodas és az ellenallas, és igy a véraramlds ujra felgyorsul.

A vérnyomas az érrendszerben 1év6 folyadék mennyiségén kivill a sziv izomerejétdl és az
érfalak rugalmassagatdl fiigg.

A nagy vérkor kozépnagy artéridiban a vérnyomas 16/11 kPa (120/80). A nagyobb érték a
sziv 0sszehuzddasakor 1étrejove szisztolés, a kisebb pedig a diasztolés vérnyomas. Az erek el-
agazodasa miatt az Osszkeresztmetszet novekszik, igy a vérnyomas csokken. (A jelenség ahhoz
hasonl6, mint amikor adott folyadékmennyiség egy kisebb keresztmetszet(i cs6bél nagyobb ke-
resztmetszeti csébe kertil).

A hajszalér halézatban a hajszalerek kezdeti szakaszan a vérnyomas mar csak 4-5 kPa (30-40
Hgmm).

A kapillarisokban a hidrosztatikai nyomas és az onkotikus nyomas érvényesiil.

Az oncoticus nyomas az oldott molekuldk koncentracié- kiilonbségébdl szarmazé diffuzios
hajtéeré nyomasa. A kolloid onkotikus nyomas a vérben taldlhaté kolloidalis anyagok (plaz-
mafehérjék) altal kifejtett ozmotikus nyomds, melynek kialakitasdban dont6éen az albuminok
kisebb mértékben a globulinok és fibrinogének vesznek részt. Az oncotikus nyomas atlagosaan
3,3 kPa, mely az intersticiumbdl a kapillarisba torténd vizvisszaszivast (reabszorpcid) idéz el6 a
vénas oldalon.

Az artérias oldalon a hidrosztatikai (vér)nyomas nagyobb, mint az érben 1évé oncoticus
nyomas, ez segiti el6 az erekbdl a szovetek felé a vérplazma oldott anyagainak kilépését. A fo-
lyamatot sztirésnek (filtracio) nevezziik.

A megfelel6 vérnyomds fenntartasa révén tehat a szoveti anyagcsere feltételei teremtédnek
meg (35. abra).

KPa IHgmml

5,31 40

s, hidrosztatikai nyomas

artérias

oldal Hajszalér

Filtracio 4 >

2,04+ t SR et
oncoticus nyomas

35. abra: A kapillaris érszakaszban lejatszodé folyamatok vézlata (Forras: Husvéth, 2000)
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16.1.8. A magzati vérkeringés

Az emlésallatok vérkeringése mar a magzati korban megindul, de a méhen beliili életben a gaz-
csere kifejlett alltra jellemz6 mddozata (tiid6légzés) természeten nem valdsulhat meg. A magzat
az anya szervezetébdl kapja meg a szamara sziikséges oxigént és tapanyagokat a méhlepényen
(placentan) keresztiil.

135



A magzat testébdl az elhasznalt vér a koldokartérian keresztiil a méhlepényhez fut, ahol meg-
torténik a gaz-és anyagkicserélédés. Az igy felfrissiilt vér a koldokvénakon keresztiil a magzat
testébe keriil. Innen vagy a maj elkertilésével (kér6dzok, husevok), vagy a verdceér vérével ke-
veredve végiil a hatulsé tiresvénaba jut. A hatulso tiresvéna tehat kevert vért szallitva halad a
sziv felé, majd a jobb pitvarba torkollik. Magzati korban a pitvarok kozti sévényen talalhato egy
ovalis alaku nyilas, melyen keresztiil a kevert vér nagy része a bal pitvarba, majd a bal kamraba
keriil. A sziv 6sszehtzédasakor a bal kamrabol az aortaba, jobb kamrabdl a tiidéartéridba aram-
lik a vér. Mivel a tiid6k magzati korban még nem miikodnek, levegét nem tartalmaznak, igy
nagy ellenallast fejt ki, vagyis a kis vérkorbol csak kevés vér juthat a tiidébe. A vérmennyiség
nagyobb része a Botallo-féle vezetéken keresztiil atjut az aortdba. Az aorta vére tehat a tiiddar-
téria vérével is keveredik.

Sziiletés utan mikodni kezd a tiid6, megindul a kis vérkori keringés. A pitvarok kozotti ova-
lis ablak és a Botallo-vezeték zarodik, a vér keveredése megsziinik.

16.1.9. A vér komponensei és szerepiik

A vér folyékony sejtkozotti dllomannyal rendelkezd kotdszovet. Alakos elemei (sejtjei) a voros-
vérsejtek, fehérvérsejtek és vérlemezkék, sejtkozotti allomanya pedig a vérplazma. A sejtes ele-
mek és a vérplazma aranyat az an. hematokrit érték mutatja, mely emléséknél 0,35-0,45 L/L
kozotti van. A vér biztositja a szervezet homeosztazisat, szallitja az O,-t, a CO,-t, a tapanyagokat
és a sejtek anyagcsere végtermékeit.

Alvadasgatolt vér centrifugaldsa utan alul helyezkednek el a sejtes elemek, foliil pedig a vér-
plazma (36. abra).

36. abra: Alvadasgatolt vér centrifugdlds utdn (alul a sejtes elemek, feliil a vérplazma)
(Foté: Novotniné D.G.)

A vérplazma

A vérplazma szalmasarga szini folyadék, mely szerves és szervetlen anyagokat tartalmaz.

A megalvadt vérbol allas utan vérsavo préselddik ki. Ez utobbibol mar hianyoznak a véralvadas-
hoz sziikséges anyagok.

A vér pH-ja enyhén lagos (pH=7,4), ennek kialakitasat és fenntartasat pufferrendszerek biz-
tositjak. Ezek koziil a legjelent6sebb a szénsav: hidrogénkarbonat (H,COs : HCO5') rendszer, a
dihidrogénfoszfat : monohidrogénfoszfat (H,PO, : HPO4*) rendszer, valamint az amfoter tulaj-
donsagu plazmafehérjék. A vér pH-janak savas irdnyba torténd eltolédasa az acidozis, lugoso-
désa az alkalozis.

A vérplazma 90-92%-a viz, 8-10%-a szdrazanyag: N-tartalmu szerves anyagok (6-8%), szer-
vetlen anyagok (0,9%) és N-tartalmu nem fehérje dsszetevok, lipidek, szénhidrartok (1,5-2%).
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Szervetlen anyagait a legfontosabb kationok és anionok teszik ki, melyek koziil legnagyobb
aranyban a Na* és Cl fordul eld. Kisebb mennyiségben taldlhat6 a plazmaban K*, Ca*, Mg*,
HCOs, H,PO,, HPO/, mig a Fe-, Cu-, Zn-, Co-, Mn-, Se-, Mo-és I-ionok csak nyomokban.

A mennyiségi viszonyok mellett az ionaranyok is fontosak, emellett a plazmaban a pozitiv és

negativ ionok t6ltésosszegei is egyenloek.

A vérplazma szerves anyagainak legnagyobb része fehérje. A fehérjék kémiai tulajdonsagaik

és funkcidjuk alapjan is jelent6sen eltérnek egymastol.
Szeparacids modszerekkel a kovetkezo fehérjefrakciok kiilonithetok el:

- albumin teszi ki a plazmafehérjék tomegének 45-50%-at. A mdjban termelddik, s a szer-
vezet szamara endogén (belsd) fehérjeforrasként szolgal. Fenntartja a plazma kolloidoz-
mozisos nyomasat, emellett felel6s egyes hormonok, vitaminok, zsirsavak, ionok (pl.
Ca?") szallitasaért.

- globulinok: a-, f-és y-frakciora kiilonithet6k el. Az a-és f-globulinok az &sszfehérjetarta-
lom 5-15 %-at teszik ki és a plazmdban transzport feladatokat latnak el. Féleg lipidek,
hormonok és egyes ionok (pl. Fe**) szallitasat végzik. A y-globulinok (immunglobulinok;
10-20 %) a szervezet humoralis immunvélaszaban jatszanak szerepet.

A fibrinogén a vérplazma elektroforézisekor a béta- és gammaglobulinok frakcioja kozott detek-
talhatd. A maj szintetizalja, a véralvadasi folyamatokban bet6ltott szerepe igen fontos funkcid.
Nem fehérje természeti N-tartalmu vegyiiletek is talalhatok a plazmaban. Ezek legnagyobb
része karbamid, emellett még kisebb mennyiségben aminosavak, kreatin, kreatinin, hugysav és
nukleotidok fordulnak el6.

Lipidek: a vérplazmaban talalhato lipidek egyrészt a taplalkozas utani felszivddasbol, masrészt
a lipidanyagcserébdl szarmaznak. A felszivodas soran keletkezé kilomikronok triglicerideket,
koleszterint és foszfolipideket tartalmaznak. A vér 6sszlipoid szintje 2-5 g/L.

Szénhidratok: a vérplazmadban féleg glitkoz taldlhato, ennek mennyisége adja a vércukorszintet.
Ez kérédzoéknél 2-3 mmol/L, mig nem kérédzé allatokndl 5-6 mmol/L.

A vér alakos elemei

A vér sejtjei a voros csontveldben termelddnek, magzati korban azonban a maj és a Iép is részt
vesz a sejtek termelésében.

Vorosvérsejtek: a voros csontveloben talalhatd Ossejtek (erithroblaszt) osztodasa révén kelet-
keznek. A differencialédas soran intenziv hemoglobinképzddés torténik, a sejt megtelik hemog-
lobinnal, végiil a sejtmag is szétesik. Igy jonnek létre a feliilnézetben korong, oldalnézetben pis-
kota alaku sejtek. Szamuk 1 L vérben 10'* nagysagrendd (1 mm’ vérben millids nagysagrendben
vannak jelen), szarazanyag-tartalmuk 70%-at a hemoglobin teszi ki.

A hemoglobin (Hb) négy hem és négy globin alegységbdl allé osszetett fehérje (kromopro-
teid). A hem protoporfirin alapvazu, centrumaban Fe**-iont tartalmazé molekula, mely rever-
zibilisen koti meg az O,-molekulat. Magzati korban a vérben HbF (hemoglobin foetalis) talal-
hat6, melynek nagyobb az O,-kot6 képessége.

A vorosvérsejtek szallitjak az oxigént a tiid6bél a szovetek felé. A tiidében egy Hb molekuld-
hoz 4 molekula O, kapcsolddik ugy, hogy vegyértékét meg6rz6 Fe’ koordinativ kotéssel koti
meg az O,-t, tehat nem valddi oxidacid, hanem oxigenacio torténik. Az igy megkotott oxigén a
periférias szovetek hajszélereibdl a sejtekbe diffundal. Az O,-szallitas tehat a Fe** vegyértékval-
tozasa nélkil torténik. El6fordulhat azonban, hogy a Fe** oxidalédik és Fe**-na alakul (pl. nitritek
hatasara), ekkor un. met-Hb keletkezik. Az ilyen molekula O,leadasara alkalmatlanna valik. Hason-
l6an kdros vegyiilet jon 1étre szénmonoxid mérgezéskor. A CO molekula kb. kétszazszor nagyobb
affinitdssal k6tddik a hemoglobinhoz, mint az O,, igy azt teljesen kiszoritja a vérbol.
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A CO; szallitas az eldbbitdl eltéré mechanizmus szerint torténik. A sejtekbdl a CO; a plazmaba
diffundal, majd enzimatikus katalizalas révén a kovetkezo folyamatok jatszdédnak le:

CO; + H,O = H,CO:s

HzCO3 =H"+ HCO3

A keletkez6 H* belép a vorosvérsejtekbe, és a hemoglobinhoz kétédik (HHb), a HCO; pedig a
plazmaban szallitédik. A tiidében forditott reakciok jatszodnak le, a keletkezé CO, pedig a lég-
hélyagocskakba diffundal.

A gazdasagi allatok vorosvérsejtjei 100-120 napig vannak a keringésben (madaraknal ez az

idétartam lényegesen kevesebb, kb. 30 nap). Az eloregedd sejtek membranja a lépben széttore-
dezik, a hem-vazbol a Fe**-t egy széllitofehérje a vordscsontvelGbe viszi, ahol tjra felhasznalo-
dik. A maradék porfirinvazbol bilirubin és biliverdin keletkezik, ezek az un. epefestékek, melye-
ket a maj az epével valaszt ki.
Fehérvérsejtek: festédésiik alapjan két nagy csoportra kiilonithetjiik ezeket a sejteket.
Az egyik tipus citoplazmajaban tobb-kevesebb granulum (szemcse) talalhato, ezek az un. gra-
nulocitak. A masik tipus citoplazmajaban szemcsék nem lathatdk, innen kaptak az agranulocita
elnevezést. A fehérvérsejtek szama a vérben 10°/L nagysagrenddi.

A fehérvérsejtek koriilbelill 60%-a granulocita. A granulumaikban tarolt anyagok kémiai
természete kiilonbozo, emiatt a sejteket festddésiik alapjan harom csoportba soroljuk.

- Neutrofil granulocitak: a granulocitak mintegy 30-40%-at teszik ki. Granulumaik semle-
ges kémbhatasuak, megfestve halvany ibolyaszintiek. Sejtmagjuk altalaban 2-3 lebenyre ta-
golédik. A sejtek az erekbdl kilépve a szovetek kozotti térbe jutnak, és ott fagocitdzisra
képes un. mikrofag sejtekként funkcionalnak. Néhany napig életképesek, majd szétesnek.

- Eozinofil granulocitdk: a granulocitdk mintegy 2-3%-at teszik ki. Magjuk kétlebeny,
granulumaik savas kémhatdsa festékkel élénkpiros szinfire festddnek. Parazitas fertézé-
sekkor, allergids megbetegedéseknél szamuk megnd.

- Bazofil granulocitak: mennyiségiik kb. 1%-nyi, granulumaik bazikus kémhatasu festék-
kel kékes szintre festédnek. Allergias reakciokban jatszanak szerepet.

Az agranulocitak teszik ki a fehérvérsejtek kb. 40%-at, melyek zome limfocita, néhany %-a pe-
dig monocita.

- Limfocitak: méretiik kisebb, a sejtmag szinte kitolti a sejtet, mikroszkdpos képeken csak
keskeny citoplazma szegély lathatd. A tobbi fehérvérsejthez hasonléan a limfocitak is a
vOros csontveld Ossejtjeibdl szarmaznak, azonban egy résziik magzati korban a csecsemo-
mirigybe jut. Itt bonyolult osztodasi és érési folyamatok eredményeként alakulnak ki a T-
limfocitak, melyek a cellularis immunvalaszban jatszanak szerepet. Az dssejtek masik ré-
sze madarakndl a Fabricius-tomlébe (bursa Fabricii), emlésoknél a csontvelé 6blokbe
vandorolva alakul érett B-limfocitdkka. Ez a sejttipus felel6s a humorélis immunvalaszért.
A limfocitdk élettartama néhdny 6ratdl akar évekig is tarthat. A hosszu életideju sejtek az
un. immunoldgiai memoriasejtek.

- Monocitak: méretiiket tekintve a legnagyobb fehérvérsejtek, agjuk jellegzetes, bab alaku.
A sejtek kialakulasuk utan a szovetkozotti térbe jutnak, ahol fagocitdzisra képes in. mak-
rofag sejtekként hdnapokig mékodnek.

Vérlemezkék: a vér legkisebb alakos elemei, szamuk 10''/L nagysagrendii. A voros csontvelében

keletkeznek ugy, hogy az ott differencial6do oridssejtek széttoredeznek, és a sejttoredékek a ke-
ring6 vérbe jutnak. Elettartamuk 8-10 nap. A véralvaddsban jétszanak szerepet.
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A véralvadashoz sziikséges anyagok a vérben inaktiv allapotban talalhatok meg. Az érfal sérii-
lésekor a sériilt sejtekbdl kijutd enzimek hatasara aktivalodasi folyamatsor kezddik. A folyamat
tobb 1épcsdbol all és kaszkadszertien jatszodik le. A folyamat végén a vérplazmaban 1év6 inaktiv
protrombin Ca**-ionok és enzimek aktivalé hatasara trombinna alakul. A trombin katalizalja a
fibrinogén nevii fehérje fibrinné alakulasat. A fibrinszalak a sériilés helyén kicsapodva hélézatot
alkotnak, Osszetartjak a voros szint alvadékot, mely a sériilt nyilast elzarja.

16.1.10. Vércsoportok

Régota ismert jelenség, hogy ha ember vagy adott faju allat érpalyajaba mas fajbol szarmazo,
vagy ugyanabbdl a fajbdl szarmazd, de nem megfelel vércsoporta vért juttatunk (un. inkom-
patibilis transzfiizio) az idegen vorosvértestek Osszecsapodnak (agglutindlodnak), majd felol-
dédnak (haemolizdlnak). Az ilyen reakcidt kivalté vért inkompatibilis, 0ssze nem férhet6 vér-
nek nevezziik. A reakcidt az okozza, hogy a vorosvérsejtek membranjanak kiilso feliiletén 1évé
egyik Osszetett fehérje poliszacharid komponense egy faj egyedeinek csak bizonyos szazaléka-
ban azonos, mig a tobbiekben eltérd szerkezetii lehet, igy az egyedek kiilonb6z6 vércsoportot
alkotnak. Minden szervezet a szamara idegen fehérjét kikiiszoblni igyekszik, igy a mas dsszeté-
telt vértest fehérjéje egy kikiiszobolo anyag képzését indukalja.

Az idegen fehérjét antigénnek vagy agglutinogénnek, az 6t kikiiszobolé anyagot, amely a
recipiens vérplazmajaban van agglutininnek vagy ellenanyagnak nevezziik. Az ellenanyag az
antigént hordozo vorosvértesteket 6sszecsapja, majd feloldja.

Landsteiner bécsi orvos ismerte fel 1901-be, hogy a vorosvérsejtek feliileti antigénje alapjan
minden ember vére 4 vércsoport valamelyikébe sorolhaté. E felismeréséért, amely az ABO vér-
csoportrendszer felfedezést jelentette, 1930-ban Nobel dijat kapott. Az emberti vorosvértestek
2-féle feliileti antigént tartalmazhatnak (A, illetve B-vel jelolte), e két antigén 4 féle kombinaci-
6ban fordulhat eld: csak A, csak B, egyik sem és mindkett6 (A, B, AB és 0 vércsoportok). Land-
steiener masik megallapitasa, hogy a vérplazma olyan ellenanyagokat (antitesteket) tartalmaz,
amely a megfelel6 antigéneket hordozé vorosvértesteket agglutinaljak. Ezeket az adekvalt anti-
génnek megfelelden anti-A, illetve anti-B hemagluininnek nevezziik. Ezek mar megsziiletéskor
(preformaltan) jelen vannak a vérplazmaban (természetes ellenanyagok) e miatt mar az elsé
inkompatibilis transzfizié soran sulyos transzfizids betegség alkul ki.

Az AB tipusu egyéneknél mindkét agglutinogén megjelenik, 0-as vércsoportiaknal pedig
egyik sem fordul el6. Az A-s vércsoportu egyén vérplazmajaban anti-B (vagy (), a B-s vércso-
portiaknal anti-A (vagy a), a Otipustiéban mindkettd (anti-A és anti-B) talalhatd. Az AB vér-
csoportu egyedek vérében sem anti-A sem anti-B ellenanyag nincsen (10.Tablazat).

10. tablazat: ABO vércsoportrendszer

Vércsoport Antigén Ellenanyag
A A anti-B
B B anti-A
AB AB —
0 ---- anti-A
anti-B

A 0-s vércsoportu egyént univerzalis donornak (véradénak) nevezhetjiik, mert mindegyik vér-
csoportu egyénnek adhat vért, de csak 0-t6l kaphat. Igaz, hogy a 0-as vér plazmajaban talalhato
anti-A és anti-B ellenanyag, de ezek nem jelentenek veszélyt a recipiens (kapd) vorosvértestjeire,
mert a donor plazmaja a transzfizid soran boségesen felhigul.
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Az AB vércsoportuak univerzalis acceptorok (kapok), mert plazmdjukban nincs ellenanyag,
mindhdrom masik vércsoportt egyéntdl kaphatnak vért, de csak ABs-nek adhatnak.

A vércsoport genetikailag determinalt, 6roklédésiiket gének hatdrozzdk meg. Az ABO-vér-
csoportrendszer kodominans 6roklésmeneti, ami azt jeleneti, hogy az A és B allélok a 0-val
szemben domindnsak, egymassal szemben viszont nem. Ha a genotipus az A és B allélt egyarant
tartalmazza, fenotipusosan mindkét antigén megjelenik (AB vércsoport) vagyis heterozigdta
szervezetben a mindkét allél kimutathatok. A 4 féle genotipus hatterében tehat 6 féle genotipus
all (11.Tablazat).

11. tablazat: Az ABO vércsoportrendszerhez tartozé genotipusok

® /6P A B 0
A AA AB A0
B AB BB BO
0 A0 BO 00

Gazdasagi allatainknal a vérplazma agglutinineket nem tartalmaz. A vércsoportok ismeretének
allatnemesités, utodellendrzés, célzott tenyészkivalasztas szempontjabol lehet jelentdsége.
Rh-faktor: Az ABO mellett az Rh-vércsoportrendszer a masik klinikailag fontos vércsoportrend-
sezer, melynek felismerése szintén Landsteiner nevéhez tiz6dik. A kisérleteket rhesus majmokkal
végezte, ezek vorosvérsejtjeit nyul érrendszerébe juttattdk, s ennek hatasara a nyul szervezetében
agglutinin termel6dott. Ez az agglutinin az emberek 85 %-anak vorosvérsejtjeit kicsapta (ezek az
Rh-pozitiv egyének), mig a maradék 15 %-nal agglutinacié nem kovetkezett be (Rh-negativ egyé-
nek). Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy az Rh-pozitiv egyének vorosvérsejtjei egy ujabb agglutino-
gént, az in. D-faktort hordozzak, mellyel szemben az Rh-negativ egyének agglutinint termelnek.
Az Rh-pozitiv tulajdonsag dominans-recessziv 6roklédésmenet szerint 6roklédik, az Rh poziti-
vitast 6rokité D-allél dominins az antigén hidnyt kédold d-allélal szemben.

Azt is megallapitotta, hogy sziiletéskor sem az Rh*, sem az Rh- emberi szérum nem tartalmaz
semmilyen Rh ellenes antitestet. Ez az Rh- embereknél termelddik els6 inkompatibilis transzfu-
zi6 utan. Az un. Rh 6sszeférhetetlenség anya és magzat kozott akkor okozhat problémat, ha Rh-
negativ anya Rh-pozitiv apatdl fogant magzata ugyancsak Rh-pozitiv. Els6 terhességkor még
nincs baj, sziiléskor azonban keveredik az anya és a magzat vére és az anya immunizalddik a
magzati vOorosvértesetekt6l. A kovetkezé Rh-pozitiv magzatot eredményezd terhességkor az
idékozben keletkezett anti-D ellenanyagok atjutnak a placentan, ugyanis ezek a kis méretti IgG
immunglobulin osztalyba tartoznak. Masodik terhesség soran tehat az anya elvetélhet, mert az
anti-D agglutinin a méhlepényen atjutva a magzat vorosvérsejtjeinek szétesését eredményez-
heti. Ez a probléma megel6zhetd, ha elsé sziilés utan rogton anti-D ellenanyagot kap az anya,
amellyel feloldja a kis szamban bekeriilt magzati vorosvértestet és igy az nem tudja athangolni
az anyai szervezetet.

16.2. A nyirokkeringés

A nyirokérrendszer (systema lymphaticum)a gerincesek egész szervezetére kiterjed6 érrendszer.
A szovetekben termel6dé nyiroknak, a bélcsatornabdl felszivodé emulgealt zsiroknak (chylus),
részben pedig fehérvérsejteknek a szallitasara szolgalo rendszer.
A szovetekbdl a sejt kozotti szovetnedyv felesleget vonja el, ezzel egyuttal a szoveteket megtisz-
titja anyagcseréjiik bomlastermékeitdl is, tovabba a bélcsébdl a chylust a vérrendszerbe vezeti.
A vénas kapillarisokkal parhuzamosan szovetkozi (sejtek kozotti, intercellularis) térbol in-
dulnak tag nyilassal a nyirok kapillarisok.
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A kapillarisok a nyirokerekbe, majd a nagy nyirokértorzsekbe torkollnak, s végiil az eliilsé tires
vénan keresztiil a nagy vérkorbe keriil a nyirok. A nyirokérrendszer tehat a vénarendszer ki-
egészitdjének tekintheto.

A nyirokerek falanak felépitése ugyanugy haromrétegti, mint a vérereké, de azoknal véko-
nyabbak, atlatszok, a szervezetnek csak a kotdszovetet is tartalmazd szerveiben vannak. A nyi-
rokerek fala a nagy molekulak szamara atjarhato, igy a fehérjék a nyirokereken keresztiil jutnak
vissza a keringésbe.

A nyirokérrendszer kozponti ere a mellvezeték, mely a vesék tdjékan kezdddik orsdszerti tagu-
lattal, bele a mell-, a has-, a medenceiireg, valamint a hatulsé végtag nyirokértorzsei torkollnak.
Az aorta mellett halad eldre és az eliilsé tires véndba szajadzik.

A nyirokbdl és a vérbdl a nyirokszervek sziirik ki a korokozokat és az egyéb idegen anyago-
kat. A nyirokszervek halézatos kotdszoveti vazba rendezddott, nagyszamu limfocitat tartalmazd
un. limforetikuldris sz6vetbdl allnak. A nyirokszervek tipusai:

- Diftaz nyirokszdovet

- Nyiroktiisz6k (maganyosak és csoportosak: manduldk, Payer-féle plakkok, féregnyul-

vany)

- Nyirokcsomok (nyirokerek mentén)

- Lép (bal borda alatti tajékon, a gyomor bal oldalan; 6bélrendszer: voros léppulpa, vérta-

rolas; Malpighi-féle testecskék: nyiroktiisz6k tomoriilése a fehér 1éppulpa)

- Magzatmirigy

A nyirokdramlast a vazizomzat mozgasa, a belégzés alatti negativ melliiri nyomas, a nagy sebes-
ségli véraramlas szivo hatdsa, valamint a nagyobb nyirokerek falanak ritmikus kontrakcidja
tartja fenn. A nyirokerekben taldlhat¢ billentyiik megakadalyozzak a folyadék visszafelé aram-
lasat, igy a vazizomzat dsszehuzddasai a nyirkot a sziv felé tovabbitjak.

16.3. Immunélettani ismeretek
16.3.1. Az immunitas fogalma, fajtai

Az immunitas a szervezet olyan tulajdonsaga, amely a szervezetbe keriilt vagy ott termel6d6
védbéanyagok birtokaban védekezni tud bioldgiai korokozok (virusok stb.), testidegen anyagok
vagy testidegenné valt anyagok (daganatok) ellen.

Az immunitas célja: az egyed és a faj 1étezésének, integritdsanak (épségének) és genetikai al-
landésaganak biztositasa.

A kiilvilagbol érkezé fertézések, testidegen anyagok ellen elséként a szervezet elsddleges vé-
delmi vonala védekezik. Ezek sejtjei: a bér elszarusodott hamrétege, a kotShartya és a nyalka-
hartya ép hamrétege (1éguti és bélhamok), anyagai: a baktériumok, verejték és faggyu altal ki-
alakitott ,,s0-és savkopeny”, a konny, nyal mucin és lizozim tartalma, a savas kémhatasu gyo-
mortartalom, hiivelyvaladék, az az emésztdcsé természetes baktérium floraja.

Ha az els6dleges védelem sériil, a masodlagos védelmi vonal, az immunrendszer elemei ak-
tivilodnak. Az immunitas fajtait és formait a 12. tablazat mutatja.
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12. tablazat: Az immunitas fajtai és formai (Sajat forras)

IMMUNITAS
NEM SPECIFIKUS SPECIFIKUS
Termeészetes, velesziiletett (rezisztencia) Szerzett tulajdonsag
A korokozdval vald elsé talalkozaskor miikddése Iép | Limfocitakhoz kotott
Az antigénnel valé masodik taldlkozésig fejlédik ki
CELLULARIS HUMORALIS
Sejtek altali valaszadas A sejtek fehérje tipusu szekrétumai altal végrehajtott
valasz
TERMESZETES MESTERSEGES
Az antigén szervezetbe jutdsanak mddja
AKTIV PASSZIV
A védbanyagot a szervezet allitja el6 A védbanyagot kiviilrél viszik be
SZISZTEMAS LOKALIS
A védekezés az egész szervezetre kiterjed A védekezés csak helyileg (pl. a 1égz6, emészt6 készii-
lék adott szakaszdn) érvényesiil

Kialakulasa szerint beszéliink -természetes aktiv -természetes passziv -mesterséges aktiv és mes-
terséges passzivimmunitasrol.

Természetes aktiv immunitas ugy jon létre, hogy a szervezet természetes koriilmények kozt
talalkozik a kdrokozo agenssel, ennek kovetkezménye a szervezet immunreakcidja.
Természetes passzivimmunitas ugy alakul ki, hogy az anyaallat a méhlepényen keresztiil latja
el ellenanyaggal a magzatot, vagy ha ez a méhlepény felépitése miatt nem lehetséges — a focstejjel
kapja meg az 0jsziilott a kész ellenanyagot, amik valtozatlan formaban fel tudnak szivédni.

Maskor mesterségesen juttatjuk a legyengitett vagy elolt korokozokat vagy azok termékeit,
testanyagat a szervezetbe azon célbdl, hogy veliik szemben a szervezetet immunitas kialakitasara
késztessiik Ez a mesterséges aktivimmunitas kialakitdsa vakcindzassal.

Kialakithatunk védelmet ugy is, hogy a szervezetbe az adott kdrokozdval vagy toxinjaval szem-
ben mas szervezetben megtermeltetett kész ellenanyagot juttatjuk, ez a mesterséges passziv im-
munitas. Akkor végezhetiink ilyet, ha nincs id6 a természetes aktivimmunitas kialakitasara, tal
veszélyes a kdrokozd vagy védoé savora van sziikség. A védettség barmely formajarol legyen is szo,
az ellenanyaghatas mellett a szervezet mas un. nem specifikus védekezé mechanizmusai is sziik-
ségesek ahhoz, hogy a szervezet feliilkerekedjen a kérokozé tamadasaval szemben.

Az immunvalasz formadja tobbféle lehet.

- Ha a felismert idegen anyaggal szemben a vérsavoban megjelend ellenanyagok dominal-

nak, akkor humoralis immunitasrol beszéliink.

- Ha a valasz soran bizonyos sejtcsoportok szaporodasa, differencialédasa (proliferacidja)

jatsza a dont6 szerepet, akkor cellularis immunitasrdl beszéliink.

- Az immunvalasz dltaldban az egész szervezetre kiterjed, ez a szisztémas immunvalasz.

- Eléfordul azonban az is, hogy e specifikus védekezés csak helyileg (pl. a 1égz6-, emésztd

késziilék adott szakaszan) érvényesiil, ekkor lokalis immunitasrdl beszéliink.

- Az immunis szervezetbe bejut6 kérokozd vagy idegen anyag megsemmisitése a szervezet

szamara altalaban nem jar koros kovetkezményekkel, hisz ezek megsemmisitése altalaban
a vérpalyaban vagy a szovetnedvekben torténik. Ha az idegen anyag és a vele szemben
termelt ellenanyag kapcsolat a sejtek feliiletén megy végbe, a védekezési folyamat kdrositja
a sejteket. Ilyenkor latjuk az un. allergias tulérzékenységi reakciokat.
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16.3.2. Az antigének és ellenanyagok

Azokat az ,idegen” anyagokat, amelyekkel szemben a szervezet specifikus védekezésre kénysze-
ril, antigéneknek nevezziik. Antigén minden olyan anyag, amely egy adott szervezetet immun-
valaszra késztet, és vele szemben termel6dott ellenanyagokkal, illetve a vele szemben elkotele-
zett immunsejtekkel specifikusan reagalni képes.

Az antigéneket a szervezethez vald viszonyuk szerint is csoportosithatjuk:

- Autoantigének: a szervezet sajat anyagaibol keletkeznek strukturavaltozas utjan, a szer-
vezet idegennek ismeri fel és veliik szemben védekezik. Ilyen antigének: szemlencse-
fehérjék, agy-és hereszovet.

- Alloantigének: ugyanazon faj kiilonb6z6 egyedeiben el6forduld eltérd szerkezetii strukturak

- (pl. vércsoport antigének)

- Xenoantigéneknek nevezziik a kiillonb6z6 fajokra jellemzé anyagokat, amelyek a masik
faj szamara antigén hatasuak.

Az antigén - mint idegen anyag - akkor képvisel immunogén hatast, ha struktiraja a gazda-
szervezettol genetikailag idegen.

A legtobb természetes antigén fehérje, de komplex poliszaharidok és lipoid természetii anya-
gok is lehetnek antigének. A kémiai Osszetétel alapjan a leger6sebb immunogén hatasa a fehér-
jéknek van, kiilonosen akkor, ha aromds aminosavakat is tartalmaznak. A molekulatomeg is
befolyasolja az antigenitast, a nagyobb molekulaju anyagok altalaban erésebb antigének. Az é16-
lények fehérje-, lipoid és poliszacharid anyagai, valamint ezek kombinaciéi az azonos faju szer-
vezetek szdmdra immunoldgiailag altaldban kozombosek, de ugyanezen anyagok mas fajhoz
tartozé allatokban antigének. Ennek jelentésége elsésorban transzplantacional, vératomlesztés-
nél, szérumterapianal van.

A baktériumok antigénjei a csillokban, burokban, sejtfalban helyezkednek el, de antigénhata-
stak lehetnek a citoplazmaban elhelyezkedé épitéanyagok, sét a baktérium altal termelt anyag-
cseretermékek is. A virusok nukleinsavakbol, fehérjékbdl, szénhidratokbdl, lipoidokbdl felépiild
antigéneket tartalmazhatnak attol fliggen, hogy ,,csupasz” vagy ,,burkos” virusrdl van szd, de im-
munoldgiailag jelentds antigének a virus kapszidjaban, illetve burkdban helyezédnek el.

Az ellenanyagok fehérjék, pontosabban gammaglobulinok, amelyek a plazmasejtekben (B
limfocitakbdl alakulnak ki) antigéninger hatasara termel6dnek, a termelddésiiket kivaltd anti-
génnel specifikusan kotédnek akdr a szervezeten beliil, akar a vizsgalé kémcsében.

Az immunglobulinokat azok a plazmasejtek termelik, amelyek az adott antigénre érzékeny
béta limfocitdkbol differencidlédnak. Az immunglobulinok szinte minden testfolyadékban
megtalalhatok, a legnagyobb koncentracioban természetesen a vérsavoban vannak.

Az immunglobulin molekula 4 polipeptid lancbdl épiil fel. Koziiliik 2 hosszabb és nagyobb
molekulatomegt, un. nehéz (H) lanc és 2 rovidebb, kisebb molekulatomegt, un. konnyt (L)
lanc. A két H lanc és a két L lanc egymashoz diszulfidhidakkal kapcsolddik, ami egy alegység.

16.3.3. Az immunrendszer sejtjei és szovetei

A reticuloendotelialis rendszer (RES) fagocitaloé és védekezd képességgel rendelkezd sejtek
rendszere, melyek kiilonféle szervekben szétszértan helyezkednek. Alkotéelemei a reticulum
(haldzatos) sejtek, melyek f6leg a nyirokcsomdkban, csontvel6ben, majban, lépben vannak, va-
lamint az endothel sejtek, melyek a maj és a 1ép hajszalereiben, nyirokcsomok szinuszaiban (6b-
leiben) és a kis hajszalerekben helyezkednek testszerte.

A RES {6 fizioldgiai aktivatora a hisztamin, mert hisztamin felszabadulassal jar minden sz6-
veti karosito folyamat, igy annak kornyékét ellepik a fagocitalé sejtek.
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Plazmasejtjei részt vesznek az ellenanyagok (a, 3, y globulinok) termelésében.

Az immunolégiai reakciokért a limfatikus rendszer sejtjei és szovetei a feleldsek. A limfocitakat
eredetiik szerint két csoportba sorolhatjuk: T-vagy timusz erededt és B-vagy burza/burzaekvi-
valens (csontveld) eredet(i limfocitdkra.

A csontveld-6ssejtek koziil a csecsemdmirigyben (timusz-ban) differencial6dé csoport kép-
viseli a T-limfocitakat. Ezek a nyirok- vagy a véraram utjan elhagyjak a csecsemOmirigyet, s
megtelepszenek a nyirok szervekben. Sejtkélcsonhatas ttjan befolyasoljak az ellenanyag-terme-
lést, de 5nmaguk nem termelnek ellenanyagokat, viszont fontos szerepiik van a sejtes (cellularis)
immunvalaszban. Meghatarozott funkciot hordozé T-limfocita féleségeket kiilonithetiink el.

A limfoid szovet szoros kapcsolatban all a mononuklearis fagocita rendszer sejtjeivel.
A mononuklearis fagocita rendszerhez tartozé6 makrofagok koziil némelyek a véraramban
(monocitdk), masok a kotészovetben (hisztiocitak), a maj szinuszoidjaiban (Kupffer-sejtek), az
agyvel6ben (mikroglia) vagy a tiidében (alveolaris makrofagok) helyezddnek.

A fagocitozis 1épései:

- Kemotaxis: A fagocitak kemotaxikus dgensek (pl. bakteridlis foszfolipidek és peptidek)

iranyaba mozognak.

- Célfelismerés

- Emésztés: A fagocitozis lokalizalt endocitdzis, energiafiiggd folyamat

- Killing és degradacio

Ha a makrofagok az altaluk bekebelezett részecskéket teljes mértékben lebontjak, akkor ez nem
jelent ingert az immunrendszer szdmdara. Ha az idegen anyag egy része emésztetlen marad, eze-
ket a makrofagok az antigénérzékeny (érzékel6) sejtekhez juttatjak. Ismeriink a makrofagokhoz
hasonl6 szerepti egyéb sejtféleségeket. Ilyenek: a neutrofil granulocitak, a bazofil granulocitak
és szoveti hizosejtek, valamint az eozinofil granulocitak. Ezeket mikrofagoknak is nevezziik.

Az immunvalaszban kulcsszerepet jatszo limfocitdk funkcidjardl korabban csak keveset tud-
tunk. Kideriilt, hogy a limfocitak a szervezetbe keriilé idegen anyagok hatasara ellenanyagter-
mel0 sejtekké, vagy specifikus immunocitakka differencialodnak.

Az dllattenyésztési gyakorlatban a legtobb fert6z6dés az emészto- és 1égzokésziiléken keresz-
tiil jon 1étre, tehat a bemeneti kapuk lokalis védelmének nagy jelentésége van. Az immunvalasz
intenzitasa tobb tényez6tdl fiigg. Ezek koziil a legfontosabbak: az antigén adagja és bejutasanak
modja, az allat életkora, genetikai adottsagai és taplaltsagi allapota.

16.3.4. A kolosztralis immunitas jelensége és szerepe.

Tenyésztési jelentdsége miatt kiilon foglalkoznunk kell a természetes passzivimmunitas kérdé-
sével. Az immunitds e formdjanal az anyai szervezetbdl specifikus ellenanyagok jutnak at az
utod szervezetébe. Két formajat kiilonboztetjik meg:

- méhlepényen keresztiil kialakuld (diaplacentalis) és

- focstejes (kolosztralis) immunitas.

Abban az esetben, ha a méhlepény szoveti szerkezete olyan, hogy az anyai keringés és az utéd
vérpalyaja kozt csak egy-két szovetréteg talalhatd, az anya képes kész ellenanyagait az utédnak
mar a méhen beliil dtadni. Gazdasagi haszonallataink utddai azonban csak a megsziiletés utan
a kolosztrummal (focstejjel) jutnak hozza az anya éltal termelt immunglobulinokhoz.
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Az Gjsziilott bélcsatornajaban — nagyon rovid ideig, 1-1,5 napig — tin. magzati tipusi hamsejtek
vannak, ezek képesek arra, hogy pinocitdzissal felvegyék a focstej kész ellenanyagjait és azt a sejt
masik felén a szovetnedvbe juttassak. Az immunglobulinok ilyen felszivddasa a sziiletés utani
kb. 27. éraig lehetséges. Utana a magzati tipusu bélhamsejtet a feln6tt allatra jellemz6 hamsejt
valtja fel, tobbé a nativ fehérjék a bélhamon keresztiil nem tudnak felszivodni.

A kolosztrum itatasat a felszivodasi viszonyok alakulasan kiviil az is siirgeti, hogy a koloszt-
rum immunglobulin koncentracidja a sziiletés utan rohamosan csokken. Az ellenanyag kon-
centracié 12 déranként megfelezédik. Az ujsziilott szervezetében ez a materndlis immunitas
hosszabb életti (4-6 hét), mint a mesterségesen létrehozott passzivimmunitas.
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17. A VIZELETKIVALASZTO SZERVEK FELEPITESE ES MUKODESE

17.1. A vizeletkivalaszto szervek felépitése

A sejtekben zajlo anyagcsere folyamatoknak a szervezet szamara felesleges bomlastermékei a
veséken, a verejtékmirigyeken vagy a tejmirigyen keresztiil iiriilnek a kiilvilagba.

A hugyszerveket funkcionalis szempontbdl két részre kiilonitjiik: a kivalasztast a vesék vég-
zik, melyekbdl a vizeletet a kiilvilagba a hugyelvezeté késziilék (vesemedence, hugyvezetdk,
hugyholyag és a hugycsd) triti ki.

A vesék (ren, renes) a gerincoszlop két oldalan, agyéktajékon helyezkednek el. Kérédzékben
a bendd a bal vesét jobb oldalra tolja at. Sertésben (és az embernél) bab alakuak, szarvasmarha-
ban ovalisak, l6ban, juhban és hiisevokben pedig kartyaszivre hasonlit az alakjuk. A hashartyaba
nem siillyednek bele, az csak ventralis feliiletiiket boritja. Kiviil zsirtok borul rdjuk, mely a szer-
veket melegen tartja, és a mechanikai hatasoktdl is védi. Ez alatt kotdszoveti tok helyezkedik el.
A vese medialis széle kupszertien behuzddik, ezt a teriiletet hivjuk vesekoldoknek. A vesekdldok
a veseallomanyaba 6bol formdjaban nyomul be, ebben foglal helyet a vesemedence. A szarvas-
marha veséjében kerekded 6bdl helyett hosszikas vesearok lathaté és nincs vesemedence.

A kotdszoveti tok alatt talalhatod a barnavorés, szemecskés kéregallomany és belsd, halvany-
piros, csikolatos veléallomany. A kett6 hataran a sok eret tartalmazd, vordses szind hatarallo-
manyt talaljuk.

A vese anatomiai egysége a vesécske (renculus). A vesécske alakja cstcsara allitott piramis-
hoz hasonlo, feliil talalhato a kéreglebenyke, alatta a vel6piramis, melynek tompa csticsa a szi-
taszerlien atlyuggatott veseszemolcs vagy papilla. Az egyes vesetipusokat aszerint kiilonitjiik el,
hogy a szomszédos vesécskék egymassal milyen mértékben nének 6ssze. Ez alapjan megkiilon-
boztetiink Osszetett vesét (medve, foka, delfin), ahol a szomszédos vesécskék nem nének 6ssze
egymassal, illetve egyszerti vesét, ahol a szomszédos vesécskék dsszendnek. Az 6sszendvés mér-
téke szerint megkiilonboztetiink sima egypapillas vesét (16, juhfélék, husevék, hazinyul), mely-
nél a szomszédos vesécskék teljes mértékben 6sszendnek. Sima tobbpapillas veséje van a sertés-
nek és az embernek, itt a vesécskék dsszendnek, de a papilldk kiilon maradnak. Barazdalt tobb-
papillas vese a szarvasmarhdban taldlhato. Itt a kéregallomany felszini része és a veseszemolcsok
nem noének Ossze.

A vese miikodési egysége a nefron (37. dbra), ezek szdma egy vesében egymillié koriil van.
A Malpighi-féle vesetestecskével (38. abra) kezdddnek ez utébbi a kettds fali Bowman-tokbodl
és a benne elhelyezkedd hajszalér halozatbdl all. A Bowman-tok liregébe belépd arteriola poru-
sokkal, un. ,,ablakokkal” rendelkezé hajszalerekre agazik szét, majd tjra 6sszeszed6dve a kilép6
arteriolaban folytatodik. A be- és kilép6 ér kozotti teriiletet érpdlusnak hivjuk. Az ezen a terii-
leten elhelyezkedd sejtek egytittesen alkotjdk a juxtaglomerularis apparatust (JGA), mely sz6-
veti hormonokat (renin, eritropoetin) termel. Az érpdlussal szemben indul a vizeleti pélus, a
Bowman-tok folytatodik a proximalis vagy els6rendi kanyarulatos csatornaban, a Henle-féle
kacsban, majd a distalis vagy masodrendii kanyarulatos csatornaban. Eddig tart a nefron, innen
indul a vizeletelvezetd rendszer.
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37. abra: A nefron szerkezete (Forras: Husvéth, 2000)
1. vesetestecske, 1a. Bowman-tok, 1b, hajszalérgomoly, 2. belép6 arteriola, 3. kilép6 arteriola, 4. proximalis (els6-
rendii) kanyarulatos csatorna, 5. Henle-kacs, 6. distalis (masodrendti) kanyarulatos csatorna, 7. 6sszekoté csé,
8. gylijt6esd, 9. szemolcsvezeték.

38. abra: A vesetestecske szerkezete (Forras: Husvéth, 2000)
1. a Bowman-tok fali lemeze, 2. a Bowman-tok {irege, 3. a Bowman-tok zsigeri lemeze, 4. érpodlus,
5. belépd arteriola, 7. az érgomolyt alkoté kapilldrisok endotelje, 8. vizeleti pdlus, 9-10. a juxtaglomerularis appa-
ratus sejtjei, 11. veseidegek.

A masodrendi csatornacskak egyenes gytijtécsatornakba torkollanak, innentél mar a vizelethez
nagyon hasonlo 0sszetételt folyadék halad kifelé. A gytjtGcsatornak atlépnek a veléallomanyba,
és a vesepiramis csucsa felé haladva a szemolcsvezetékbe torkollanak. A szemdolcsvezetékek a
veseszemolcsokon szitaszerlien nyilnak a vesemedencébe. Ez a vesedbolben elhelyezkedd hér-
tyas falu zsak. A vesemedence nyalkahartydjat a hugyutakra jellemz6 ham (atmeneti ham, uroté-
lium) boritja. A vesében folyamatosan termel3do6 vizelet a vesemedencében dsszegytlik, majd a
falaban 1év6 simaizomelemek hatasara szakaszosan iiriil a huigyvezet6kon at a hugyhdlyagba.

A tobbpapillds vesénél a veseszemolcsoket a tolesér alaku vesekelyhek veszik koriil, ezek ve-
zetik a vizeletet a vesemedencébe. Szarvasmarhdban a hosszukds alaku vesedrokban nem vese-
medence jon létre, hanem a hugyvezet6k nyulnak be, és azok gytijtik 6ssze a szemolcsok feldl
érkez6 folyadékot.

A veséket a veseartéridk latjak el vérrel. Ezek a vesek6ldokon belépve lebenyagakra oszlanak,
felfelé haladva elérik a hatdrallomanyt, ahol ivben meghajlanak, és a felszinnel parhuzamosan
futnak. Ezek az erek alkotjék a pirosas szint hatarallomanyt. Az ivelt artéridkrol a kéregéllo-
many felé oldalagak indulnak, melyekrél a Bowman-tokba belépd arteriolak erednek.
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Ezek hajszalerekre esnek szét, az igy létrejovéd érgomolyt csodarecének nevezziik, mivel az érgo-
molyba artéria viszi be a vért, majd a vizelet anyagainak kivalasztasa utan a megtisztult vért ismét
artéria vezeti el a gomolybol, holott a szervezet mas teriiletein a hajszalérhal6zatbdl vénak szoktdk a
vért Osszegyujteni. A kilépd arteriola a kanyarulatos csatornakat hal6zza be, ezen a szakaszon jat-
szodik le a hasznos anyagok visszaszivasa, illetve tovabbi anyagok kivalasztasa. Kozben az oxigéndus
vér széndioxidossa valik, ezutan a vér vénakba szedddik dssze. A vénak az artériakat kisérve lépnek ki
a vese koldokén, majd a hatulsé tiresvénaba torkollanak.

A hugyvezetok a vesemedencébdl indulnak ki. Paros, izmos falt, nyalkahartyaval bélelt, tagulékony
csovek. Szarvasmarhaban a vesearokba is benytlnak. Lefutasuk mentén harom szakaszukat kiilonit-
junk el: a hasi szakasz a fels6 hasfal mentén halad, majd lefelé fordulva a medence felé tartanak. Ezutan
kovetkezik a medencei szakasz, itt a medenceiiregbe belépve, a htigyholyag alapjan, feliilrél nyilik a
két hugyvezet6 a hugyholyagba, mikozben az utolsé szakaszon egy darabig a huigyhélyag falaban, a
hélyag izomrétege és nyalkahartyaja kozott haladnak (intramuralis vagyis falon beliili szakasz).

A hugyhdlyag korte alakd, izmos falu, nagyon tagulékony, tomlGszert szerv, a vizelet befogadasara,
gyUjtésére, majd kiiiritésére szolgal. A medenceiireg alapjan helyezkedik el, helyzetében két oldalsd
és egy ventralis savos szalag rogziti. A hugyholyag teste felfelé dombord, eliils6 végén talalhato rajta
a hugyinda maradvanya. (A hugyinda magzati korban a magzat vizeletét a hugyholyagbol a kozépsé
magzatburokba, a hugyhartyaba vezeti. Sziiletés utan a hugyinda elzarul, hanyatl6 atalakuldson
megy keresztiil.) A holyag teste caudalisan a hugyholyag nyakaban folytatodik, melybdl a hugycsé
indul. A hugyhdlyag nyalkahartydjat dtmeneti ham (urotélium) boritja, majd simaizom réteg ko-
vetkezik, melyet egymassal dsszefonodott izomkaotegek alkotnak. A belsé izomréteg korkords és
ferde lefutasu nyalabjai a hdlyag nyakanal zarégytrit hoznak létre. Egyes allatokndl ezen zardizom
mogott harantesikolt izomzatbol allo zardgytirt is talalhato (sertés, kutya, macska). Ez teszi lehetévé
az akaratlagos vizelet visszatartast, ezek a fajok szobatisztasagra tanithatok.

A hugycsé a hugyhodlyag nyakdnadl veszi kezdetét. Him allatoknal hosszu cs6, melynek kezdeti ré-
szébe az onddvezetdk és a jarulékos nemi mirigyek kivezetdcsovei nyilnak. A himek higycsove tehat
a nemi szervekkel kozos kivezetd csatorna. A hugycs6 a medencét elhagyva a himvesszébe agyazo-
dik be. A nénemiiek hugycsove rovid lefutds utan a hiively és a hiivelytornac hataran nyilik, tehat
csak a vizelet elvezetésére szolgalo csatorna.

17.2. A nefron mikodése

A vese feladatait az aldbbiakban foglalhatjuk dssze:

- A test viztartalmanak szabélyozasa, egyuttal a plazmatérfogat szabdlyozasa (izovolémia
fenntartésa);

- Ozmotikus egyensuly (izoozmozis) és az ionok optimalis koncentracidjanak, illetve ara-
nyanak (izoionia) fenntartésa;

— Vér és szovetnedvek szilik hatarok kozti pH ingadozasanak biztositasa (izohidria), sav-
bazis egyensuly meg6rzése;

- Avizelet 0sszetételének minGségét és mennyiségét a vérhez képest igen tag hatarok kozott
képes valtoztatni;

- A szervezet szamara karos anyagokat detoxikalni képes, ezeket kivalasztja;

- A szervezet szamara ,értékes” ionokat, vegyiileteket aktiv sejtmunka révén visszatartja;

- Részt vesz a vérnek a szervek kozotti elosztdsaban;

- Részt vesz a vérnyomas szabalyozasaban;

- Anyagcserét befolyasolé hormonokat termel.
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A nefron miikodésében két funkciot jol meg lehet kiilonboztetni:
- apassziv ultrafiltraciot (ultraszlrést) és
- aszelektiv visszaszivast a vesecsatornacskakban (tubularis reabszorpciot).

A filtracié anatdmiai lehetGségét a glomerulus membran teszi lehet6vé, amely a kapillaris ,,abla-
kos” endoteljébdl, az alaphartyabdl és a Bowman-tok ,,zsigeri” lemezébdl all.

A filtracié folyamatanak megértéséhez sziikséges a filtracids nyomast kialakité tényezok ismer-
tetése. A Bowman-tokba belépé kis artériaba a vérnyomas kb. 13,3 kPa értékd. A belépé artéria
kapillarisokra oszlik, a nagyobb 0sszatmérdé miatt a kapillarisban a vérnyomas 10,7 kPa-ra mér-
séklddik. Mivel a filtral6 rétegen a nagy molekulaju fehérjék nem tudnak atsziirédni, azok a vér-
palyaban maradva 3,3 kPa visszaszivd nyomast (onkotikus nyomas) érvényesitenek. A két nyo-
mas ereddje 7,4 kPa. A Bowman-tokba korabban atsziirt folyadék mennyisége is fenntart kb. 2
kPa tokon beliili nyomast a filtracidval szemben. Mindezeket figyelembe véve kiszamithatd, hogy
az effektiv filtraciés nyomas 5,4 kPa (35-40 Hgmm). Ezzel az er6vel torténik a filtracié a vérbél a
filtracios rétegeken at a Bowman-tok tiregébe. A filtracios rétegen minden kiilonosebb sejtmunka
nélkiil minden olyan anyag atsziirédik a vérplazmabdl a tokba, amely a filtracids réteg nyilasain
atfér. Itt tehat egy passziv sztirés (ultrafiltracio) torténik, amely az els6dleges (primer) sziirlet ki-
alakulasahoz vezet. Az elsddleges sziirlet nagy mennyiségli. Szarvasmarhanal 1.400 liter, juhnal
140 liter. Elektrolitok és kisebb molekulak: sz8l6cukor, kis mennyiségben plazma albumin is, hor-
monok stb. taldlhatok az elsédleges sztirletben. Ha sikeriilne kiteriteni a filtracios feliiletet, meg-
lep&en nagy lenne, sertésnél 1,5 m? szarvasmarhanal 5,7 m*

A primer szlirletnek azonban 99%-a visszaszivodik, csak 0,5-1,0%-a tiriil ki vizelet formdjaban.
A vizen kiviil a sztirletben 1év6 mintegy 200-féle anyag donté tobbsége az elsédleges kanyarulatos
csatornacskak, a Henle-kacs és a masodlagos kanyarulatos csatornacskdk hamsejtjein keresztiil
visszaszivasra keriil. A visszaszivasnal a szervezet nagyfoku valogatast (szelekciot) végez. A feles-
leges, haszontalan és a szervezet szamadra karos anyagokat a sztirletben hagyja, sét az als6, masod-
lagos kanyarulatos csatornak hamsejtjein keresztiil a vérben maradt karos anyagokat még ki is
valasztja és a végleges vizeletbe juttatja.

17.3. A vizelet tiritése

A vizelet képzése folyamatos, iiritése ugyanakkor szakaszos. A folyamatosan képz6dé vizelet a
hugyhélyagban gytilik 6ssze, ahovd a vesemedencébdl a hugyvezetd perisztaltikaja segitségével
jut. A holyag nagy mennyiségl vizelet tarolasara képes viszonylag kismértékii nyomasfokozo-
das mellett, ez a holyagfal simaizmainak fizioldgias adattsagaival van kapcsolatban. Bizonyos
mennyiségti vizelet holyagba keriilése utan viszont mar vizelési inger jelentkezik. A vizeletiiri-
tési reflex ingere a hdlyagfal feszitési receptorainak ingeriilete.

A vizeletiirités komplex autonom reflexsor, szomatikus és vegetativ reflexek is szerepet jat-
szanak benne. A hugyholyag megfelel6 fesziilése esetén a fal izomelemei kozt 1év6 receptorok
ingerl6dnek és ingeriiletiik a gerincvel kereszttajékan 1évé vizeletiiritési kozpontba jut. A vize-
letiiritési inger jelentkezésekor szomatikus reflexként (akaratlagosan) az allat felkésziil a vizelet-
tritésre, allva puposit, vagy hatso labaval leguggol (szuka kutya), a hatulsé labat szétterpeszti
vagy felmeli (kan kutya), farkat felemeli. Ezutdn paraszimpatikus reflexként a holyagfal simaiz-
mai 0sszehuzodnak, egyidejlileg a hugycs6 kezdeténél 1évé zardizam (belsé simaizom gytrii)
elernyed.
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Ismét szomatikus reflexként a hasprés kifejtése és a gat harantcsikolt izmainak esetleges dssze-
huzasa kovetkezik. Szimpatikus reflex a hugyhdlyag sima zdréizmanak 6sszehuzodasa, ismét
szomatikus a hugyhdlyag harantcsikos izménak 6sszehtizasa. A vizeletiiritésben a vizelet tiritési
kozpont szerepe a dontd, a finom szabalyozasban azonban magasabb kdzpontok is részt vesz-
nek. Ha a kereszttajékon 1évé vizeletiiritési kozpont sériil, elmarad a vizelési reflex.
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18. A SZAPORODAS SZERVEI ES FOLYAMATA

Haziallatainkra jellemz6 az ivari kétalakusag, ennek megfeleléen him- és néi nemi késziiléket
kiilonboztetiink meg.

Magzati korban kezdenek kifejlédni a Wolf-féle cs6vekbdl him nemi késziilék szervei, a néi
nemi szervek pedig a Miiller-féle csovekbdl. Mindkét ivarra jellemzd, hogy a csovek kezdetben
parosak, ekkor bel6liik paros szervek jonnek 1étre (herék, mellékherék, onddvezetdk, illetve pe-
tefészkek, petevezetdk), majd két csé talalkozik egymassal és 6sszend, innentdl kezdve a szervek
is paratlanok.

Az ivari mikodés a teljes testi fejlettség elérése el6tt, az ivarérettséggel (pubertas) indul meg.
Hatterében az egyre novekvoaktivitast mutato hipotalamusz és hipopfizis fokoz6édd hormon-
termelése all. Himivarban az ivarérettség elérésével megindul az onddsejtek termelése, kialakul
a parzasi vagy, a himivarra jellemz6 szexualis viselkedési formak és az ivari reflexek. Néivaru
allatban beindul a petefészek mikdodése és az ivari ciklus.

18.1. A him nemi késziilék felépitése

A him nemi késziilék alapveto szerepe a spermiumok termelése (spermiogenezis), azok ideigle-
nes taroldsa, valamint bejuttatdsuk a ndivaru allatok nemi jérataiba. A here citogén és endogén
szerv. Citogén, mert spermasejteket termel, endogén, mert a heréknek belséelvalasztasu tevé-
kenységiik is van, androgéneket termelnek.

A kos nemi késziiléke a 39.abran lathato.

39. abra: A kos nemi késziiléke (Forras: Evans-Maxwell, 1987)

1. hereborék, herezacské 2. here 3. a mellékhere feje 4. a mellékhere teste 5. a mellékhere farka 6. ondévezet
7. repkényfonat 8. pénisz 9. S-alaka gorbiilet 10. a himvessz hatravoné izma 11. prepucium (vaszora, tasak)
12. hgycs6 13. hiagyhodlyag 14. az onddvezeté ampulldja 15. ondéholyag 16. diilmirigy (prosztata)

17. Cowper-féle mirigy 18. végbél

A himivarsejtek a herékben termelddnek, a herék pedig a herezacskéban foglalnak helyet.
A herezacsko lovon és kér6dzékon a combok kozott, a fancsonti tdjékon, a tobbi haziallatban
hatrébb, a végbélnyilas alatt helyezddik.
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A herék tojasdad alaku szervek, melyek eredetileg a hasiiregben kezdenek fejlddni, majd a paros
lagyékcsatornakon keresztiil a megsziiletés koriil ereszkednek le a herezacskdba. Ha a herék le-
ereszkedése nem kovetkezik be, akkor rejtett heréjliségrol beszéliink. Ilyenkor a herék mikodé-
sében zavar mutatkozik. Allatfajonként kiilonb6z6 médon helyezédnek el, nagysdguk nem ara-
nyos a test nagysagaval.

40. abra: A here és a mellékhere véazlatos szerkezete (Forrsa: Evans-Maxwell, 1987)
1.lebenykék 2. kanyarulatos csatornacskék 3. egyenes herecsatorna 4. Haller-féle hererece 5. a mellékhere feje
6. a mellékhere teste 7. a mellékhere farka 8. ondovezetd.

Kiviilrél erés, feszes kotdszoveti tok veszi koriil a heréket, amelybol kotdszoveti sovények térnek
az allomanyukba. A kotdszovetes elemek egytittesen adjak a here interstitiumat. A kotészovetes
sovények kozott talalhato a here miikodo szovete, a parenchyma. A kup alaku, sévényekkel ha-
tarolt parenchyma egységeket lebenykéknek nevezziik. Ezekben kanyarulatos csatornacskak he-
lyezédnek el, melyeket csiraham bélel. A kanyarulatos csatornak egyenes csatornakban folyta-
todnak, amelyek hererecét alkotjak (40.abra).

A here eliils6 végére borul ra a hosszikas alaku mellékhere. A hererece folytatasaként fajtdl
fiiggden 12-21 kivezetdcso 1ép ki, melyek egyiittesen alkotjak a mellékhere fejét. A csovek kanyar-
gos lefutasu mellékherecs6ben egyesiilnek, amely a mellékhere testét alkotja. Ez a cséivben meg-
hajolva visszafordul, ez az ivelt rész a mellékhere farka. Ez utébbi az ond6vezetdben folytatodik.

Az ondévezet6 drdtszeri tapintatd, izmos falu, szlik cs6, amely a mellékhere farki végébol
indul ki, s az ondozsindrba foglaltan a lagyékcsatornan keresztiil Iép be a hasiiregbe, majd on-
nan a medenceiiregbe. Ott egy darabig a hugyhdlyag felsé feliiletén fut, majd legvégsé szakasza
ampullaszertien kitagul, és a hugycsé kezdeti részébe szajadzik.

Az ondézsindr cs6 alaku szerv, melyet a kozos hiivelyhartya hoz 1étre. Belsejében halad az
onddvezetd, a here artéridja és vénaja, idegek, valamint a belsd hererazé izom.

A here erei (artériaja, véndja) jellegzetes, dis elagazodast alkot, ez az Gn. repkényfonat.

Az ondévezetdvel egyiitt, annak kozelében a hugycs6be nyilnak a jarulékos nemi mirigyek
kivezetdcsovei is. Ezek valadéka és a spermiumok egyiittesen alkotjak az ondot. A jarulékos
nemi mirigyek kozé soroljuk az ondévezeté ampulldris szakaszanak faldban elhelyezked6 am-
pullaris mirigyeket, az ondéhoélyagot, mely a legnagyobb mennyiségti valadékot termeli, a diil-
mirigyet (prosztata), melynek nagysaga forditott aranyban all a here nagysagaval és a Cowper-
féle mirigyet, melynek viztiszta, hig valadéka az ejakulacié soran el8szor iiriil ki a hugycsébe (a
sertés kivételével).

A hugycs6 a hugyhodlyag nyakabol belsé szajadékkal indul ki. A himek hugycsove hosszu, a
medence fenekén hatrafelé haladva az til6vaganyon kifordul, s a himvesszébe agyazva halad,
majd a himvessz6 végén a kiilvildgba nyilik.
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A himvessz6hoz valé viszonyanal fogva a hugycsének két (cs6dornél és kosnal harom) része van:
- medencei rész: ide nyilnak az ondévezetdk és a jarulékos nemi mirigyek jaratai,
- ahimvesszében helyezdd6 rész: a himvessz6 also bardzdajaban halad, merevedd test e ko-
rill pedig rostos tok veszi koriil,
- hugycsé nytdlvany: loban 1,5 cm, a juhfélékben 3-4 cm hosszan kinyulva tulterjed a pénisz
végén.

A himvessz6 him allatok merevedésre képes, erectilis kozosiilo szerve. Az iilé vagany csonthar-
tyajahoz erésitetten két szarral ered. A himvessz6t rostokban, sima izomelemekben és idegros-
tokban is bovelkedd kotészoveti tok fogja koriil, amelybdl sovények, kotegek térnek a himvesszd
testébe, és abban haldzatos gerendazatot alkotnak. A gerendazat hézagaiban talaljuk a merevedd
testeket vagy barlangos testeket, melyekre jellemzd, hogy endotéllel bélelt vérobloket, un. ka-
vernakat tartalmaznak. Kérédzékben, sertésben a himvessz6 vékony, hosszu, S-alakua gorbiiletet
alkot, amely az erekci6 alkalmaval kiegyenesedik. Fibroelasztikus tipust himvesszd, a rostos fel-
épités a jellemz6 ra. Lonal, hisevéknél a musculocavernosusos himvesszében a kavernak (en-
dothellel bélelt véroblok) dominalnak. Erekcidkor a vér bedramlik himvesszd szivacsos szove-
tébe, ahol keményedést és merevedést okoz. Ahogy a himvessz6 belseje megtelik vérrel, a sziva-
csos szovet hozzaszorul a himvessz6 falaban elhelyezked6 vénakhoz, megakadélyozva ezzel a
vér elfolyasat. Ez a visszatartott vér tartja a himvessz6t keményen.

A hengeres himvessz6 also feliilletén mély arok, kérédzékben és sertésben csatorna huzédik
végig, ebben halad a hugycsé. A husevékben péniszcsont is taldlhaté benne.

A makk a himvessz6 szabad végére illeszkedik, mereved? testet is magaban foglal. A kéré-
dzok és a sertés himvesszdjén csupan a makk maradvanya, a siiveg talalhaté. A prépucium a
himvessz6 szabad végét borité kettds falt redd, melyet lovon vaszoranak, sertésen, marhan ta-
saknak, husevékon fitymanak hivunk. Ebbol a himvessz6 kozostiléskor (16nal vizelés alkalmaval
is) a szdjadékan at kinyomul. Kiviil b6r vonja be, amely a prépucium szajadékan at fali lemezbe
megy at. A fali lemez a tasak fenekén visszafordul, s a tasak péniszlemezében folytatédik.
Sertésben felill, a tasak szajadéka mogott a vakon végzddé koldokzacsko talalhato.

18.2. A him nemi muikodés

18.2.1. A spermiogenezis

A spermiogenezis a himivarsejtek, az onddsejtek keletkezésének folyamata, amely az ivarérett-
séggel veszi kezdetét, majd az 6regkorig folyamatosan naponta tobb millié spermium képzddé-
sét teszi lehet6vé. Helye a here kanyarulatos csatornacskainak csirahamja, amelyben a Sertoli-
téle dajkasejteket és a spermiogén sejteket talaljuk.

A spermasejtek termelésében (spermiogenezis) két szakaszt kiillonboztetiink meg: a citoge-
nezist, illetve morfogenezist.

Az els6 szakasz, a spermiocitogenezis az Uin. spermatogéniumok szamtarto osztédasaval ve-
szi kezdetét, amikor is az alaphartyan fekvd, kobhamsejtekhez hasonlé alaku sejtek mitotikusan
osztddnak (szaporodasi fazis).

Az ivarérés kezdetével az A-tipusu spermatogoniumok az alaphdartyan maradnak, mig a B-
tipusuak a lumen felé indulnak. Egy nyugalmi idészak alatt méretiikben megnagyobbodnak
(novekedési fazis), majd egy utolsé mitotikus osztoédassal kialakulnak beldliik az elsérendi
spermatocitak. Ezek a sejtek még diploidok, azaz minden kromoszomabdl kettdt, egy apai és
egy anyai eredetiit tartalmaznak. Az érési fazisban az els6 meiotikus osztodassal (meiozis 1.)
haploid kromoszémadallomanyu, masodrendii spermatocitak keletkeznek.
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A meidzis masodik szakaszaban (meiodzis II.) megtorténik a kromoszémak kromatidjainak szét-
valasa és kialakulnak a spermatidak. A meiotikus osztodas jelentésége a szaporodasban az, hogy
a diploid 6sivarsejtbdl genetikailag kiilonb6z6 haploid sejtek keletkeznek, azaz biztositja a meg-
termékenyiilés utan az 4j egyednek a fajra jellemz6 kromoszémaszamot. Az osztédasi folyamat
magaban rejti a genetikai rekombindcio, a variabilitds lehetdségét, amely a bioldgiai alkalmaz-
kodas, az evolucio alapja.

A spermatidak kerek sejtek, amelyekbdl a spermiomorfogenezis folyamata alatt alakulnak
ki a jellegzetes felépitést, alakot mutaté spermiumok. A sejtmag kromatinallomanya 6sszeto-
morodik, kondenzalodik, és a megtermékenyitésig inaktiv marad. Kialakul az onddsejt farka, a
mitochondrialis hiively, és az acrosoma. A citoplazma mennyisége fokozatosan csokken és a
spermium nyaki részére korlatozédik. A citoplazma-maradvany egy része a nyaki részen, mint
protoplazmacsepp marad vissza, amely a mellékherében, az utéérés soran szivédik fel. Ha az eja-
kuldtumban olyan onddsejtek talalhatok, amelyek nyakan a citoplazmacseppek megtalalhatok,
az az utdérés folyamatanak esetleges zavarara utal. A differencialédott, de még nem érett, aktiv
mozgassal nem rendelkez6 onddsejtek levalnak a Sertoli-sejtekrdl és a csatorndcska lumenébe
keriilnek, ahonnan passzivan, a herelimfaban sodrddva jutnak el a mellékherébe. Egy elsérend
spermatocitabol négy, genetikailag és funkcionalisan teljes értékd spermium keletkezik. A sper-
miogenezis és érés folyamata allatfajoktol fiiggden 1-2 honapig tart (kérédzéknél pl. 49 nap).

A spermiogenezishez optimalis hémérséklet néhany fokkal (4-7 °C) alacsonyabb, mint a
testhémérséklet. Az alacsonyabb hdmérsékletet olyan tényezok biztositjak, mint: a here leszal-
lasa a hereborékba, a herezacskd rancolhatdsaga és verejtékmirigyei, a repkényfonat (plexus
pampiniformis) erei kozotti ellenaramu hékicserélddés. A kétoldali rejtettheréjiiség a spermio-
genezis hianyaval, terméketlenséggel jar egyiitt. Az ilyen allatokban csokken a tesztoszteron-
termelés is, altaldban 10-50%-os mértékd, amely még elegend a libido fenntartdsdhoz. Nem-
csak a magas homérséklet okozhat kart az ivarsejtképzédésben. A spermiogén sejtek, a nagy
osztddasi ratajuk miatt rendkiviil érzékenyek barmilyen behatasra, pl. sugarzasra, hianyos tap-
laléanyag-ellatasra, toxinokra, fert6z6 betegségekre.

18.2.2. A spermiumok morfologiaja és életjelenségei

A spermium feji, nyaki és farki részbdl all. A fej legnagyobb részét a genetikai allomanyt tartal-
mazd sejtmag tolti ki. Cstcs felé esé végében az akroszoma (vagy fejsapka) talalhatd, amely
enzimeket (hialuronidaz, akrozin, hidrolazok) tartalmazdé sejthartyakettézet.

A nyak kapcsolja 6ssze a fejet a farokkal, benne helyezédik el a két centriolum, ezek a mozgas
kozponti szervecskéi. A farokban halad végig a két kozponti és az azokat hiivelyszertien koriil-
vevé kilenc korkoros tengelyfonal, amelyet egy spiralis rostos hiively vesz koriil. A kontraktilis
tengelyfonalak aktiv 6sszehtzéddasanak kovetkezménye a spermiumok mozgasa. A rostokat ki-
viilrél egy mitokondrialis hiively 6vezi, amely a mitokondriumok spiralis, lancszert elrende-
z8dése. A farok f6- és végdarabjanak hataran véget ér a spiralis rostos hiively, a végdarabban
csupan a két kozponti tengelyfonal halad, kevés citoplazmaval koriilvéve.

A spermiumok életjelenségei koziil kiemelkedik és egyben azok termékenyité képességének
egyik feltétele a mozgas. Az elérehaladé mozgdas a néi nemi utakban specidlis kémiai kornye-
zetben, mindig a folyadék aramlasaval szemben (pozitiv rheotaxis) figyelheté6 meg. Az ondo-
sejtek Osszecsapddasat (aggregaciojat) elektromos toltésiik (fejen pozitiv, farki részén negativ)
akadalyozza meg. A spermiumok a mozgasukhoz sziikséges energiat a kornyezet O,-tartalmatol
tiiggden aerob, illetve anaerob uton nyerik. F6 energiaforrasuk az ondéfolyadék fruktoz tart-
alma, energiatarolo vegyiiletiik az ATP és a kreatinfoszfat.
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A spermiogenezis folyamata szorosan kapcsolodik a Sertoli-sejtekhez. Ezek a nagy, az alaphar-
tyan fekvo és a csucsukkal a lumenig éré sejtek finom nyulvanyokkal veszik koriil a spermiogén
sejteket. Specidlis membranképzédményekkel reverzibilisen magukhoz kapcsoljak a sper-
matocytakat és a spermatidakat, majd segitik az onddsejtek egyiranyu, a lumen felé val hala-
dasat. Tul ezen a timasztd szerepen, taplald és szabalyozé funkcidjukkal aktivan kozremiikod-
nek az ivarsejtek termelésének folyamatéban.

Felismerik és kisziirik a deformalodott vagy eloregedett onddsejteket. A spermiomorfogene-
zis folyaman felveszik a spermatidak azon sejtrészecskéit, amelyek nem sziikségesek az ondo-
sejtnek. Androgén kotd fehérjét (ABP-t), inhibint allitanak el6 és tesztoszteronbol 6sztrogént
szintetizalnak. Barriert képeznek a vér és a spermiumok kozott, ezzel részben toxikus hatasokkal
szemben nyujtanak védelmet, részben pedig megakadalyozzak, hogy a szervezet az onddsejtek
ellen, amelyeket nem ismer sajatjanak, tehat antigénként kezel, ellenanyagot termeljen. Hozza-
jarulnak a herevaladék termeléséhez is.

Az embriondlis herében a Sertoli-sejtek egy szabalyozé anyagot (Miillerian inhibiting
substance, MIS) is termelnek, amely a him nemi szervek kifejlddéséhez és a here leszéllasahoz
sziikséges.

A spermiumok teljes érése nem fejezédik be a kanyarulatos herecsatornakban, csak a mel-
lékherékben. A spermiumok a herében, mellékherében nem mozognak aktivan. A here turgo-
ranak koszonhetden, a herelimfaban uszva, kb. 10 nap alatt eljutnak a mellékherébe, ahol vég-
bemegy ut6érésiik és ahol inaktivan tdrolédnak. Lemagzaskor az ondévezeté tartalomhoz a ja-
rulékos nemi mirigyek anyagai keverednek, az onddvezetében a spermiumok elnyerik aktiv
mozgasképességiiket. Az ejakuldtumban (onddban, spermdban) a spermiumok mar élénk, el6-
rehalad6 mozgast végeznek. Ejakulacié hidnyaban az ondoésejtek egy idéutan elhalnak, és ki-
triilnek a vizelettel, esetleg felszivodnak.

18.2.3. A jarulékos nemi mirigyek, az ondo

Ejakulacié soran a mellékherébdl az onddsejtek az ondovezetdbe jutnak, ott keverednek a jaru-
lékos nemi mirigyek valadékaval, az ondoplazmaval és kialakul az ondé (semen). Az onddban,
az onddplazmaval val6 keveredés hatasara megindul a sejtek mozgasa és felgyorsul anyagcseré-
jitk. Az ondé nemcsak hordozza, higitja a spermiumokat, hanem olyan anyagokat is tartalmaz,
amelyek nélkiilozhetetlenek az onddsejtek életben maradasahoz, életjelenségeikhez. Tapanyaga
foként fruktdz, amely leginkabb az ondéhdlyagbdl szarmazik, de tartalmaz tejsavat, citromsa-
vat, szorbitot, inozitot, aminosavakat, zsirokat stb. is. Ugyancsak az ondéhoélyag termel ergotio-
nint, amely védelmet nyujt az oxidativ és a toxikus hatdsokkal szemben. Hasonld szerepet tu-
lajdonitanak az ondé aszkorbinsav-tartalmanak is.

Jelentds az ondohdlyag prosztaglandintermelése is, ennek szerepe parzaskor, a nemi utak si-
maizomzatanak sszehuzédasaban van.

A prosztata valadéka gazdag hidrolitikus enzimekben (foszfataz, gliikkuronidaz, proteolitikus
enzimek, AST stb.), tartalmaz ezeken kiviil asvanyi anyagokat, citromsavat is, valamint sper-
mium-antiagglutinint.

A Cowper-féle mirigy f6leg muncindus valadékot termel. Valadéka legnagyobb mennyiség-
ben sertésben termelddik, ahol is a parzas végén iiriil, ezaltal megakadalyozza az ond¢ visszafo-
lyasat a hiivelybe.

A jarulékos nemi mirigyek kifejlédését, valadéktermelését a tesztoszteron szabalyozza.
A spermiumoknak a n6i nemi utakon beliil - {6képp a petevezetd sziikiilete tajékan - egy belsé
érésen is at kell menniiik ahhoz, hogy termékenyitd-képességiiket elnyerjék. Ez a bels6 érést
kapacitacionak.
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Megtorténik az akroszoma-reakcio, amikor a fejet burkold kettés membran felnyilik és enzi-
mek szabadulnak fel bel6le (akrozin, hialuronidaz) ami a petevezetd burkan valé atjutast fogjak
segiteni. A kapacitacidhoz sziikséges id6 allatfajonként kiilonbozik, altalaban 2-6 ora.

18.2.4. A heremiikddés endokrin szabalyozasa

A here mtikodését legfelsébb szintrdl, mint minden belsé elvalasztasu mirigy mtikodését a hi-
potalamusz-hipofizis rendszer irdnyitja. A hipotalamuszban termel6dé GnRH a hipofizis eliilsé
lebenyében FSH és LH (vagy intersticialis sejteket stimuldlé hormon, ICSH) termelédést valt
ki. A follikulus-stimuldl6 hormon (FSH) hatdsdra a dajkasejtekben beindul a citogenezis.
Ugyanazon hormon hatdasara keletkezik, a dajkasejtekben egy inhibin nevli hormon, valamint
egy specialis kotéfehérje (androgéneket kotéfehérje, ABP). Az LH hatdsara a Leydig-féle sejt-
csoportokban tesztoszteron termelddik. Az LH hormon kézvetleniil is hat a citogenezisre, ha-
tasara jonnek létre a szamfelezé osztédasok. Ugyanezen folyamatokra és a morfogenezisre a
tesztoszteron is hat. A dajkasejtekben FSH-hatasra termel6d6 inhibin peptidhormon visszajel-
zést ad az agyalapi mirigy és a koztiagy felé, s a tulzott FSH-termelést csokkenti. A Leydig sej-
tekben termel8dd tesztoszteron szintén visszajelez a koztiagynak és az agyalapi mirigy eliils6
lebenyének. A here miikodésének endokrin szabalyozasaban résztvevé szerveket, hormonokat
a41. abra mutatja.

HYPOTHALAMUS
l,GV.!l.RHV

) SELULSO LEBENYE
H W H

FS _ \L

HERE kanyarulatos csatorna 7 plazma

(intersticium)

Leydig sejt

Sertoli sejt: androgén
kbto fehérje (ABP),
inhibin, dsztradiol és
egyeb valadek termelése
Csirahamsejt: spermiogenezis tesztoszteron

mas célszervek (masodlagos neml jelleg, libido)

41. Abra: A here miikddésének endokrin szabalyozésa. (Sajat forrés)

Az androgének (els6sorban a tesztoszteron) szerepe:
— A herék kanyarulatos csatorndiban 1év4 dajkasejtekre hat (szamfelez6 osztodas, ABP)
- A mellékherében szabalyozza a folyadék visszaszivast, hat a spermiumok érésére.
- Szabdlyozza a jarulékos nemi mirigyek mitkodését
- Befolydsolja az ivari viselkedést
- Szerepe van a him ivari jelleg kialakuldsaban (bor, sz6r, csontozat, izomzat.)
- A nemi 6szton vagy parzasi vagy (libidd) fenntartasa

18.2.5. A parzas és a him nemi reflexek

A parzas kiils6 és bels6 ingerek altal kivaltott reflexsorozat, amelyet leginkabb az érzékszervek
ingerei, valamint érinkezési (taktilis) ingerek valtanak ki az agykéreg — koztiagy — gerincveld
tengelyen at. A reflexsorozat kivaltasaban fontos a makkban 1év6 érzéreceptorok ingeriilete.

A felszallo ingeriiletek a himvessz6 merevedéséhez és a lemagzashoz vezetnek, amelyeket feltét-

len reflexek ldncolatanak tartunk.
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Merevedéskor (erekcio) a himvesszébarlangos testében 1évé véroblok vérrel telitddnek.
A reflexet a himvessz6 és a makk bérében 1év6 receptorok ingeriilete vagy érzékszervi hatasok
(latas, hallas, szaglas stb.) valtjak ki. A reflex kozpontja a gerincvel kereszttaji szelvényeiben
talalhatd, ahonnan paraszimpatikus efferentacié indul ki és értagulatot okoz a barlangos test-
ben (corpus cavernosum). A helyi aktiv bovérliséget passziv bévértiség koveti, mivel a kitagult
erek elnyomjék a vékonyabb fali véndkat, megakadalyozva ezzel a vénas elfolyast.

A kilovellés (ejakulicio) reflexét ugyancsak a makk bérében 1évéreceptorok ingeriilete valtja ki.
A hugycsé merevedd testében megnd a nyomas, ezt kiséri a nemi utak (mellékherecsd, onddve-
zetd, hugycsd) és a jarulékos nemi mirigyek falaban 1év6 simaizomzat erételjes, ritmikus kont-
rakcioja. A reflex kozpontja a gerincvel6hat-agyéki szakaszan talalhato, efferentacidja szimpa-
tikus. A hugyholyag belsé zardizmanak zarodasa megakadalyozza, hogy vizelet jusson az on-
déba. Az ejakulacid végén, az artériak 6sszehuzddasa miatt megszlinik a merevedés. Az ejaku-
laciot szimpatikus idegi hatasra kialakulo altalanos tiinetek kisérik: emelkedik a légvételek
szama, nd a vérnyomas, izomremegés, izzadas figyelhet6 meg.

Hazillataink ejakuldcidja lehet szinkron, egyfazisu (kérédzék) vagy aszinkron, tobbfazisos
(16, sertés, kutya), amikor a jarulékos nemi mirigyek egymads utan ontik valadékukat a hugy-
csdbe. A kérddzokre gyors parzas, rovid ejakulacio jellemzd, mig a sertésnél a parzas 5-15 percig
is eltarthat. A kér6dzdék az ondét a hiivelybe 16vellik (vaginalis tipusu ejakulacié), mig a tobbi
haziallatunk an. méhbe ond6z6 (uterinalis tipus), azaz az ondd a nyakcsatornaba kertiil.

A parzast ellazulas koveti, megszlinik a nemi izgalom és a himvesszé merevedése, csillapod-
nak az altalanos jelenségek. Him éllatokban révidebb-hosszabb refrakter allapot kovetkezik,
azaz nem reagalnak szexudlis ingerekre. Kiillonbséget kell tenni a parzasi és a termékenyitési
képtelenség kozott. Az elsGesetben az ondd termékeny, de valami megakadalyozza a parzast
(betegség, faijdalom stb.), mig a masodik esetben megtdrténik a parzas, de az onddsejtek hibaja
miatt nincs termékenyiilés. Az erekci6 reflexe megzavarhato, hirtelen haté vagy kellemetlen in-
gerek a merevedés megsztinéséhez vezetnek. Gatld, feltételes reflexek kiépiilése parzasi képte-
lenség okozoja lehet.

18.3. A néi nemi késziilék felépitése

A né6i nemi késziilék feladata a petesejtek termelése, a megtermékenyiilés, majd ezutan az uj
egyed zavartalan fejlédésének biztositasa és vildgrahozatala. A n6i nemi késziilék egyes szervei
miukodésiik sordn a ndivarra jellemz6 hormonok termelését is végzik.

A petefészek feladata az ivarsejtek termelése, és egyben belsdelvalasztasi mirigyként mi-
kodve hormonokat is termel. Gombolyded vagy tojasdad alakd, tomott tapintdsu paros szerv.
A petefészkek a hastiregben, a kiils6 csipdszoglet és a bordaiv kozé huzott képzeletbeli vizszintes
egyenes felezépontjaban helyezkednek el. Ebben a helyzetben harom savds szalag, a petefészek
tiiggesztGszalagja, a petefészek sajat szalagja és a petevezetd fodra rogziti 6ket. Két feliiletet kii-
16nithetiink el rajta: egy részét savds hartya, a masik oldalat csiraham boritja. Ez utébbit ovula-
cios feliiletnek hivjuk. A savos hartya és a csiraham alatt kotdszoveti tok helyezkedik el, melybél
kotdszovetes gerendazat 1ép be a szervbe, és ez adja a petefészek vazat. A tok alatt talaljuk a
kéregallomanyt, mely a kiilonbo6zé fejlddési stadiumban 1évé tiiszéket tartalmazza (42.abra).
Ezen beliil van a vel6allomany, mely erekkel gazdagon ellatott, de tiisz6ket nem talalunk benne.
A tiisz6k belsejében altalaban egy petesejt talalhato, kivéve a tobbet ell6 allatokat, ahol 2-4 pe-
tesejt is el6fordulhat egy tiiszén beliil.
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42. dbra: A petefészek keresztmetszete és a killonboz6 érettségi stadiuma tiisz6k (Forras: Evans.Maxwell, 1987)
1. csirahdm 2. a petefészek tokja 3. els6dleges tiisz8 4. masodlagos tiisz6 5. fejlédé harmadlagos tiisz6
6. harmadlagos vagy Graaf tiisz6 7. petesejt 8. sargatest (Corpus Luteum, CL)

Fejlodési stadiumuk alapjan a kovetkezd tiiszoket kiilonboztetjiik meg:

- elsddleges vagy primer tiiszok: a felszin kozelében, a kotdszoveti tok alatt helyezkednek
el, a petesejtbdl és az azt koriilvevo egyrétegii tiisz6hambol all. Sziiletéskor szamuk allat-
fajtdl fiiggéen 150 000 és 500 000 kozott van (ezutan mar nem novekszik), ezek koziil az
allat élete soran csak néhany szaz érik meg.

- masodlagos vagy szekunder tiiszok: a primer tiiszék fejlédése soran jonnek létre. A tiisz6-
ham osztddni kezd, tobb rétegben veszi koriil a petesejtet, és egy kettds falt kotdszoveti
tok is kialakul a tiisz6 koriil. Az osztddas soran a tiisz6 nagyobba és nehezebbé valik, a
petefészek kéregallomanyanak mélyebb rétegei felé siillyed. A tiisz6ham belsejében folya-
dékkal telt tireg kezd kialakulni.

- harmadlagos vagy tercier (Graaf-féle) tiiszok: a folyadékkal telt tireg egyre névekszik, a
petesejt az tiregbe bedomborodo kiemelkedésen, a petedombon helyezkedik el. A petesej-
tet koriilvevd sejtek sugar irdnyba rendez6dnek, innen kaptak a sugaras koszoru (corona
radiata) elnevezést. A tiisz6 ujra a felszin felé halad, a tiisz6 tok elvékonyodik, kétrétegtivé

7o

valik. Az érett tiisz6 a petefészek feliiletér6l kidomborodik.

Az érett tiisz6 fala felreped, ezt a folyamatot nevezziik ovulacionak. A kiomlo folyadékkal egytitt
a petesejt is kisodrodik, a tiisz6 tiregét pedig a hajszalerekbdl kiomlo vér tolti fel, az igy kialakuld
képletet vorostestnek nevezziik. Hormonalis hatdsra a tiisz6 faldban megindul a luteinizacio fo-
lyamata, un. luteinizal6 sejtek kezdenek felszaporodni, igy rovid idén beliil 1étrejon a sargatest
(Corpus Luteum, CL) (ami tobbnyire nem sarga szind, pl. a juhnal piros). Ha az ovulacidkor
kiszabadulé petesejt megtermékenyiil, akkor vemhességi sargatestrél beszéliink. Ez a vemhesség
végéig megmarad és hormont (progeszteron) termel. Ha az ovulalddé petesejt nem termékenyiil
meg, akkor a sargatest rovidebb ideig (néhany napig) miikodik, majd hanyatlé atalakuldson
megy keresztiil, elhal, helyén hegszert szovet, fehértest jon létre.

A petevezetd sziik lumend, kanyargds lefutast cs6, amely a petefészekbdl levalt petesejtet
felveszi, helyet biztosit a petesejt és himivarsejt taldlkozasanak, a termékenyiilésnek, a kialakuld
korai embridt pedig a méhszarv iiregébe juttatja.

Els6 szakasza tolcsér alakud, melynek széle szabdlytalan, fodros, ezek a kiemelkedések az tn.
kiirtrojtok. Ovuldcié el6tt a tolcsér a petefészek ala huzodik, néhany rojt rafekszik a petefészek
feliiletére, igy a kiszabaduld petesejt a tolcsérbe esik. Ovulacidkor a tiisz6bol a petesejtet koriil-
vevé hamsejtek (n. kumulusz sejtek) is kikeriilnek, ezek zomét a tolcsér falanak csillés ham-
sejtjei lesodorjak a petesejt feliiletérol.

A tolcsér utan kovetkezd tagabb szakasz a petevezeté ampullaja. Ennek nyalkahartyaja erd-
sen reddzott, a red6k kozotti mélyedések egyikében a petesejt megall, ide jutnak fel a spermiu-
mok, itt torténik a megtermékenyités.

A petevezeté harmadik szakasza a méhszarvba nyilik. Ez a szakasz sziikebb, mint az el6z6
részek, ezért sziikiiletnek nevezziik.
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A varhaté fogamzas idején biztositja, hogy ne jusson egyszerre tul sok himivarsejt a petevezetd
ampulldjaba (a himivarsejteket csak kisebb rajokban engedi tovabb). Itt jatszodik le a himivar-
sejtek bels6 érése, kapacitacioja. A megtermékenyitett petesejt (zigdta) osztédasa ebben a sza-
kaszban mar megkezdddik, kozben a korai embri6 vandorol a méhszarv felé, ahova csak akkor
jut be, ha a sargatest altal termelt progeszteron hatdsdra a méh nydlkahdrtyaja alkalmassa valik
a korai embrié befogaddsara és az embri6 életfeltételeinek biztositasara.

A méh a novekeds, fejlodé embrid, a beldle kialakulé magzat védelmére és taplalasara szol-
gal, ezenkiviil részt vesz az érett magzat vilagrahozatalaban. A méh kisebb részben a medence-
iregben, nagyobb részével a hasiiregben a végbél alatt és a hugyholyag {616tt helyezédik. Hely-
zetében szalagok, hashartya kettézetek tartjak meg.

A méh falanak rétegei: A savoshartya kettdzetek a méh falara huzoédva a méhet borité zsigeri
lemezt hozzak létre. Alatta haromféle lefutasu (hosszanti, hal6zatos és korkoros) simaizom réteg
talalhatd, majd legbeliil helyezkedik el, a méh nyalkahartyaja, benne cséves mirigyek és ke-
helysejtek talalhatok. A kér6dzék méhének nyalkahartyaja egyenetlen feliiletd, rajta kiemelke-
dések talalhatok. Ezek szarvasmarhaban nagyobbak, alakjuk alapjan méhpogacsanak, juhban
kisebbek, méhgomboknak nevezziik 6ket. A méhlepény kialakuldsakor ezek feliiletén jon létre
kapcsolat a legkiils6 magzatburokkal.

A méh részei: A haziallatok kétszarvi méhének hiively fel6li, megvastagodott része a méh-
nyak (cervix), ennek belsejében a sziik nyakcsatorna helyezkedik el. A nyakcsatorna hiively felé
esO nyilasa a kiils6 méhszaj, a méh felé esé nyilasa pedig a bels6 méhszaj. A nyakcsatorna tiregét
nyalkas valadék és hosszanti nyalkahartyareddk zarjak el, csak ivarzaskor, illetve sziiléskor nyi-
lik ki. A méhnyak a méhtestben folytatddik, mely részben a medenceiiregben, részben a has-
tiregben helyezkedik el. Innen erednek a paros méhszarvak.

A hiively cs6 alaku kozosiil6 szerv, parzaskor a himvesszot fogadja magaba, s a sziiléut részét
képezi. A méh folytatasaban, a végbél és a hugyholyag kozott helyezkedik el. Specialis mikroflo-
rdja és az itteni savas pH védi a nemi utakat a kdrokozok elszaporodasatol. Két rész kiilonithetd
el rajta: a kiilsé méhszaj és a htugycsonyilasa kozott talalhat6 a tulajdonképpeni hiively, mely a
méhnyak folott boltozatot képez; a hugycsényilasa és a péranyilas kozott pedig a hiivelytornac
helyezkedik el. A két részt tehat a hiivelybe nyil6 higycsé nyilasa kiiloniti el, és innen indulnak
a kozos hugy- és nemi utak, melyek a himekkel ellentétben csak nagyon rovid lefutastak.
A hugycs6 nyilasa el6tt nyalkahartyaredé alakjaban a sztizhartya talalhatd, melynek fejlettsége
allatfajonként kiilonbozo.

A tulajdonképpeni hiively nyalkahartyajanak legkiils6 rétege tobbrétegti el nem szarusodd
lapham, mig a hiivelytornacnal mar tobbrétegt elszarusodé hamot talalunk. A nyalkahartya fa-
laban helyezkednek el a kis- és nagy tornacmirigyek, ezek valadéka nemi izgalom soran a hiively
falat benedvesiti és sikamlossa teszi.

A péra. A hiivelytornac kiils6 nyilasat a gyéren sz6rozott, faggyumirigyekben és idegvégzo-
désekben gazdag péraajkak veszik koriil, melyek vazat a harantcsikolt pérafizé izom adja.
A péraajkak felsd és also eresztékben talalkoznak. A péraajkak dltal koriilvett pérarés lovon feliil
hegyes, alul lekerekitett (csepp alaki), a tobbi allaton éppen ellentétesen feliil lekerekitett és alul
hegyes. Az also ereszték tdjan 1évé mélyedésben foglal helyet a himvesszével homolédg csiklo,
melynek merevedo teste két szarral az tilécsonti iven ered. Testét és hegyét lehet megkiilonboz-
tetni, hegyére loban és kutyaban makk, a tobbi allatfajban siiveg illeszkedik.
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18.4. A noéivaru allatok szaporodasbioldgiai folyamatai

A néivaru allatok nemi miikodésének 1ényege a néi ivarsejt (petesejt) termelése, megterméke-
nyiilés utdn az 4j egyed zavartalan fejlddésének biztositasa, majd vildgrahozatala. Ide tartozik,
de nem szorosan vett nemi miikodés a tejtermelés, amely az Gjsziilott taplalasat szolgalja.

18.4.1. Az ivari folyamatok hormonalis szabalyozasa

A néivaru éllatok szaporodasbioldgiai folyamatainak hatterében, a himekhez hasonléan, a hi-
potalamusz-hipofizis-gonad tengely all. A hipotalamuszban termel6dé GnRH hat a hipofizis
gonadotrop hormonjainak kidramlasara. Ez utobbiak hatdsa a kovetkezékben foglalhaté dssze.

Az FSH, a tlisz6érést serkent6 hormon, hat a tiisz6 falanak kiépiilésére, a sejtek osztddasanak
serkentése révén. A tiiszGérés idején serkenti a petesejt érését is (oogenezis, az oogoniumok mi-
totikus osztddasa). Sziikséges a tiisz6 dsztrogén termelésének beindulasahoz is. A novekvé tii-
szOk feliiletén csokken az FSH, né viszont az LH-receptorok szama. Az 0sztrogén pozitiv feed-
back tutjan egyre fokoz6d6 LH-kidaramlast valt ki a hipofizisbdl, az ivarzassal (6sztrusz) ossze-
fiiggd magas 0sztrogénszint LH-csucsot eredményez.

LH hatasara fokozodik a tiisz6 falanak sejtjeiben a kiilonbo6z6 litikus enzimek aktivitasa, a
tiisz6tok és a granulosa sejtek rétege fellazul. A tiisz6 sejtjeiben prosztaglandinok is képzédnek.
A legtobb allatfajban az LH-csticsot kovetden 24-36 dran beliil, az emlitett hatasoknak koszon-
hetéen megtorténik az ovulacio.

Provokalt ovulaciéju allatfajokban (teve, macska, nyul stb.) a parzas ingere valt ki 24-36 6ran
beliil LH- és FSH-csucsot, amelyet kovetéen tjabb 24-36 éran beliil (azaz a parzast kovetéen
minimum 2 nappal) megtorténik az ovulacio.

Az ovulalt tiisz6 helyén kialakul6 sargatest sejtjei LH hatasara progeszteront termelnek.
A sargatest viragzasa alatt mérhetd magas progeszteronszint negativ feedback hatassal van a
hipotalamusz-hipofizisre, ezaltal gatolja a tiisz6érési folyamatot (antifollikularis, antiovulacios
hatas), de csokkenti az LH kidramlasanak mértékét is.

Az ovulaciot kovet614. nap koriil — ha nem torténik termékenyiilés, vagy a zigdta nem érke-
zik le a méhbe - az lires méh prosztaglandin F2alfat (PGF,.) termel, amely a helyi vérkeringésen
keresztill eljut a petefészekbe. Elsédleges hatasa a sargatest miikodésének leallitasa, annak ol-
dasa révén (luteolizis). Simaizom-6sszehuzé hatasa a méh és a petevezetd izomzatara iranyul.
A PGF,, hatdsara csokken a sargatest progeszteron termelése, érosszehtuizé hatasaval csokkenti
a CL vérellatasat, oxitocinkiaramlast is indukal.

Provokalt ovuldcio6 esetén a CL tartésan fennmaradhat akkor is, ha nem térténik termékeny-
tilés, ilyenkor a tartésan magas progeszteronszint az dlvemhesség allapotat idézi el6.

A sargatest regresszidjaval egyidében a hipotalamusz felszabadul a gatlé hatas aldl és megné a
GnRH-kiaramlas frekvenciaja. Ez az FSH termel6désének fokozasaval meginditja az Gjabb tii-
szOk Graaf-tiisz6vé fejlddésének folyamatat, azaz egy uj ciklus kezdetét.

A tiisz6érés hormondlis irdnyitasat a 43.abra szemlélteti.
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@———p Negativ feed-back (gatlas) GnRh: gonadotrop releasing hormon
- " P FSH: folliculus stimulalé hormon
e » Pozitiv feed-back (stimulacié) LH: lutheinizalé hormon

PGF2a: prosztaglandin F2a

43. abra: A ndi ivari miikodés hormonalis iranyitasa (Sajat forras)

A petefészek hormontermelése
A petefészekben termelddnek a ndi szexualszteroidok, az dsztrogének és a progeszteron.
A szintézis koleszterinbdl indul ki. A termelddés helye a petefészek funkcionalis képletei, a tiiszd
és a sargatest, mindkét képlet sejtjeiben megtalalhatok az 6sztrogén szintéziséhez sziikséges
enzimek.
Az 6sztrogének hatasspektruma rendkiviil széles: serkentik a nemi (genitalis) traktus kifejlédé-
sét, kialakitjak a masodlagos n6i nemi jelleget, mint a finomabb szérzet, csontozat és izomzat,
stimulaljék a tejmirigy kifejlodését. Szerepiik van a szexudlis viselkedésformak kialakitdsaban.
Hatasuk tehat a tesztoszteronnal homolog. Feleldsek ezeken kiviil az ivari ciklus soran a tiisz6-
fazisban a nemi utakban létrejové valtozasokért, kivaltjadk az ivarzas jelenségét.
A fehérje-anyagcserében felépitd, anabolikus hatastak, befolyasoljak az asvanyianyag-forgal-
mat is. Osztrogéneket termel még a mellékvesekéreg és a vemhes placenta a vemhesség utolsd
szakaszdban.
A gesztagének. A XX. szazad elején valt ismertté, hogy a sargatestnek szerepe van a vemhesség
fenntartasaban. Ekkor sikeriilt a sargatestbdl az elsé kivonatot nyerni, amit a vemhességet vé-
déhatas alapjan progesztinnek nevezték el. A sargatestben LH hatasara termelédik, de termeli a
placenta és a mellékvesekéreg is. Kis mennyiségben kimutathat6 a preovulacids tiisz6folyadé-
kdban is. Mig az dsztrogéneknek van a szervezet egészére vonatkozo dltalanos hatdsa, addig a
progeszteronnak csak a nemi szervekben és a tejmirigyben vannak receptorai. Alkalmassa teszi
a méhet a csira befogadasara, lehet6vé teszi a vehem kihordasat. Mindez antimiometralis és
antiovulacios hatasanak kdszonhetd. A tejmirigy fejlodését az 6sztrogénnel egytittmiikodve ta-
mogatja, egyes fajokban szerepe van az anyai 9szton kialakulasaban.
A relaxin egy 48 aminosavbol allé peptid hormon, amely vembhes allatok petefészkében és pla-
centajaban termelédik. Hatasa elsdsorban Osztrogéntulsuly (pl. ellés) mellett érvényesiil.
A hialuronidaz és mas litikus enzim (pl. kollagenaz) aktivalasaval oldja a kotoszovetes alapallo-
manyt, a kotdszoveti rostok vizfelvételének fokozasaval szintén hozzdjarul a kotészovetek fella-
zulasahoz. Ennek koszonhet a tiiszérepedés és az ellés soran a nyakcsatorna taguldsa, a méhfal-
és szalagjainak, valamint a medencei dliziiletnek a fellazulasa.

Miutén az 6sztrogén kialakulasa tesztoszteronon at vezet, szamolni kell a him nemi hormon,
a tesztoszteron termelddésével is. Elsésorban a tiisz6 sejtek termelnek tesztoszteront és and-
rosztendiont, LH és FSH hatasara. Szerepiiket abban latjak, hogy a szintézis folyamataban 6szt-
rogénné alakulnak at. Serkentik tovabba a preovulacios tiisz6 kialakuldsat, mig ezzel egy id6ben
gatoljak a korai harmadlagos tiisz6k tovabbfejlodését.
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Szdmos mas, lipid- és fehérjetermészetii hormont sikeriilt az emlitetteken kiviil kimutatni a pe-
tefészekbdl. Hasonldan a himivaru allatokhoz, kimutathaté az inhibin, amely negativ feedback
hatdssal szabélyozza az FSH-szintet. A preovuldcios tiisz6 PGE-t, PGF,, -t termel, amelyek hat-
nak a tlisz6 megrepedésére. Kimutathaté még béta-endorfin, plazminogén is.

18.4.2. Az oogenezis

Az oogenezis az a folyamat, amelynek soran az Gsivarsejtb6l megtermékenytilésre alkalmas,
érett noi ivarsejt, petesejt (ovum) keletkezik.

A folyamat a spermiogenezishez hasonldan a szaporodasi fazissal indul, amely alatt az oo-
goniumok nagyszamu mitotikus osztdddsa zajlik le. Ez hdzidllatainkban a sziiletéskorra befeje-
z6dik. Az utolsé mitotikus osztddas befejezte el6tt nyugalmi allapotban méretiik jelent6sen
megnagyobbodik (novekedési fazis), majd kialakulnak az allati szervezet legnagyobb sejtjei, az
elsérendii oocitak. A novekedés a szikberakddas kovetkezménye. Emlésallataink petesejtje kevés
szikd, a szik fehérjébdl, lipidekbdl és szénhidratbol all. Ezeknek energiaszolgaltato, illetve vazal-
koto szerepiik van, megtermékenyiilés utan a barazdalédas megindulasakor felhasznalédnak.

Az ivarérettség elérésével megindul az els6dleges tiisz6 masodlagossa valo fejlédése, benne
pedig lezajlik az érési fazis els6 osztddasa, a szamfelezd osztddas (meidzis I.). Eredménye a hap-
loid masodrendii oocita.

A redukcids osztddasnal a citoplazma egyenlétlentil oszlik meg, mindkét szakaszban (meid-
zis I. és I1.) egy-egy kisebb, életképtelen sejt valik le a petesejtrol, ezek a sarki testek (polocitik).
Egy elsérendi oocitabol tehat egy méretében ugyanakkora érett petesejt keletkezik és (mivel a
polocita is osztddik) harom polocita, amelyek hamarosan elpusztulnak.

A mei6zis II. nem fejezddik be a tiisz6ben, a folyamat megreked és csak a megtermékenytilés
pillanataban alakul ki az ovum.

A petesejt a szervezet legnagyobb sejtje (120-170 um). A sejthartyan (oolemma) mikroboly-
hok talalhatok, amelyek jelentdsen megnovelik a felszivo feliiletet. Jellegzetes citoplazmaképle-
teik a corticalis vesiculumok, amelyek termékenyiiléskor felnyilnak és tartalmuk hozzdjarul a
termékenytilési membran kialakuldsahoz.

A novekedési és az érési szakaszban megindul az elsédleges tiisz6 novekedése és fejlodése is.
A harmadlagos tiisz6ben a masodrendl oocytat jellegzetes képletek, a petesejt burkai veszik
koriil. A legbels6é granulosa sejtek glikoproteid természet(i anyagot valasztanak ki. Ezéltal, bar
nyulvanyaikkal kapcsolédnak a petesejt membranjahoz, eltdvolodnak attél, és a koztiik 1évé te-
ret kitolté glikoproteidek kialakitjak a fénylé zénat (zona pellucida). A kapcsol6doé granulosa
sejtek pedig a kiilséburkot, a sugaras koszorut (corona radiata) alkotjak. Ovulaci6 alatt a ma-
sodrendii oocita burkaival és a petedombrol leszakadd néhany sejttel koriilvéve keriil be a pete-
vezetdbe.

18.4.3. Az ivari ciklus

Him éllatoktol eltéréen a néivaru allatok nemi mitkodése nem folyamatos, hanem ciklikus, azaz
a petefészekben és a nemi utakban végbemend valtozasok, a szabalyozé hormonok szintjének
alakulasa allatfajonként eltér6 id6kozonként (ciklus hossza) ismétlédnek.

Az ivari ciklus magaban foglalja azokat a fizikai, hormonalis valtozasokat, amelyek a tiisz6-
éréshez, az ovulaciohoz, a luteinizacidohoz és a luteolizishez kapcsolddnak.

A nemi mtikodés ciklikus jellegének szemmel lathatd jele az ivarzas (Osztrusz)amely jellegzetes
morfoldgiai és viselkedésbeli valtozasokkal jar egyiitt. Ekkor torténik meg a petesejt levalasa, az
ovulacio, és ekkor (és csak ekkor) jelentkezik a parzasi vagy, a parzasra valé hajlandésag.
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Az ivari ciklus az ivarérettség elérésével veszi kezdetét, és fajtol fliggden tart az dregedésig (kli-
maxig). Haziallataink tobbsége polidsztruszos, azaz egész évben egymast kovetik a ciklusok.
Megtermékenyiilés esetén a vemhesség végéig sziinetel a ciklikus nemi miikodés. Ugyancsak szii-
netel a szezonalisan ivari aktivitast mutato allatokban az inaktiv (szezonon kiviili) idészakban.

Az ivari ciklus, a lezajlé folyamatok alapjan négy szakaszra oszthatd. A folyamat a tiisz6érés-
sel veszi kezdetét, amely az épp fennallo sargatest oldodasaval egy idében indul meg (pro-
Osztrusz). Eredményeként kialakul az érett Graaf-tiisz6, amely megreped (ovulacio) és a pete-
sejt a petevezetdbe keriil. Az ovulaciot jellegzetes tiinetek el6zik meg, ez az ivarzas (0sztrusz).
Az ovulalt tiisz6helyén megindul a sargatest fejlédése (metdsztrusz), viragzasa, majd hanyatlasa
(didsztrusz). A CL regresszidjaval egy idében megindul az Gjabb tiisz6fejlodése, és a folyamat
kezdédik el6lrol.

Az elmondottak alapjan lathatd, a petefészek hormontermelésében, attdl fiiggden, hogy az
ivari ciklus melyik szakaszaban van, vagy az 0sztrogén, vagy a progeszteron szintézis dominal.
Ezek fogjak meghatarozni a n6i nemi szervekben végbemend valtozasokat, amelyek alapvet6en
két szakaszra oszthatok: a tiisz6fazisra (prodsztrusz és Osztrusz) és a sargatestfazisra (met-
Osztrusz és diosztrusz) (Isd. 43.4bran).

Tiiszofazis (0sztrogén tulsuly)

A petefészekben a tiisz6érés idején tobb harmadlagos tiisz6 fejlddik ki, amelyek koziil attol fiig-
gben, hogy egyet vagy tobbet ell§ allatrol van-e szo, egy vagy tobb jut el az ovulacioig. N6 a tiisz6
atmérdje, felszaporodik benne a tiiszéfolyadék, ennek kovetkeztében né a belsé nyomasa.
A tiisz6 Osztrogén termelése fokozddik, el6idézi a néi nemi utakban a tiisz6éfazisra jellemz6 el-
valtozasokat. A petevezetében a nyalkahdrtya a vérerek kitagulasa és az 6démaképzddés kovet-
keztében megvastagszik, a tolcsér ezaltal feszesebbé, merevebbé valik, rafekszik a petefészek
ovuldcios feliiletére. Fokozddik a petevezetd antiperisztaltikus mozgasa.

A méh nyalkahdrtydjaban is megfigyelhet6 a megvastagodas, amely részben a vérbdségre és
az 6démara, részben viszont a méh cséves mirigyeinek kiépiilésére (proliferacios fazis) vezet-
het6 vissza. A nyalkahartya hamja tobbrétegtivé valik. A sejtszaporulat a méh izomzataban is
megfigyelhetd, a simaizomsejtek szamukban, méretiikben is megnagyobbodnak. Egyre foko-
26do és a petevezetd felé iranyulé6 méhkontrakciok jelentkeznek, amelyek az ivarzasra érik el
maximumukat (erigalt méh).

Az ivari ciklus alatt - az ivarzas idészakat kivéve — zart a méhnyakcsatorna, ezt az izomzat
erdteljesebb tonusa tartja fenn. Ivarzaskor 6sztrogén hatasara kinyilik, fala ellazul, a nyalkahar-
tya kehelysejtjei nagy mennyiségti, savas kémhatast, mukopoliszacharidokban gazdag véladeé-
kot, ivarzasi nyalkat termelnek.

Az 6sztrogén proliferativ hatdsa a hiively nyalkahartyajaban is megmutatkozik, megindul a
hamszovet megvastagodasa, megnd a sejtek glikogéntartalma, aminek baktériumos erjedése ko-
vetkeztében tejsav keletkezik, ez er6sen savanyitja a hiively pH-jat.

Az ivarzas jelenségét az egyre emelkedd Osztrogénszint tetézése valtja ki. A belsé valtozaso-
kon tdl a kiils6, lathaté valtozasok, hogy a péraajkak duzzadtak és kipirultak (vérboség és
6déma), a pérarésbol ivarzasi nyalka iiriil. A viselkedésbeli valtozasok, hogy szexualis érdeklédés
1ép fel a masik nem irdnyaban, megjelenik a tiirési reflex, a néivaru allat hajlandé a parzasra.

A tiisz6fazis altalaban 2-4 napig tart és az ovulacioval végzédik. Az ovulacidt vagy tiiszdre-
pedést a tiisz6 falanak LH hatasara bekovetkezo fellazulasa el6zi meg.

Sargatest fazis (progeszteron tulsuly)

A sargatestfazisban az ovulalt tiisz6 helyén kialakul a sargatest, majd megindul annak progesz-
teron termelése. Ovulacié utan a petevezeto csilloi tovabbitjak a méh felé a petesejtet. Sargatest-
fazisban a petevezetd kontrakcidi megsziinnek, fala ellazul.
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Progeszteron hatdsara a méhben megindul a kiépiilt mirigyek valadéktermelése (szekrécios fa-
zis) és a méhtejet (embriotrof) termelik. A méh simaizomzata elernyed, né az izomsejtek nyu-
galmi potencial értéke, érzéketlenné valnak az oxitocin irant. A zart méhnyakcsatornat siird,
tapados nyalka tapasztja be. Az ovulacié utan, progeszteron hatasara megindul a hiively vissza-
alakulasa.

18.5. A parzas, a megtermékenyités folyamata

A parzas

Az allatok szaporodasi viselkedési formai kozott eltérést talalunk a nemek kozott. Az ovulaciot
megel6z6 ivarzasi tiinetek tetézésének jele a néivaru dllatoknal megjelend tiirési reflex, amikor
hajlanddak a parzasra. A himivara allat ezt probaugrasokkal ellendrzi, megtorténik a himvesszd
merevedése. A him felugrik a néivaru dllat hatara, eliils6 végtagjaival atkarolja a kiils6 csip6-
szoglet elotti tdjékon, majd keresdmozgasokat kovetden a himvesszot bevezeti a hiivelybe.
A parzas végén megtorténik az ejakulacio, és az onddsejtek bejutnak a néi nemi utakba.

A parzast szocialis jelzések egész sora el6zi meg, a nemi reflexek kialakulasaban nagy szere-
piik van a legkiilonb6z6bb érintési, latasi és szaglasi ingereknek. Az ellentétes nem parzasi va-
gyanak felkeltését a feromonok is segitik. A néivara allatok vizeletével, illetve hiively valadéka-
val tirtil6 szaganyagok érzékelésekor a himek jellegzetes pofa alakuldst, az in. Flehmen-jelensé-
get mutatjak. A himivari feromonok a tesztoszteron, mig a néivartiaké az 6sztrogén hatasara
termelddnek.

Spermiumtranszport, a spermiumok érési atalakulasa a n6i nemi utakban
A spermiumok a hiivelybe vagy a nyakcsatornaba keriilve aktiv mozgassal elindulnak a peteve-
zetd iranyaban. Elérehaladé mozgasukat az alabbi tényezok segitik:
- akedvezétlen kornyezet (savas pH) a hiivelyben, ahonnan elkeriilni igyekeznek,
- andi nemi utak antiperisztaltikaja, amely 6sztrogén hatasara és a parzas eredményeként
kidaramlé oxitocin hatasara fokozddik, ezt tiamogatja az ondo prosztaglandin tartalma is,
- az ivarzasi nyalka (méhnyak-nyak) mukopoliszacharidjainak fonalas szerkezete utat ké-
szit a spermiumoknak, amelyben a pozitiv rheotaxis érvényesiilésével haladnak.

A spermiumok tényleges termékenyité képességiiket csak a néi nemi utakban nyerik el, ahol
atalakulason, a kapacitacion mennek keresztiil. A kapacitacié megindulasahoz a néi nemi utak-
bdl szarmazo impulzusokra (albuminok, glitkoproteinek, a sugaras koszoru sejtjei) van sziikség.
Hatdasukra fokozddik a spermiumok mozgasa, az anyagcsere intenzivebbé valik, ezt jelzi a meg-
novekedett oxigénfogyasztas és emelkedett adenilciklaz-aktivitas. Az akroszoma membranja-
nak felnyildsakor kiszabadulnak a benne 1év6 enzimek (akrozin, savanyu hidrolazok, hialuro-
nidaz stb.). Ekkor valik a spermium alkalmassa a megtermékenyitésre, azaz a petesejt burkainak
leoldasara, a fizidra és a penetracidra. A kapacitacidhoz kb. 6 érara van sziikség, a spermiumok
a n6i nemi utakban 1-3 napig (szarvasmarhdban 28-50 dra, juhban 30-48 6ra, 16ban 144 6ra)
meg0rzik termékenyitd képességiiket.

A termékenyiilés

A kapacitacion és az akroszoma-reakcion atesett ondésejtek feljutnak az ovulacidkor a peteve-
zet6be keriilt masodrendi oocitahoz, amelyet a zona pellucida és a corona radiata dvez. A pe-
tesejt perceken beliil eljut az ampullaba, mozgasaban a nyalkahartya hamrétegének csilldi segi-
tik. Itt 12, max. 24 éraig 6rzik meg termékenyiild-képességiiket, majd eloregednek.
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Az akroszomabdl kiszabadul6 enzimek fellazitjak a corona radiata sejtjei kozti kapcsolatot, va-
lamint a zona pellucida alapallomanyat és a spermium eléri a petesejt membranjat. A him- és a
ndi ivarsejt membranjanak fuzidja utdn a petesejt membranjéban is valtozasok mennek végbe.
A zona pellucida anyaga polimerizalédik (zona-reakcio), kialakul egy atjarhatatlan réteg a zi-
gota koriil (termékenyiilési membran), amely megakadalyozza a polispermiat, azaz tovabbi
spermiumok bejutasat.

A megtermékenyités 6-24 drat vesz igénybe, ez alatt befejezddik az oocita meiotikus 0szt6-
dasa, a polocita kivaldsa, a maganyagok egyesiilnek, kialakul a diploid kromoszéma allomanyu
zigota.

Mindezek a folyamatok nagyon gyors egymas utanisagban torténnek, és ha barmilyen zavard
tényez6 1ép fel, a legkiilonb6z6bb problémakat idézheti elé (pl. polispermia, rendellenes kro-
moszoma allomany kialakulasa). A mesterséges termékenyités és a természetes paroztatas ido-
pontjanak megvalasztasakor is fontos tudnunk azt, hogy mikorra varhaté az ovulacié. Tudjuk,
hogy az onddsejtek tovabb életképesek, id6 sziikséges a kapacitacidhoz, ugyanakkor a petesejt
rovidebb id6 alatt elvesziti termékenyiil6képességét. Ezért kedvezd az, ha kapacitalt ondosejtek
mar az ampulldban vérjak az ovulalodé petesejtet.

18.6. A vemhesség élettana
18.6.1. A blasztogenezis és az embriogenezis

A megtermékenyiilés pillanataban kialakuld zigétabol megindul az uj egyed fejlédésének kez-
deti, méhen beliili szakasza, amely harom periédusra oszthaté.
1. A blasztogenezis szakasza: a zigdta osztodasa, a barazdalodas,
2. Az embriogenezis szakasza: a differencialodas, a szervek fejlddésénnek (organogenezis)
folyamata,
3. A magzati fejlodés szakasza.

A blasztogenezis
A zigéta megindul az ampullabol a méh felé és kozben elindul az osztddasa, a barazdalodas. Az elsé
osztodassal két blastomera keletkezik, majd a tovébbiakkal 4, 8, 16 és 32 sejtes alak jon létre. Az
osztddas a zona pellucidan beliil megy végbe, a csira méretében nem novekedhet, igy egyre kisebb
sejtek keletkeznek, mignem kialakul a kerek, kiviilrél enyhén lebenyezettnek latszé szedercsira (mo-
rula). A tovabbi fejlédés és osztodas alatt a belsé sejtek eltavolodnak egymastdl, iireg (blastocoel)
keletkezik a csira belsejében és kialakul a holyagcsira (blastulavagy blastocysta). Pontosan még nem
definialt tényezOk hatasara megindul a zona pellucida feltoredezése, megindul a csira névekedése.
A kiils6 és a belso sejtek osztodasanak iiteme eltérd lesz, a kiilsé sejtsorok szinte koriilnovik a cent-
ralis sejteket. Ez utobbiakbol alakul ki az embridcsomo, mig a kiilsé rétegbdl a magzatburkok fejlo-
dése indul majd meg. A denudalédott (lemeztelenedett) kiilsésejtsor trofoblasztta alakul. A csira a
megtermékenyitéstdl szamitva 3—4 (16: 5-7) napon beliil lejut a méhbe. A taplaléka kezdetben a ci-
toplazmaban 1évé tartalék tapanyag, a szik, majd a méh mirigyei altal termelt méhtej, amelynek
anyagait a trofoblaszt sejtek veszik fel és alakitjak at (histiotroph taplalkozas).
A méhtej sejteket (hamsejtek, leukocytak, vorosvérsejtek), fehérjét, zsirokat, szénhidratokat és
dsvanyi anyagokat tartalmaz. Ezeket részben a méh mirigyeinek hamsejtjei maguk termelik,
részben pedig a vérbdl szirik ki.

A trofoblaszt sejtek jelzéseket adnak le a méh nyalkahartyaja felé, hogy a méhben csira tar-
tozkodik. Ez a jel pontosan még nem ismert, nevezik trofoblasztinnak, ujabban aktiv interferont
sikertilt azonositani, masok a trofoblasztsejtek 0sztrogén, dsztradiol termelését tekintik jelnek.
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Ezek gatoljak a méh PGF,, termelésének meginduldsat, azaz védik a CL-t a luteolysist6l. Ez a
vemhesség fennmaradasanak feltétele. A PGF2a termelése az ovulacié utdni 14-17. napon indul
meg, erre az idore tehdt a csirdnak el kell jutnia a méhbe.

Koriilbelil ez az az id8, amikor a blastocysta novekedése miatt a trofoblaszt sejtek elérik a
méh nyélkahartyajanak feliiletét és megindul a megtapadas (implantdcio) és/vagy beagyazodas
(nidatio). A folyamat kisallatokban 1-2 hétig, 16ban, sertésben kb. 1 honapig tart.

Vadon éléallatokban (pl. 6z) figyelhetémeg a késleltetett implantacio jelensége, amely a kor-
nyezeti viszonyokhoz valé alkalmazkodas jeleként, az ellés id6pontjat az optimalis évszakra tolja
ki. Az 8sszel megtermékenyiilt petesejt a méhben nyugvo allapotban attelel. A beagyazdodas és a
tovabbi fejlédés tavasszal indul meg.

Az embriogenezis

A holyagcsira a megnyulas (elongdcio), a novekedés idészakaban egyik oldalan betiiremkedik
és kialakul beldle a kovetkezo fejlédési stadium, a bélcsira (gastrula). Ekkor indul meg a sejtek
és a szovetek differencidlodasa. Eddig az osztddoé sejtek mindegyike totipotens sejt, azaz beldle
ateljes egyed létrehozhaté. A differencidlodas megindulasaval a sejtek elkotelezik magukat, toti-
potencidjuk besziikiil és pluri- vagy unipotens sejtekké valnak. A differencialédas hatterében
az azonos genomhoz tartoz6 mas-mas gének kifejezddésre jutasa all.

A gastrulatio soran az embridcsoméban kialakulnak a csiralemezek is, a sejtek bels6 rétegébdl
az endoderma, a kiils6bdl az ectoderma, a kett6kozott pedig a mesoderma, valamint a beldle dif-
ferencidlod6 mesenchyma. Ezekbdl indul meg a szoveti differencialédas és a szervek kialakulasa
(organogenesis). Az ectodermabol fejlédik ki a bor és az egész idegrendszer, az endodermabdl a
bélcsatorna és néhany zsigeri szerv, a mesodermabdl pedig a szervek nagyobb része. A szervek
fejlédésekor elészor szervtelepek alakulnak ki és ezeken beliil a szervek fejlédésével parhuzamo-
san folyik a szoveti differencialédas. Az embrié kezd az allati testhez hasonlé format olteni.

A csiralemezek kialakulasaval egy idoben a koldoktajékrol kifejlédnek a sziktomléés a magzat-
burkok. A sziktomlo kicsi, és kialakuldsa utan regressziv atalakuldson megy at, hiszen emlésalla-
tokban a kevés szik miatt nincs jelentdsége az embri taplalasaban. A kialakuld szikvérkeringés
azonban el6késziti a magzati vérkeringést.

A magzatburkok koziil elséként a magzating (amnion) tejlédik ki, a fogamzas utani 13-16.
nap koriil. Teljesen koriilveszi a magzatot, benne folyadék, a magzatviz talalhatd, ebben tuszik a
magzat. A magzatvizet az amnionhdm termeli, kezdetben viztiszta, majd a levalt hamsejtektdl és
a magzatszOrtol zavarossa valik. Védi a magzat testét a kiszaradastdl és a mechanikai hatasoktol.
A magzat ekkor mar végez nyelémozgasokat és igy a magzatviz egy részét lenyeli és megemészti.
Az emésztés végterméke a vastagbélben Osszestlirisodott magzatszurok (meconium). A magzatra
kiviilrél egy stird, kendcsods anyag tapad, ez a magzatmaz (vernix caseosa). A masik magzatburok,
a hugytomlo (allantois) szintén a koldoktajékrol fejlédik, de nem novi koriil a magzatot, hanem
egy toml6t alkot, amelyben a magzat vizelete (almagzatviz) gytlik ossze.

A kiilséburok a savosburok, amely dusan erezetté valik, kiilséfeliiletén pedig bolyhok alakul-
nak ki, ez az irhahartya (chorion). A chorion kisebb-nagyobb teriileteken 6sszendaz alatta hizédo
allantoissal (allantochorion). A magzatburkok a koldokzsinér (funiculus umbilicalis) utjan figg-
nek 6ssze a magzattal.

A koldokzsindr dsszekapcsolja a magzatot a kialakulé méhlepénnyel, s ennek révén az anyai
szervezettel is. Egy csavart képlet, amelyben az embrionalis ktdszovetbe dgyazottan halad a hugy-
inda (urachus), amely a magzati vizeletet széllitja a hugytoml6be, valamint a koldokartériak és a
koldokvénak.

A kiilsé magzatburok kialakulasaval egy idében az anyai és magzati kapcsolddas a legszoro-
sabba valik, és kialakul a méhlepény (placenta). Erre az idészakra befejez6dik az organogenezis,
kialakulnak a szervrendszerek, az embridban felismerhet6az allati testnek szinte minden részlete.

166



Ez a megtermékenyitést kovetden 16ban és szarvasmarhaban a 30-35., sertésben pedig a 10-14.
napra megy végbe.

18.6.2. A magzati fejlodés, a placenta szerkezete, tipusai, miikodése

A meéhlepény kialakuldsaval megindul a méhen beliili élet leghosszabb szakasza. A kiils6 magzat-
burok bolyhai (magzati placenta) benyomulnak a méh nyalkahartydjanak mélyedéseibe, kripta-
iba (anyai placenta) és kialakul a foetomaternalis kapcsolddas, a placenta, amely 6sszekoti egy-
massal az anyai és a magzati szervezetet.

A placenta szoveti szerkezete. Placentatipusok

Attdl fiiggden, hogy milyen szoros kapcsolat alakul ki az anyai és a magzati placenta kozott, vagyis
hogy a chorionbolyhok milyen mélyen nyomulnak be a méh nyalkahartyajanak rétegeibe, a hazi-
allataink placentaja eltéré szoveti szerkezeti.

Eredendéen mind az anyai, mind pedig a magzati placenta harom-harom szoveti rétegbdl épiil
fel. Ha a chorionbolyhok a méh nyalkahartyajanak hamrétegéhez kapcsolddnak, a leglazabb jel-
legli kapcsoldodas jon létre, ez a hamhoz kapcsolodo (epitheliochorialis) placenta (16, szarvas-
marha, sertés).

Ha a bolyhok attorve a nyalkahdrtya hamrétegén, az alatta 1évokotdszovetbe benyomulnak,
a kotoszovethez kapcesolddod (syndesmochorialis) placenta alakul ki (kiskér6dzok). Lényegesen
szorosabb kapcsolddasi format jelent az érbelhamhoz (endotheliochorialis) kapcsolodo (hus-
evok) és a vérbemeriilé (haemochorialis) placenta (f6emldsok). A haemoendothelialis placen-
tanal a chorionbolyhok széveti szerkezete is redukalodik, az anyai és a magzati vérkeringést
minddssze egy endothel sejtsor véalasztja el egymastol (patkany, tengerimalac).

A placenta szoveti szerkezete, azaz hogy milyen szoros a kapcsolddas, meghatarozza azt,
hogy ellés soran a magzati placenta levalasa milyen mértékd sériilést okoz a méh nyalkahartya-
jaban. A laza kapcsolddas nem okoz karosodast mig a szorosabb kapcsolodas jelentdsebb vér-
zéssel, szoveti roncsolddassal jar.).

Loban és sertésben a chorion bolyhai egyenletesen boritjak a placenta magzati részét, mas
fajokban viszont a placenta egyes részei simak maradnak. Kérédzékben a bolyhok csoportosul-
nak és cotyledonnak nevezett képleteket alkotnak. Veliik szemben a méh nyalkahdrtydja is meg-
vastagodik, ezeket carunculdknak nevezziik. A caruncula és a cotyledon egyiittesen a méhpoga-
csat (placentoma) alkotja. Husevékben a placenta bolyhos része dvszertien veszi koriil a mag-
zatot, emberben és ragcsalokban pedig egy korongszer(i, megvastagodott részt talalunk.

A placenta miikodése

Bar a placenta szerkezete és formadja allatfajonként jelentds eltéréseket mutat, feladata kozos:
mechanikai védelmet nyujt a magzatnak, anyagokat transzportal az anyai és a magzati vér ko-
z0Ott, bizonyos anyagokat szintetizal vagy atalakit és barriert képez, amellyel védelmet nyujt a
legkiilonfélébb hatasokkal (virusok, baktériumok, toxinok) szemben.

Az anyai és a magzati placenta vérellatdsa egymastol elkiiloniil, az anyai és a magzati vér
sosem keveredik egymassal, de koztiik anyagataramlas torténik. A magzati vérkeringés a kol-
dokzsindrban futé koldokartéria és koldokvénak utjan tart kapcsolatot a placentaval. Az anyai
placenta vérelldtasat a méhartéria végzi.

A placenta szdveti szerkezete nagymértékben meghatarozza annak transzport folyamatait,
azt, hogy milyen anyagok jutnak at a placentan.

A placentan, mint magzati tiidén keresztiil megy végbe a gazcsere, a CO,-nak és az O,-nek
diffazidval torténd kicserélédése.
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A magzati vért a sziv a koldokartérian keresztiil pumpalja a placentdba, ott a vér oxigént és tap-
anyagokat vesz fel, CO,-t ad le, majd a vért a koldokvénak szallitjak vissza a magzati keringésbe.
Az elektrolitok egy része, a hormonok, a vitaminok és a viz szintén diffuziéval jutnak at, mig
az aminosavak, a zsirsavak, a gliikoz, a fruktoz és az asvanyi anyagok tobbségének atjutasahoz
aktiv transzport sziikséges. A magzat a fejlédéséhez sziikséges anyagok nagy részét az anyai szer-
vezettdl, az anyai vérkeringésbol vonja el (haemotrof taplilkozds), bar az epitheliochorialis ti-
pusu placenta esetében tovabbra is jelentdsége van a histiotrof taplalkozasnak.

Bizonyos anyagokkal szemben a magzat erdsebb affinitdst mutat az anyai szervezethez ké-
pest. Igy pl. a magzati vérben az intenziv csontképzés miatt 0,25-0,90 mmol/1-rel magasabb a
Caés a P szintje. Hasonlo tendenciat figyeltek meg az A-, az E-és bizonyos B-vitaminok esetében
is. Lényegesen nagyobb a magzati hemoglobin affinitdsa az oxigén irdnyaban. Altaldnosségban
elmondhaté, hogy a magzati szervezet, annak rendkiviil intenziv fejlédése, eldnyben részesiil az
anyaval szemben, akdr az anyai szervezet rovasara is.

Miutan a hazi patasallataink placentdjan nagy molekuldju anyagok nem jutnak at, a magzat
minimalis ellenanyagszinttel sziiletik meg. A passzivimmunitast, az immunoglobulinok t6bb-
ségét a megsziiletés utan a focstejjel veszi fel.

A placenta szintetizalni és tarolni is képes bizonyos anyagokat: fruktozt, glikogént, zsirt,
vitaminokat.

A placenta barrier is, meggatolja bizonyos baktériumok (pl. Brucella, Listeria, Mycobacte-
rium), virusok és parazitak atjutasat.

A magzati-anyai (foetomaternalis) egység, mint endokrin szerv is mikodik. A placenta képes
atvenni vagy kiegésziteni a CL progreszteron termelését. A placenta masik szteroid hormonja
az Osztrogén, amely azonban csak az ellést megel6z6en keriil tulsulyba. Vemhes kanca placen-
tajanak hormonja a PMSG. A placentaris laktogén (PL) komplexet kérédzdék placentdjabdl si-
keriilt kimutatni, az ellés el6tti iddszakig hat a tejmirigy névekedésére.

18.6.3. A vemhesség hormonalis hattere

A méh a vemhesség alatt olyan a magzat szimara, mint egy inkubator. Optimalis hdmérsékletet,
nedvességtartalmat, tdpanyagokat biztosit a magzat fejlddéséhez, letompitja a kiilvilag ingereit,
védi a karos hatasoktol. Ezeket a kedvezd koriilményeket a progeszteron teremti meg: zart
nyakcsatorna, érzéketlen, petyhiidt, elernyedt méhizomzat, viszonylag inaktiv petefészek.

A vembhesség fenntartasahoz minden fajban progeszteron sziikséges. A progeszteront a kez-
deti id6szakban kizarolag a sargatest termeli. A ciklusos CL vemhességi sargatestté val6 alaku-
lasdhoz az sziikséges, hogy a méh a kritikus 14-17. nap koriili idére mar ne legyen iires, a csira
lejusson a méhbe, ne termel6djon PGF2.ys..

Az egyet ell6 allatokban egy, a tobbet ellékben tobb tiisz6é ovulal. Annyi sargatest alakul ki,
ahany tiiszéovulalt, és annyi marad fenn vemhességi CL-ként, ahany csira beagyazddott.

Az dllatok tobbségében a vemhesség masodik felét6l a CL hormontermelését kiegésziti a pla-
centa. Elettani korillmények kozott a CL fennmarad a vemhesség végéig és csak az ellést meg-
el6z6 hormonalis valtozasok inditjak meg oldédasat. Loban a PMSG hatdsara folytatodik a pe-
tefészekben a tiiszéérés, és az ovulacio nélkiil kialakuld jarulékos CL-k is hozzdjarulnak a pro-
geszteron-szint fenntartasahoz.

A vemhesség alatti hormonalis hatasok befolyassal vannak az allati szervezet egészére, az
anyagcserére is. Féleg a vemhesség végére né a viz, az asvanyianyagok és a kiilonboz6 taplalo-
anyagoknak a visszatartasa.
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18.6.4. Hormonalis valtozasok a vemhesség végén

A vembhesség utolso negyedében az anyai szervezetben egyre emelkedé Osztrogénszint figyel-
heté meg. Mindazok a valtozasok, amelyek az anyai szervezetben az ellést megel6z6en és alatt
lezajlanak, 6sztrogén hatasara alakulnak ki. Az ellés meginditasanak és az anyai 9sztrogénszint
emelkedésének hatterében a magzati hipotalamusz aktivalédasa all. Azaz, a magzattdl szarma-
zik az els6 impulzus, ,a magzat akar megsziiletni”, Gn. ,,magzati stressz” allapot alakul ki.

Pontosan nem ismert ingerek hatdsira a magzati hipotalamuszbdl CRF kiaramlas indul

meg, ez aktivalja az adenohipofizist, ahonnan ACTH elvélasztas indul meg. A magzati mellék-
vesekéregben szintetizal6do6 kortizol hat a magzatban, mégpedig a tiidéalveolusok belsd, béleld
foszfolipid rétegének kialakulasara. Ez segiti megsziiletés utan az elsd légvételnél az alveolusok
telitddését. A glitkokortikoidok hatasara megindul némi gliikogénraktar kiépiilése is.

A magzati kortikoszteroidszint-novekedés eredményeként emelkedik a placenta dsztrogénter-
melése, ezzel parhuzamosan cs6kken az anyai szervezetben a progeszteronszint. Azaz, az eddig
dominald progeszteron tulsuly megsziinik. Az emelkedd 6sztrogénszint pedig az alébbi, az el-
lésre felkészitévaltozasokat idézi eld:

- anemi utakban vérboség, 6déma Iép fel, a hiivelyben valadéktermelés indul meg,

- prosztaglandin-termelést indukal, amely meginditja a luteolysist, illetve fokozza a nemi
utak simaizomzatanak 6sszehuzddasat,

- améh simaizomsejtjei proliferativ hatdsra megnagyobbodnak, szamuk megnd, kiépiilnek
a méh oxitocin-kotdreceptorai,

- relaxin-termelést indit meg, amely megkezdi a nemi utak kotészoveti allomanyanak (me-
dencei aliziilet, nyakcsatorna, méhszalagok) fellazitasat, lazul a kapcsolat az anyai és a
magzati placenta kozott is,

- gatolja a Prolaktin Inhibiting Factor-t (PIF), a kidraml6 prolaktin pedig meginditja a tej-
termelést.

18.6.5. Az ellés folyamata

Az ellés az az élettani folyamat, amelynek soran a magzat, a magzatburokkal egyiitt a vilagra
jon. Az ellésre, az ezzel egyiitt jaro fizikai, idegi és hormonalis valtozasokra valo felkésziilés mar
a vemhesség utolso szakaszaban megkezddédik.

Az ellés folyamata négy szakaszra oszthatd.

a. Az el6készités idészaka: Az ellés kozeledtét jol lathatd kiils6 valtozasok jelzik: a péra meg-
duzzad, kipirul, a medencei lagy szovetek fellazuldsa miatt bestipped a fart6,a hiivelybdl
kevés valadék tiriil, a tejmirigyek (t6gy) megduzzadnak és kozvetleniil ellés el6tt megindul
a tejtermelés.

A hormonszintek valtozasanak koszonhetden a lagy sziiléut rendkiviil tagulékonnya va-
lik. Az allat nyugtalanul viselkedik, csokken a testhdmérséklete.

b. A megnyilasi idészak lényege a lagy sziiléutnak (a nyakcsatorna, a hiively és a péra) a

megnyildsa, azaz a nyakcsatorna és a méhszaj kitagulasa, amit az un. el6készit6 fajasok,
méhkontrakciok kisérnek.
A tagitasban a magzatburkok segitenek, a magzat és burkai, a benniik 1évé folyadékkal a
kissé nyitott méhszajon at benyomulnak a nyakcsatornaba és igy tagitjak azt. Az allantois
(vizhdlyag) halad eldl. Ez megreped, és az dlmagzatviz kimossa és nedvesen tartja a szii-
l6utat. Azamnionban mar érezhet6 a magzat végtagja (labhdlyag), megrepedéskor a nyu-
16s, sikos valédi magzatviz tiriil.
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c. A kitolasi szakasz akkor indul meg, amikor a magzat beigazodik a medencei sziil6utba.
Feszit6hatasara a mechanoreceptorok izgalmanak eredményeként oxitocin aramlik ki a
neurohipofizisbdl és megindulnak az erés méhosszehuzodasok, amelyet a hasprés segit.
A kitolasi szakasz id6tartama allatfajonként eltérd hosszusagu, kanca esetében alig fél 6ra,
mig a kedvezdtlenebb medencealakulasu kérédzok esetén 2-6 o6raig is eltart, amig a mag-
zat a vilagra jon.

d. Azellés utéfazisaban a méhkontrakcidok enyhébben ugyan, de folytatédnak, eredményiik-
ként patas allatokban a magzati placenta levalik a méh nyalkahartyajardl és kanca esetében
1/2, koca 1, tehén esetében pedig 2-8 éra mulva kiiiriil. Ragcsaloban és htisevében a mag-

zat a burkokkal egytitt sziiletik meg.

Az ellés befejeztével megindul a méh és a sziiléutak regeneracios visszaalakuldsa, az involucio.
Ebben az iddszakban regressziv és progressziv folyamatok zajlanak egy idoben, amelyek kime-
netele meghatdrozza az Gjravemhesiilés idejét, sikerességét.

A méh izomzata leépiil, csokken a nydlkahartya vérellatasa, a levalé hamsejtek, sz6vetdara-
bok valadék (lochia) formajaban kitiriilnek. A méh nyéalkahartydjanak tisztulasa, regeneralddasa
utan zarul a nyakcsatorna, megsziinik a nemi utak bévértsége, 6démaja.

A fokozatosan aktivalédoé hipotalamusz-hipofizis-gonad tengely miikodésekor 4j tiisz6érés

indul meg a petefészekben és dllatfajonként eltérd id6 elteltével uj ciklus indul be. Az elléstdl az
elsdovulacidval egyiitt jard ivarzasig eltelt id6 a puerperium id6szaka.
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19. A TEJMIRIGY FELEPITESE, A TEJTERMELES ELETTANI ALAPJAI

19.1. A tejmirigy felépitése

A tejmirigy (glandula lactifera, mamma, mastos) a legnagyobb bérmirigy. Mddosult verejték-
mirigy, amelynek valadéka a tej (lac), els6sorban az ujsziilott taplalasara szolgal. A tejmirigyet
kérédzokben tégynek (uber), 16, hisevok és a sertés fajban emlének (mamma) nevezziik.

Az emlésallatok tejmirigyét vékony, rancoltato, finoman sz6r6zétt bor fedi. A bér a bimbo-
kon vastagabb, rancosabb és csupasz. A bor alatti kotészovet laza szerkezetd, benne zsir nem
rakédik le. A tégyben viszont béven van zsirszovet. A subcutis alatt a feliiletes polya talalhato,
amelyben nagyobb vénak és nyirokcsomok helyezédnek. Un. interfascialis kotdszovet vélasztja
el a mély polyatol, amely a torzs mély pdlyajanak, ndvényevokben a rugalmas rostokban gazdag,
sarga haspolyanak ide tér6 részlete. A torzsrol a kétoldali tejmirigy (t6gyfél) kozé nyomulva, 16-
ban és kérédzékben a tejmirigy fiiggesztdszalagjat, amely a kétoldali mirigyfelet sovényként ha-
tarolja el. A mély polyan beliil a tejmirigy kotoszoveti tokja talalhatd, amely az egyes mirigytes-
teket (t6gynegyedeket) kiilon-kiilon befoglalja, elvalasztja egymastdl. A tokbol a parenchymaba
nyomul6 kotdszoveti sovények képezik a mirigy interstitiumat (stromdjat), amelyben erek és ide-
gek futnak. Az interstitium apro lebenyeket kiilonit el a tejmirigy allomanyaban.

A legfontosabb tejtermeld allatfajunk, a szarvasmarha t6gye a lagyéktajon, a combok kozott
az utohason, a median sik két oldalan fejlodott ki, vagyis hasi-lagyéktaji elhelyez6désti. Mindkét
oldalon 2-2 6nall6é mirigytest, ennek megfeleléen tégynegyed, tovabba jobb és bal oldali togyfél
talalhatd. A hatulsé tégynegyedek fejlettebbek az eliilséknél. A tejmirigy és morfoldgiai részei-
nek fejlettsége konstitucionalis, tartasi, takarmanyozasi tényezoktdl, sét, még fejési technologi-
atol, tovabba a nemi ciklustol is fiigg.

A kiskérédzoékben és a lovon csak a lagyéki tejmirigyek fejlodtek ki. Ezek latszolag egységes
(0sszeolvadt) szervek, a tehén és a kanca tejmirigyében ugyanis mindkét oldalon két-két, egy-
mastdl figgetlen mirigytest talalhatd. Az eliilsék a hasi, a hatulsok a lagyéki tégynegyedek.
A husevok és a sertés tejmirigyei tobb 6nallé mirigytestbdl allnak. Erre utal a tejmirigy bimboin
1év6, a bimbodcsatornaba vezetdnyildsok eltérd szama is. A tehén tejmirigye (t6gy); négy 6ndllé
mirigytestbdl, tégynegyedbdl all; a négy tégynegyed négy tégybimbodjanak a végén egy-egy bim-
bdcsatorna nyilik. A kanca tejmirigye (mamma) ugyan négy mirigytestbdl all, azonban bilate-
ralisan 1év6 két kozos csecsbimbdban 1év6, két bimbdcsatornaba nyilik.

A tobbi faj esetében, pl. a juhban, a két tégybimbon egy-egy bimbdcsatorna helyezddik, a
juhok togye tehat két mirigytestbdl all. A koca csecsbimbdin harom, a husevékén 10-12, s6t
ennél is tobb bimbdcsatorna taldlhatd, amelyek mindegyike 6nallé mirigytestbdl ered.

A tejmirigyek két forészét killonboztetjiik meg: a mirigy testét és a bimbokat. A mirigytest
kotdszovetbe agyazott mirigyszovet, amely a tejmirigy parenchymajat képezi. Ez a mtikodé al-
lomany termeli a tejet. A tégy mirigyei csoves-bogyds mirigyek. A mirigyvégkamrak falat az
alaphartyan egy rétegben helyez6d6 apokrin tipusu mirigyhamsejtek alkotjak.
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44. abra: A mirigyvégkamra szerkezete (Forrds: Husvéth, 2000)
1. alveolus, 2-3. kivezet§ jaratok, 4. mirigyhamsejtek, 5. kosarsejtek (myoepithel sejtek),
6. tejvezeték, 7. a tejvezeték hamja, 8. simaizom kotegek, 9. artéria, 10. véna.

Az egyes mirigyvégkamrakat siir(i kapillarishalozattal atszétt kotészovet fiizi egybe. A mirigy-
végkamrakat a tejutakkal egyiitt 0sszehuzddasra képes, in. myoepithel sejtek (kosar-, basalis
sejtek) is koriilfonjak (44.abra). A mirigyvégkamraktdl finom csovecskék indulnak, amelyek na-
gyobb tejutakka egyesiilnek; ezek a tejmedencébe szajadzanak. A tejmedence részben a mirigy
testében, részben a bimboban helyezddik.

A kett6 hataran sziikiiletet képez sugaras red6formajaban a Fiirstenberg-féle vénagytrd,
amely megakaddlyozza a tej spontdn iiriilését.

A tejmirigy bimbdja egyes fajokban hengeres, masokban lapitott bazisan szélesebb, hegyén
tompa csucsban végzédik. Hossza fajonként valtozd. Bére vastagabb, szértelen és rdancosabb,
mint a tejmirigy testén lévoé. A bimbdban bimbdcsatorna talalhatd, amely a bimbo hegyén nyi-
lik. Szamuk a mirigytestek szdmatdl fiigg, fajonként valtozé. A bimbdcsatorna faldban a sima-
izomelemek zaréizomma rendezddtek.

A togy erei és idegei

A tégy artéridja, a kiilsé szemérem artéria, a lagyékcsatornan at fut a tgyhoz. Az ér kozben a
hasfal és a togy kozott két agra, (eliilsé és hatulso tégyartéria) oszlik. A vénak parhuzamosan
haladnak az artéridkkal. A vénds vér a t6gybdl harom uton tavozik; egyfeldl a kiils6 szemérem-
véna, masfeldl a tejér és kisebb mértékben a bels6 szeméremvéna szallitja el. A tejér a has aljan,
a bor alatt halad el6re, majd a lapatosporc és a 8. borda kozti magassagban 1évé hasfali nyilason,
mint tejtdnyér vagy tejcsésze hatol at a hasfalon.

A t6gybdl tag nyirokerek vezetnek a togy feletti nyirokcsomodkba, amelyek a hatulsé negye-
dek alapjanal taldlhatoak. A felszini nyirokerek, a véndkhoz hasonldan, telt allapotban a bor
felilletén jol lathatoak.

A tdgyet az agyéki idegek ventralis agaibol adodé agyéki fonat elsé harom idege, a csipéal-
hasi ideg, a csipdlagyéki ideg és a kiils6 ondoideg idegzi be.

A tégybimbo igen dus érzé idegvégzddésekben, amelyek nyomas-, hideg-, meleg-és fajda-
lomérzé receptorok.

19.2. A tejmirigy fejlédése
A tejmirigy ectodermalis eredetii szerv. Az embrioban az élet korai szakaszaban kétoldalt vent-
ralis helyez6désben, paramedialis irdnyban alakulnak ki a Schultze-féle tejlécek formdjaban.

A tejlécben a leend6 bimbdk szamanak megfelel6 helyeken intenziven sarjadnak a sejtek.
A folyamat soran tejpontok, majd tejdombok jelennek meg.
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A tejmirigy mindkét nemben azonos fejlédési utat tesz meg a nemi érés folyaman, azonban a
nemi hormonok hatasdra csak a ndéivartakban fejlodik ki tejtermelésre alkalmas szervvé.
Az ivarérettség eléréséig a tejmirigy ndivaru allatokban is fejletlen.

Az ivarzassal kapcsolatos idegi-hormonalis tényezok a tejmirigyek strukturalis fejlédését
mozditjak eld. A tejmirigy szoveti allomdnya az ivari ciklus szakaszainak megfeleléen valtoza-
sokon megy at. Az oestrus idején az agykéregbdl és a hipotalamuszbdl érkezo ingerekre a hipo-
tizis eltilslebenyében termel6d6é FSH meginditja a tiisz6 dsztrogén hormonjainak képzddését.
A folyamat a tejmirigy stromajara, Girrendszerére fejleszt6 hatasu. A ciklus masodik szakaszaban
az LH termelése valik dontévé. A sargatest progeszteronjanak hatasa kovetkeztében a tejmirigy
alveolaris rendszere (parenchyma) kezd erételjesen fejlédni.

A vemhesség idején a tejmirigyek szerkezeti fejlédésében tjabb szakasz indul. Ilyenkor a cor-
pus luteum progeszteron hormonja, valamint a placenta altal termelt szexualhormonok szekré-
cidja erbteljes és a hormonok hatasara alakul ki a tejmirigy végleges strukturaja. A tejmirigy a
vemhesség idején éri el teljesen kifejlett formajat és fejlédése tulajdonképpen csak az ellés utan
a4-7. napon, a focstej (colostrum) termelésének a végén fejezédik be.

A tejmirigy strukturalis fejlédését mammogenezisnek nevezziik.

19.3. A tejmirigy miikodése

A tejelvalasztas (tejszekrécio) kozvetleniil az ellés utan indul meg, intenziven viszont csak az
ellés utan tapasztalhato. Ez a tejképz6dés (laktogenezis)idészaka.

A tejtermelési iddszakban (laktdcio) a folyamatos tejbearamldst, a tejprodukciot fenntarto
tényez6t galactopoesis néven foglaljuk 0ssze. A tejmirigy alveolusainak hamsejtjei bonyolult
hormondlis és idegi folyamatok osszerendezettsége kovetkezményeként kezdik meg a tejelva-
lasztast.

A tejelvalasztas szabalyozasa

A tejtermelés meginditasaban és annak fenntartasaiban hormonalis hatasok jatszanak szerepet,
és ebben t6bb hormon vesz részt; nem lehet a folyamatokat egyetlen vagy egy-két hormon md-
kodésére sztlikiteni. A hormonok kozott van sajatos ,,tejképz6 hormon”, a legtobb azonban a
laktacion kiviili egyéb folyamatokban is részt vesz.

Tehénben a mammogenezis sajatos hormonja a choriomammotrop hormon (PL = placen-
taris laktogén), a laktogenezis folyamatédnak kulcshormonja a prolaktin (LtH = luteotrop, vagy
LTH = laktotrop hormon), a galactopoesisé pedig a (nem sajatosan tejképz8) szomatotrop hor-
mon (STH).

A choriomammotrop hormon a vemhesség masodik felében a chorionban képzddik; hata-
sara fokozddik a tejmirigy-hamsejtek aminosav felvétele, a fehérjeszintézis. A sejtek igy valnak
alkalmassd az osztddasra. A tomeges osztddas el6idézdje azonban a mammogenezis idészaka-
ban az 6sztradiol, amelynek mennyisége egy-két héttel az ellés el6tt gyorsan megnovekszik, és
ennek hatasara fokozddik a tejmirigy sejtjeinek osztodasa.

A tejtermelés megindulasat és folyamatossagat a hipofizishormonok koziil elsésorban a pro-
laktin biztositja. A hipofizis eliilsé lebenyében termel6dé prolaktin hatékony koncentraciéban
keriil a tejtermeld allat vérébe, és nemcsak meginditja, hanem folyamatosan fenn is tartja a tej-
elvalasztast. E hormon hatasara a tejmirigy szekrécios sejtjei megkapjak azokat a szervezé mo-
lekuldkat, amelyek a kémiai szintézist lehet6vé teszik.

A megfelel6 endokrin miikodés érdekében fontos az dsztrogének termel6désének megindulasa
az ellés utan és megfelel6 koncentracidjanak fenntartasa azt kovetéen a vérplazmaban. A folya-
matokhoz hozzdjarul mind a pajzsmirigy, mind pedig a mellékvesekéreg hormontermelése is.
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Galactopoesisrol, azaz a folyamatos, hosszan tarto tejszekréciordl csak akkor beszélhetiink, ha
a laktacié nem sziinik meg az utéd elvalasztasa utan, hanem haromszor-6tszor annyi ideig is
eltart, mint a fajra jellemz6 szoptatasi id6. Az ilyen huzamos tejszekrécid természetes feltétele,
hogy a tégy parenchymaja id6rél idére megujuljon. Errél monogasztrikusokban a prolaktin,
kérédzokben, féként a szarvasmarhaban és a kecskében a szomatotrop hormon (STH) gondos-
kodik. A rendszeres fejés (szopas) kovetkeztében megnovekszik a tégy parenchymdjanak STH-
felvételi kapacitésa.

A tej a két fejés kozotti idészakban folyamatosan képzoédik. A tejmirigy alveolusokban fel-
gyllemld tej hatasara megnovekszik az intraalveolaris nyomas, amely ha eléri az alveolusokat
koriilvevo erekben uralkodd vérnyomast (5,3 kP), id6legesen ledll a tejelvalasztas. Fejéskor és
szopaskor kiiiriil a tejmirigy tGrrendszere, csokken az intraalveolaris nyomads, majd tjra indul a
tejelvalasztas. A tejmirigy alveolusokban tehat periodikusossa valik a nyomasingadozas, ami in-
gerlden hat a t6gy parenchymajaban 1év6 idegvégzddésekre (interoceptorok). A t6gy bérében,
kiillonosen a tégybimbokat borité bérben gazdagon helyezdd6 idegvégzédések (exteroceptorok)
- mint érz6 idegvégzédések - a taktilis ingerek hatdsara ingeriileti dllapotba keriilnek, és ezek
az ingeriiletek a felszallo (érzé) palyakon a kozponti idegrendszerbe jutva fejtik ki hatasukat.
Ilyen tobbek kozott a prolaktin, valamint az oxitocin termelddésére kifejtett hatas. A tejmirigy
szekrécids mikodésének szabalyozasdhoz elsésorban a vazomotoros beidegzés jarul hozza, mi-
utdn tisztan szekrécids rostokat nem mutattak ki a tejmirigyben.

A tejleadas szabalyozasa

A tejelvalasztas, vagyis a tej Osszetevé anyagainak a képzdédése (szekrécid) szigoruan elkiiloniil
a tejbelovellés, a tejleadas és kilirités mechanizmusatdl. Ez utébbi folyamat (ejekcic) tovabbi
neurohormonalis szabalyozas fiiggvénye. A két jelenség elkiilonitése fontos, mert a tejmirigy
tarolo, raktarozo tipusu szerv annak ellenére, hogy a tejelvalasztas folyamatos.

Az ejekcié mechanizmusanak hormonalis magyardzata szerint a fejési és szopasi ingerek
olyan ingeriileteket inditanak el, amelyek a hipotalamuszon keresztiil a neurohipofizisbe ke-
riillve meginditjak, majd fokozzak az oxitocin felszabaduldsat. Az oxitocin a tejmirigy myoepit-
hel vagyis kosarsejtjeit 6sszehtizodasra készteti, aminek hatdsara a tej bekeriil a mirigy tr-és
csatornarendszerébe. A kovetkezd fazisban pedig a tej kiiiritése kovetkezhet. A tej kitiriiléséhez
a togy ereinek vérbdsége, a togy duzzadasa elengedhetetlen. A korabban emlitett ingerekre, ref-
lexsorozat eredményeként 30 sec alatt 4,6 kP-ra n6 a tejnyomas a tejmedencében. Fejés kozben
gyenge szimpatikotonia jut érvényre.

Amennyiben azonban gatl inger (kellemetlen hatas) éri az allatot (ijedség, idegen fejo, 4j
gép, kutya ugatasa stb.), jelentds mennyiségt adrenalin szabadul fel, amelynek hatasara a tégy
erei sztikiilnek, a mirigy elpetyhiidik, azt nem lehet kifejni. Ezt az allapotot nevezik ,tejvissza-
tartdsnak”. A kivalté hatds megsztinése utan csak akkor indul meg jra az ejekcid, ha még ele-
gendé mennyiségli oxitocin van a vérben.

174



20. A BAROMFI SZERVEZETENEK JELLEGZETESSEGE

20.1. A baromfi testrészei, a csontvazrendszer jellegzetességei

A baromfi testrészei:
1. fej (caput)
nyak (collum)
torzs (truncus)
farok (cauda)
eltils6 végtag vagy szarny (ala)
hatulso végtag vagy lab (pes)

IR

A baromfi f6bb testtajai a 45. dbrdn lathatok.

Felcomb ~ Cstd

Sarkantyd——s

D __ Ujjak kozti hértya

45. dbra: A baromfi testtdjai (Forrds: Svab, 12)

A csontvazrendszer: a torzs a végtagok és a fej csontjai
1. A torzs csontjai
1.1. A csigolyak
A gerincoszlop csontjainak szama t6bb, mint az emlésékben (kb.40-50 db, emlds-
ben:30-50 db). A hatcsigolyak egységes csontta olvadtak ossze, az dgyék-keresztcsigo-
lyak szintén dsszecsontosodtak.
1.2. A borddk
A madarak bordaink jellegzetessége a testb6l caudalisan kinyulé kampoényulvany, me-
lyek egymashoz kapcsolddva szilard mellkast képeznek, valamint az, hogy nemcsak az
utolsd, de az elsé bordapdrok is lengébordak.
1.3. A mellcsont (vagy szegycsont)
A madarak egyik legjellegzetesebb csontja. A teste ventralis feliiletén a fajok tobbségében
a median sikban erds taraj talalhatd, amin a tdmeges szarnymozgatd izmok erednek.
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2. A végtagcsontok

2.1.

2.2.

A mellsé végtag a repiilést szolgald szarnnya alakult.
a fliggeszt6 6v csontjai:
- villacsont
- lapocka
- hollécs6resont
a szarny csontjai:
- karcsont
- konyokesont
— orsocsont
- singcsont
- szarnytdcsont
- szarnykozépcsont
- 3 ujjcsont
A hatulso végtag parok
A test alatamasztasahoz, két 1abon valo jarashoz, vizi madarakban tszashoz mddosultak.
Fiiggesztd ove a medencecsont, melynek részei:
- fancsont
- ilécsont
- csipdcsont
A 1ab csontjai:
- combcsont
- szarkapocs-csont
- sipcsont (tibia)
- 0Osszen6tt labkozép csontok
- 4 ujjcsont (3 eldre, 1 hatrafelé all), melyeken az utolsé ujj-
percek
- karomma csontosodtak

A baromfi torzsének és végtagjainak csontjai a 46.abran lathatok.

az elsd ujj csontjai
szarnykozépcsont
\——a masodik és a harmadik ujj csontjai

<" singcsont
% N ¥
*"_hatcsigolyak

nyakcsigolyak — {
orsécsont —— / ¢ - dsszendtt agyék és keresztesigolyak
karcsont - ‘%_p Y _ csipocsont

lilGcsont
— combcsont

hollécséresont -
— &
mellcsont ~— —

e

sipcsont )

szarkapocscsont

Ny
\ /'? az elso ujj csontjai

/
i /
%N

4 h

-

hatulsé labkazépesontok
a masodik ujj csontjai —

a harmadik ujj csontjai ——

e

a negyedik ujj csontjai —

46. Abra: A baromfi csontvéza (Forras: Svab, 12)
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3. Akoponya
A koponyaiireg falat alkoté csontok:
- nyakszirt csont
- falcsont
- haldntékcsont
- homlokcsont
- ékcsont

Az arckoponyat alkot6 csontok jelentésen modosultak.
A csor fels6 kavajanak csontos vazat az all kozotti csont képezi, amit az orrcsont kapcsol
az agykoponydhoz. Az alsé csérkavat az allkapocs adja.
Az arckoponya oldalsé részét alkotd csontok:
- allcsont
- jaromcsont
- ekecsont
- szajpadlascsont
- ropcsont
- négyszogl csont

A baromfi fejének csontjai a 47. dbran lathatok.

Homlok csont
N

Fal kizdtti csont

’ s A
e \\'}\ Fil (dobireg)
Csér alsé kdva . i
Négyszogli csont

47. abra: A baromfi fej csontjai (Forras: Svab, 12)

20.2. A baromfi izomzatanak jellegzetességei

Boérizmaik fejlettebbek, mint az eml3soké. Osszehtzédasuk alkalmaval a tollak szétteriilnek. Kii-
16ndsen a szarnyak evezétolla és a farok kormanyzétollai mozgatasaban van jelentds szerepiik.
A fej izmai kozil jol fejlettek a négyszogli csont emeldi és hatravonoi, a nyelvcsont és a nyelv
fuggeszt6 késziilékének izmai s a szemhéjak, valamint a szemgoly6 izmai.
A gerincoszlop izmai koziil erdsen fejlettek a nyakizmok. Jelentések még a nyakcsigolyak for-
gatd izmai, valamint a hosszt nyakhajlité izom.
A mellkas izmai koziil a belégzés f6 izmai a kiilsé bordakézi izmok, a kilégzésé a bels6 borda-
kozi izmok. A rekesz csokevényes, ezért a mell-és a hasiireg nem kiiloniil el egymastol.
A hasizmok vékonyak, a hasprést mikodtetve a kilégzést segitik:
- Kkiilsé ferde hasizom
- belsé ferde hasizom
- egyenes hasizom
- haranthasizom
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A szarny izmai:

1.

20.3.

A torzzsel kozos szarnyizmok, melyek a mellcsonton, a mellcsont tarajan, a hollocsér
csonton, illetve a villacsonton vagy a lapockan ered. Koziiliikk legnagyobb tomegt a feliile-
tes szegyizom
A szarnyt6 iziiletet nyujtja az orsoi, ill. a singoldali kéztényujto, hajlitja az orsoi-, ill. a
singoldali kézt6hajlitd izom.
Jelentdsek a repiiléhartyanak nevezett bérkettézetek feszitizmai.
A 1ab izmai, vagyis a comb és a szdr izmai fejlettek.
Légzokésziilék
. Az orrnyilasok és az orriireg

A madarak paros, fajra jellemz6 alakd orrnyilasai a felsé csérkava hatulsé harmadaban
nyilnak. Az orriireget medidn sikban az orsovényporc felezi. Az orriireg kdzépso és utolsé
harmadaban a szdjpadlason at résszert hortyogdval nyilik az egységes szajgart iiregbe.

A gégék és alégcso

A szajgarat lireg hatulsd-also kijarata a felsd gégébe vezet. Ez a szerv a kifejlett korban
elcsontosodé gytrtiporcbdl és két kannaporcbdl dll. A kannaporc nyeléskor szikiti, lég-
vételkor tagitja a gégebejaratot. A légcs6 merev falu, porcos cs6. A tracheabdl kettévalo
fébronchusok eredeténél helyez6dik a hangadé szervként miikodo alsé gége. A bejaratot
ado utolsé légesdporcok elcsontosodnak és vékony falu rezondl6 hdlyagot formalnak.

. A tido

A két szarnyra tagolodo tiidé a hatcsigolydkhoz és bordakhoz olyan szorosan fekszik,
hogy rajta a csontok mély benyomatot adnak. A f6horgék az erek kiséretében a tiid6kol-
dokon hatolnak a szervbe, ahol a tovabbiakban, mint elsédleges horgék futnak és kilépnek
a hasilégzsakba. Az els6dleges horgok a tiid6 allomanyaban elagazédnak masodlagos cs6-
rendszerré, melyeket a harmadlagos csérendszer kot dssze. A madar tiidejében hianyoz-
nak az emlésokre kiilonosen jellemzo zart alveolusok, ezeket a nagyon sziik, egymassal
kozlekedd leveg6-kapillarisok helyettesitik, melyek ériasi 1égz6 feliiletet képeznek.
A légzsakok
Belégzéskor a tagasabb primer és szekunder bronchusokban aramlé levegé a légzsakok
tiregébe jut. A légzsakok ezen horgék szarmazékai.
Paratlan légzsak.

- akulcscsonti
Paros légzsakok:

- anyaki

- az eliils6 mellkasi

- a hatuls6 mellkasi

- ahasi.
A légzsakok falan szamos kioblosodés van, amelyek koziil egyesek a csontokba is benyo-
mulnak. Alakjuk valtozatos, tobb vakzsakot, 6blot képeznek.
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A légzsakok fala vékony kob-vagy laphdm, amit kiviilrél adventitia vagy serosa borit.
Feladataik:

- A hosszu, kitarto6 1égzést biztositjak

- A test sulyat csokkentik, ezaltal a repiilést konnyitik.

- A hangképzést is segitik.

- Vérhalozatuk gyér, gazcserére nem alkalmas. A belsé szervek altal termelt ho le-
adasaban, illetve a szervek hiitésében betoltott szerepiik révén viszont a madarak
hészabdlyozasanak fontos tényez6i. Himekben ez a hiitéhatds az ond6zsindr rep-
kényfonatanak funkcidjat potolja.

A madar l1égzi6szervei a 48. abran lathatok.

sy, Kulescsonti légcsé
) legzsak / i

d nyaki

(/f kar(isont \;/Iégzsék
ZAN f6horgs
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VQ', = "\-)‘,'l" 3

karcsontba/ ()
vezetd jarat (
eltlsé mellkasi
légzsak /ﬂ

"
hatulsé mellkasi
leégzsak

tudékapillarisok

hasri
légzsak

48. Abra: A madar légzészervei. (Forrés: Svab, 12)

20.4. Emésztokésziilék

1. Azel6bél

1.1. Szdj és garatiireg
A madar szajliregének anatomiai felépitése az emldsokéhez viszonyitva egyszeriibb és
egyes szervek, mint pl. az ajkak, az iny, a pofak, a fogak hianyoznak.
A szajnyilast a csér hatdrolja, melynek alsé és fels6 kavajat kiilonboztetiink meg.
A madarak nyelve izomban szegény, feliiletét kiilonosen tyukfélékben erésen elszaru-
sodott lapham boritja. A nyelvtest és a nyelvgyokér hatarat a garat felé iranyuld hegyes
papilldk, a nyelvpapillak sora jelzi. A madar nyelvén izlel6bimbdk nincsenek, ezzel
szemben a szajgarat liregben egyenként vagy kisebb csoportokban szamos izlel6bimbd
van, melyek szerkezete az emldsokéhez hasonlit.
A madarak szdja és garatiirege nem kiiloniil el, egységes szajgarat iireget alkot.
A nyalmirigyek a szajgaratiireg nyalkahartyajaban szoértan elhelyezkedo, elagazo vagy
Osszetett csoves mirigyek, melyek mucinézus valadékot termelnek.

1.2. A nyel6cs6
A szajgarat tiregbdl kiindulé izmos falu, tagulékony nyel6csé a villacsont el6tt a tyuk-
ban egy (jobb oldali) begybe megy at, mely a nyel6csé tagulata, a taplalékot tarolja, pu-
hitja. A nyel6csé nyalkahartyajat tobbrétegi lapham boritja, melyben nyel6cséi
mirigyek vannak.
A begy falaban kevés a mirigy. A begy dorsalis fala a begy iirege felé tekint6 arkot, un.
begyvalyut alkot. A begyvalytn at a felvett folyékony vagy konnyen emészthet6 taplalék
kozvetleniil a gyomorba juthat.
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1.3. A gyomor
A hazi madarak gyomra két, anatdmiailag és funkcionalisan is jol elkiilonithetd részbdl,
a mirigyes és az izmos gyomorbol all.
A mirigyes gyomor a nyel6cs6bdl éles hatar nélkiil folytatddik, annak mintegy orso-
szeru tagulata. Az izmos gyomortdl befliz6dés valasztja el.
A testiireg bal also negyedében, a maj két lebenye kozott helyezodik.
Fala harom rétegbdl all: nyalkahdrtya, izomréteg, savos hartya.
A nyalkahartyaban mucint szekretald feliiletes propria-mirigyek és pepszinogént és so-
savat termel6 mély mirigyek vannak. A mirigyes gyomorban a pepszin és sdsav atjarja
a takarmanyt, de a takarmany felaprdézasa a zazégyomorban torténik.
Az izmos- vagy zuz6 gyomor vastag, izmos falu szerv.
A mirigyes gyomor mogott, a testiireg bal felében, eliils6 részével a maj lebenyei kozott
helyez6dik. Fala harom rétegd, kiviilr6l savos hartya boritja, k6zéps6 izomrétege na-
gyon vastag, beliil nyalkahartya béleli. Kiillonboz6 nagysagu kavicsokat és egyéb szilard
tormelékanyagot tartalmaz, ezek a takarmany feldolgozasaban jatszanak szerepet.

2. A vékonybél
A madarak vékonybelén ugyanolyan szakaszok kiilonboztetheték meg, mint az eml6sokén, s az
egyes szakaszok szoveti felépitése is hasonlé. Perisztaltikus és antiperisztaltikus mozgast végez,
mely sordn a béltartalom visszakertil a ztzégyomorba.
Az epésbél az izmos gyomor eliils6 vakzsakjabol indul ki, minden hazimadar fajban jellegzetes
U alaku kacsot képez. Hossza tytikban 25-35 cm.
Az éhbél madarban is a bélcs6 leghosszabb szakasza, tytikban 85-120 cm, 10-11 bélkacsbol all.
A csip6bél megkozelitSleg egyenes bélszakasz, a kloaka alatt ered, vakbelet két oldalrol hatarolja.
Hossza tytukban 13-18 cm.
A vékonybél falat nyalkahartya, izomréteg és savoshartya alkotja. A nyalkahartya bolyhokat ké-
pez. A csipébél és a remesevégbél hataran a korkords izomréteg zaroizmot képez.
A baromfifajok esetében a takarmany taplaléanyagainak emésztése a vékonybélben lényegében
be is fejezédik.

3. A vastagbél

A madarak vastagbele a paros vakbélbdl és a remesevégbélbdl all. Ez utdbbi egy rovid bél-
szakasz, amelyet kifejezett zar6izom hatarol el az emésztdcs6 végsd szakaszatol, a kloakatodl.
A baromfifajok kevés nyersrostot tudnak megemészteni annak ellenére, hogy jol fejlett pa-
ros vakbéllel rendelkeznek. Ennek oka, hogy a takarmany gyorsan halad at a bélcsatornan,
valamint, hogy a durvabb, emészthetetlen takarmanyrészek be sem jutnak a vakbélbe.
A klodka a bélcsé végso, rovid és tagas szakasza, liregét két redé harom részre tagolja:

- coprodeum (a végbél ide nyilik)

- urodeum (hugy-ivarszervek bejarata ide nyilik)

- proktodeum (Fabricius-féle toml6 ide nyilik)

4. A vékonybél jarulékos mirigyei
4.1. A maj

A madarak testtomegéhez viszonyitva nagy (az él6tomeg 1,5-4%-a).

Fali feliilete dombort és a testiireg falanak alakjat veszi fel, zsigeri feliiletével, a mirigyes
gyomorral, az epésbél cranialis végével, a Iéppel és az epehdlyaggal érintkezik.

Jobb és bal oldali lebenye kozotti hidon arok huzédik, amely az eml6sok majkapujanak felel
meg. Itt 1épnek be a majba a méjartériak és a verGceér agai és itt 1épnek ki az epevezetékek.
Az epeholyag ampullaszer, a maj jobb lebenyének zsigeri feliiletén lev$ arokban fekszik.
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4.2.

A maj mikodési egysége az emldsokéhez hasonlod sugdrszerti, de kettds sorokban rende-
z6d6 majsejt oszlopokbol, gerenddkbdl 4ll6 lebenyke. A méjsejtekben sok glikogén van, a
sejtek nagysagat és szerkezetét a taplalkozasi viszonyok befolyasoljak.

A hasnyalmirigy

A hasnyalmirigy az epésbél fodraban, a bél két szara mentén elhelyez6dd, vékony, hosz-
szu, lebenyes mirigy. Tomege tyukban 2-3,5 gr.

Harom lebenye van: bal oldali dorsalis, jobb oldali ventralis és zsirszévetbe agyazott
lebeny. Tyukban harom kivezet6 csove van. Kiviilrél savds hartya boritja, alatta vékony
kotészoveti tok van. A mirigy parencimdja exokrin mirigyekbdl és nagyszamu endok-
rin un. Langerhans-szigetekbdl all.

A vékonybélben folyé emésztéshez sziikséges enzimeket a hasnyalmirigy és a vékonybél
falat boritd hamsejtek egyiittesen termelik. A hasnyalmirigy valadékaban fehérjebonté
(tripszin, kimotripszin, karbopeptidaz), szénhidratbonté (alfa-amilaz) és zsirbonto (li-
pdaz) enzimek vannak. A zsiremésztést végzé lipdz enzim munkdjét segiti a majban ter-
mel3d§ epe, a benne talalhat6 epesavak utjan.

20.5. A madarak érzékszervei
Erzékszerveik koziil a 1atas és a hallds igen fejlett.
20.5.1. A latas

A madarak szemgolyoi igen nagyok, a fej silyanak 1/4-ét teszik ki.
A madar szemének részei a 49. dbran lathatok.
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49. abra: A madar szemének részei (Forras: Téth, 18)

A szemgolyo burkat harom f6 réteg alkotja. Legkiviil a rostos, kotészovetes réteg talalhato. El-
tls6, atlatszo része a szaruhdrtya, a nagyobb, jorészt a szemgodorben 1évé pedig az inhartya.
Utobbiban a szemgolyo6t merevité porcgytirt alakul ki. Az akkomodacié (alkalmazkodas) soran
a madarak nemcsak a szemlencse, de a szaruhartya alakjat is valtoztatni tudjak.

A kozépso réteg a vaszkuldris réteg. Az érhartya, a sugdrtest, a szivarvanyhartya (irisz) al-

kotja. Ide tartozik a fésti is, amely benyulik az iivegtestbe, feladata a retina taplalasa, illetve a
fény polarizacidjanak érzékelésében is lehet szerepe. A kettésen domboru szemlencsét a szem-
golyo eliilsé részében, a sugartestrél induld zonularostok tiiggesztik fel.
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A szemlencse és a szemfenék kozotti teret az tivegtest tolti ki. A lencse és a szaruhartya kozotti
lireg a szemcsarnok, benne a csarnokviz talalhat6, melyet a sugartest termel. A szivarvanyhartya
ezt kiilso, illetve belsé szemcsarnokra osztja, melyek a szivarvanyhartya kozepén 1évé pupilla-
nyilason at kozlekednek egymassal.

A szem legbelsé rétege az ideghdrtya (retina). Ennek sugartestre huzodo része kevés érzék-
sejtet tartalmaz, gyakorlatilag ott nincs fényérzékelés. A retinaban féleg csapok talalhatok, ez
fejlett szinlatast biztosit. A madarak retinajanak gorbiileti sugara megegyezik a szemlencse fo6-
kusztavolsagaval, vagyis a retina minden egyes pontja épp fokusztavolsagra van a lencsétol. Ez
azt jelenti, hogy a retina teljes feliiletére éles kép vetiil.

A szemek elhelyezkedése a latoszoget, egytttal a latoterek atfedését is meghatarozza. A kettd
forditottan aranyos: minél nagyobb a latoszog, annal kisebb az atfedés a jobb és bal oldali szem
latétere kozott. Utdbbi a térlatas egyik feltétele. Minél el6retekintébbek a szemek, annal na-
gyobb a latoterek atfedése, annal fejlettebb a térlatas. A ragadozo fajoknal a térlatas a fontos,
hiszen a zsakmany megragadasahoz biztosan kell becsiilni a tavolsagot. A zsakmanyfajoknal vi-
szont a minél nagyobb latdszog a fontos, hogy a kornyezet minél nagyobb részét tartsak ellen-
Orzés alatt. A madarak szemgolydjahoz kapcsolodd szemmozgatd izmok fejletlenek, ezt a fej
mozgékonysaga kompenzalja. A szemhez két szemhéj és egy atlatszo pislogohartya kapcsolodik.

20.5.2. Hallas-egyensulyozas

A hallas és egyensulyozas szerve kettds funkciot végzo szerv. Egyfeldl az egyensulyérzés recep-
torait, masfell a hallas receptorait magaban foglalé csérendszer, amelyet folyadék tolt ki.
Mindez a sziklacsont a csontos labirintusban, folyadékban helyezédik el. Ez a belsé fiil.

A kiilsé fiil, madarakban a rovid kiilsé halléjaratbol all. Kiilsé nyilasa kerek, gytirtiszerd, toll
nélkiili redd, benne fiilzsirmirigyek vannak. A dobiireg fell a dobhadrtya zarja le. A dobhartya
az eml6sokéhez hasonléan haromréteg, kiilsé rétege a bor elvékonyodé hamjabol folytatodik,
kozépso rétege rendezddott rostokbdl all, belsd rétege a dobiireget boritd nyalkahdrtya része.

A kozépso fiil a sziklacsont dobiri részében helyezdik. Két része van: a dobiireg és a dob-
hartya. Benne madarakban csupan egy hallasi csontocska, a kengyelnek megfelel6 foglal helyet.
A dobiireget az Eustach-féle flilkiirt koti 0ssze a garatiireggel.

A dobiireg tolcsér alakd, leveg6tartalmu, nyalkahartyaval bélelt iireg falan talalhat6. A dobiireg
nyalkahartydja vékony. A belsé fiil csontos labirintus vékony falat kemény csontdllomdny veszi
koriil. a harom csontos ivjarat ered.

Az egyensulyozas receptor késziiléke az emldsokéhez hasonldan szdérsejtekbdl és tdmaszto-
sejtekbdl épiil fel.

20.5.3. A szaglas szerve
Az orr nyalkahartyajanak felsé részén foglal helyet, benne talalhatok a szagléideg végzddések,

amelyekre csak az aramlasban 1év6, géz vagy gaz alaku anyagok hatnak. A szaglds szervének
fontos szerepe van az allatok ivari életében.
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20.5.4. Az izlelés szervei

Az izlelés szervei a nyelv és a garat a nyalkahdrtydjaban talalhaté izlel6 kelyhekben 1évé idegvég-
késziilékek, amelyek idegekkel allnak 6sszekottetésben. A takarmanyok fizikai tulajdonsagainak
a megitélése ugyanis komplexen minden érzékszervvel egyszerre torténik. A kezelt, megkeseri-
tett takarmany altal kivaltott ingeriiletet a tyuk relativan érzékeli. A tyuk érzékszerveinek érzé-
kenysége eltérd és az ingeriiletek intenzitasa sem azonos. A latas- és tapintasérzékelés kifejezet-
tebb példaul, mint az iz- és hémérsékleté. Ez lehet az oka, hogy a ,,gyenge” és az ,,erés” ingerek

kozotti fokozatok tekintetében a tyuk nem minden esetben tud kiilonbséget tenni.
20.5.5. A tapintas szervei

A tapintds szervei a bérben elhelyezett idegvégzddések, vagy sejtcsoportok, un. tapintdtestecskék,
amelyek idegekkel allnak osszekottetésben. A tapintas szervei a bor egyes részein, pl. szdj, orr,
végbél, hiively, nyalkahartyajan stirtin helyezkednek el. A tapintas szervében a nyomas-, h6-, faj-
dalom-, és a helyzetérzés érzékelhet6. Nyomasérzés akkor keletkezik, ha a bér feliiletét behatas,
nyomas, szurds stb. éri. A fajdalomérzés receptorai a bérben talalhat6 szabad idegvégzddések.
A hidegérzést a bor feliiletén 1év6 Krause -féle végbunkok a meleg érzést pedig a mélyebben fekvd
Ruffini- féle testecskék kozvetitik. A baromfiak hdszabalyzé képessége koriilbeliil harom hetes
korukra alakul ki, ezért kell kezdetben magas hémérsékletet (32-38 fok) biztositani.

Eléfordul, hogy a csér hegye megkeményedett, elhalt szovetbdl all, ami alkalmassa teszi olyan
feladatok elvégzésére, mint magvak héjanak feltorése, vagy a zsadkmany megolése. Mas madarak-
nal, példaul récéknél a csor vége tele van érzékeny idegvégzddésekkel, hogy az allat ki tudjon ta-
pintani vele dolgokat. A csér a hasznalat soran allandéan kopik, igy a madar egész élete soran nd.

20.6. A kivalaszto szervek

A madaraknal a hugyszerveket a paros vesék és a kloaka urodeumabol nyil6 hiagyvezetdk alkot-
jak. A vesemedence, a htigyhdlyag és a hugycsé nem fejlodott ki.
A haziszarnyasokban az egész nitrogén-anyagforgalom végterméke nem a karbamid, hanem a
hugysav.
1. Avese
A vesék a gerincoszlop két oldalan helyezkedd, hosszant megnyult szervek.
A vesék szerkezeti-mikodési egységei a veselebenykék, amelyek nephronjainak szerke-
zete hasonld az emlGsokéhez, bar tubularis rendszeriik bonyolultabb annal.
A nephron vesetestecskébdl és vesecsatornabdl all. Tubularis rendszeriik rendkivil hosz-
szu, amely intenziv reabszorbcids tevékenységet végez. Mivel a nephrotubulusok keve-
rednek az elvezetd tubulusokkal, a vesén kéreg- és vel6allomany hatarozottan nem kiilo-
nithetd el.
2. A hugyvezeto
A hugyvezet6 vesékben futd szakasza 13-15 agbol szedédik 6ssze, amely a lebenykék csu-
csarol a szemolcesvezetékbdl indulnak ki. Az ureter a benne 1év6 hugysavkristalytol fehér
szinl. 1-2 mm vastagsagu csovecskéi a gerincoszloppal parhuzamosan haladnak a kloaka
felé, annak falat atfirva az urodeum dorsolateralis részébe nyilnak.
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20.7. A szaporodas szervei

20.7.1. A him nemi szervek

A madarak him nemi szervei a paros herébdl, a mellékherébdl és onddvezet6bdl allnak.
Az emlésokre jellemz6 onddzsindr, a jarulékos nemi mirigyek és a himvessz6 nem alakultak ki.
Parzo szerviik (phallus) a kloakaval kapcsolatos, fejlédéstanilag és morfoldgiailag mas, mint az
emldésoké.

A here
Paros, bab vagy tojasdad alaku, sargasfehér cytogén és endokrin szervek. A hasiiregben helye-
z6dnek, a hasi légzsakok kozvetlen szomszédsaga biztositja szamukra a miikodésiikhoz sziiksé-
ges optimalis hdmérsékletet.

A heréket kiviilrél savos hartya boritja, alatta a tomott, kollagén rostos kotoszovetes tokbol
vaskos kotegek indulnak a szerv belsejébe, de nem oszlanak sévényekre.

A spermiogenezis idétartama révidebb, mint az emlésokben, kb.12 nap.

A madarspermiumok altalaban kisebbek, mint az emlds onddsejtek.

A mellékhere
A here dorsomedialis szélén helyez6d6, csak tenyészidGben kifejezett szerv, szine fehér.
F6 tomegét a kanyargds lefutasi mellékhere-csatornacskak képezik, melyek a mellékhere-csébe
torkollnak.

Ellentétben az emlésokkel, a madarak spermiumai igen révid ideig tartézkodnak a mellék-
herében.

Az onddvezetd
Az ondévezetd a mellékhere kozvetlen folytatasa.
Keresztezi a hugyvezet6t, majd a gerincoszloppal parhuzamosan jut el az urodeum dorsalis fa-
lahoz, ahol kis szemoélcson at nyilik a kloakaba.

A torkolat el6tt egyes fajokban ondéhoélyagnak nevezett ampullaszeri tagulat van. Az ondé
tarolasa a madarakban elsésorban az onddvezetdben torténik, a tarolasi idé 1-2 nap.

A parzo szerv
A madarak parzé szervének két tipusa van:
1. Phallus non protrudens (pl. tyuk alkatiaknal), mely csokevényes, kevéssé fejlett, kismé-
retl és parzaskor nem emelkedik ki felttinden a kloakabol.
Harmas tagozodasu szerv, kozéps6, nem merevedd tagjat kétoldalt paros merevedo test
ovezi, melyet nyirokiireg vesz koriil. Merevedd testét un. nyirokred6k (phallusdombok)
képezik.
2. Phallus protrudens (pl. ltud alkatiiaknal) 5-10 cm hoszusagu, rostos szerkezett szerv, nyu-
galomban visszatlirt kesztytiujjhoz hasonldan a kloaka bal oldalan 1év6 tasakban helyez6-
dik. Alapja rostos porclemez, hurok alaku testének csészerti része, mirigyes része és visz-

7o

szahajlo, az alaphoz téré hegye kiilonithet6 el.
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20.7.2. A n6i nemi szervek

A petefészek, az oogenezis és a tiiszoérés

A madar petefészke a hasiiregben a median sikt6l balra helyezédik. A miikodé szerv alakja sz6-
16fiirthoz hasonld. A petefészek feliiletét vékony kotészovetes tok (tunica albuginea) boritja,
alatta egyrétegli csiraham kapcsolddik a laza rostos kotoszovetbdl allé stromahoz.

A petefészek dllomdnyat madarakban is kéreg- és vel6allomanyra osztjuk. A tojasbol kikeld
madar petefészkének kéregallomanyaban tobb milli6 primer tiisz6 talalhato.

Az oogenezis mar az embrionalis életben megindul az sivarsejtek osztodasaval és az emb-
ridgenezis végére a meidzis profazisanak diplotén szakaszaig jut el. Eredménye az elsédleges
tiisz6ben 1év6 primer oocita. A primer oocitak osztodasukat csak a preovulacios stadiumban
folytatjak, mindaddig azonban jelentds novekedési folyamaton mennek keresztiil.

Ennek els6 szakasza a neutralis zsirok beépiilése, majd a fehérszik felhalmozodas végiil a sarga-
szik beépiilés torténik. Az oocitak novekedésével egyiitt valtozik a tiiszOk nagysaga, szerkezete
és kéregallomanyban elfoglalt helyzete is.

A postembrionalis fejlddés ivarérés iddszakanak kezdetén a fehér tiisz6k novekedése felgyorsul,
ekkor hierarchidjuknak megfelel6en kis, kozépnagy, és nagy fehér tiiszéket talalunk a petefészekben.
Néhany nap mulva megkezdddik a legnagyobb fehér tiiszékben a karotinoidokat tartalmazo sarga
szik beépiilése és kialakul a kis sarga tiisz6k nemzedéke.

Az ivarérés idGszakdban a sarga tiisz6k négy generacioja figyelheté meg: kis, kozépagy, nagy és
preovulacids sarga tiisz6. A sarga tiiszOket nyeles tiiszoknek is szoktak nevezni. A kiilonboz6 stadi-
umban 1év6 sarga tiisz6k szama forditottan aranyos nagysagukkal.

A tojasrakas megindulasaval a sarga tliszok érésének sebességét az ovulacio és a tojas lerakasa
kozti id6 (vagyis a tojasképzidés ideje) szabja meg, ez hazitytkban 24,5 dra.

A madarak petesejtje (a tojassargaja) valamennyi sejt koziil a legnagyobb. Tomegének dont6 ré-
szét a szikanyag teszi ki, mely 50% vizet, 33% lipidet, 16% fehérjét, valamint karotinoidokat, gliikézt,
asvanyi sokat, vitaminokat, enzimeket tartalmaz.

A petesejtet a tliszOben sajat sejthartydjan kiviil a zona pellucida és a corona radiata veszi koriil.
A harmadlagos burok a petevezetében képzddik és megfelel a tojas fehérjének.

Az ivarérett madar petefészke a tiisz6érés folyaman osztrogéneket, progeszteront, tesztoszteront és
prosztagandinokat termel.

Az 6sztrogének zome a nagy fehér és kisebb sarga tiiszokben, az androgének a kis és kozépnagy
tiisz6kben, a progeszteron és prosztaglandin a nagy nyeles tiisz6kben termelddik.

A petevezet6
A petevezetd (oviductus)a hasiireg bal fels6 részében, savos hartyaval elkiilonitett rekeszben helye-
z6d6, tagulékony, kacsokat alkoto, csszert szerv. A gerincoszlophoz a petevezetd fodra rogziti, mig
a petevezetd ventralis szalagja a szervet a hashartyahoz és a hasizmokhoz kapcsolja. Fala simaizom
rétegének perisztaltikdja a tojas tovabbjutasat segiti el6, a petevezetd distalis végén pedig zaroéizom-
gyurtt képez, amely a tojasrakas aktiv résztvevdje.
A petevezetének hat szakaszat kiilonboztetjiik meg:

1. tolcsér (infundibulum)

2. fehérjemirigy (magnum)

3. sztikiilet (isthmus)

4. héjmirigy vagy méh (uterus)

5. nyak (cervix)

6. hiively (vagina)
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A néivard madar ivari készulékének részei az 50. dbran lathato

Oviduct

Ovary

Opening
Cloaca

Synthesis of the shell
(Duration 18 - 26 hrs)

Infundibulum
Place for reception of the ovulated
egy cell and for fertilization!

(Staying duration. 15-30 min) .
Vagina

Storage of sperm cel

no function in synthesis of the egy (8

Synthesis and deposition
of proteins (albumen)

(Duration 2 - 3 hrs)

]

50. Abra: A néivart madér ivari késziilékének részei
Ovary: petefészek, Follicles: tiisz6k, Oviduct: petevezetd; Infundibulum: tolcsér, az ovulalt tiisz6 felfogdsanak,
illetve a termékenytilésnek a helye, 15-30 percet van itt a tiisz6; Magnum: fehérjemirigy a tojasfehérje
képzbdésének helye, 2-3 6rat tartdzkodik itt a tojaskezdemény; Isthmus: szfikiilet, a héjhartya szintézisének helye,
2-3 6ra; Uterus: héjmirigy vagy méh, a tojashéj képzédésének a helye, 18-20 6ra; Vagina:hiively, a nyakkal
(cervix) egyiitt a spermiumok raktarozasanak helye, a tojasképz6désben nincs szerepe,
Cloaca: kloaka: tojasrakaskor nyitott, Colon: remesebél
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