Az emeésztés anatdmiaja és
élettana

Dr. Forgo Istvan
NYF-MMEK
Agrartudomanyi Tanszek



Az emesztokeszulek felepitese

* Az emesztokeszulek a szajnyilassal
kezdddo, a vegbelnyilassal vegz6do,
mirigyekkel ellatott cs6.

* Részel:

— Elobeél,

— Kozepbél,

— Utobel,

— Jarulékos emeésztomirigyek.



Az elobéli szakasz

* A szajnyilastol a gyomor vegeig tarto
szakasz.
* Reészel:
— Szajureq,
— Garatureqg,
— Nyel6cso,
— Gyomor.



Szajureg, garatureg

* Az eldbél elsO szakasza, a taplalek felvételére,
apritasara, benyalazasara és a falat
kialakitasara szolgal.

* Reészel:

— Szajres,

— Ajkak,

— Garatszoros,
— Szajpadlas,
— Pofak,

— Szajfenék,

— Nyelyv,

— Fogak.



Szajureg, garatureg

» Ajkak: a felsO és az also szajzugban
talalkoznak.

* |zmos vazzal bird, mozgekony,
alakvaltozasra kepes bornyalkahartya-
red6k; a taplalék valogatasaban, a
tapintasban, a taplalék felvetelében, a
legzésben, a hangadasban, valamint az
érzelmek kifejezeseben is szerepuk van.



Szajureg, garatureg

* A szarvasmarha felso
ajka az orr hegyevel
szutyakka-vac
fenyszajja modosult.

« Sertésnél orrkorongot
(turokarima), juhban
és husevokben
orrtukor talalhato.

Dr. Forgd Istvan Az emésztés élettana
anatémidja



Szajureg, garatureg

* A kemeny szajpadlas csontos vazan a
nyalkahartya paros redoket alkot
(szajpadlépcsok), ezek nyeleskor
megakadalyozzak a falat kieseseét.

* A nyelv mozgekony, izmos szerv,
melynek foleg a ragaskor, izleleskor,
falatkepzeskor, nyeléskor van szerepe.

* |zmai harantcsikoltak, valtozatos
lefutasuak.




Szajureg, garatureg

Q vistibulum oesophagi
i l lye Ive l I cartilago arytaenoidea
plica aryepiglottica

— gyokeret,
— testet, ‘
— hegyetklonitiink el.
« A nyelv fellletén |
elszortan gomba.alaku,
toven korularkolt.és e
leveles-szemolcsok
talalhatok, ezek-feluleter
és melyedeéseiben
izlel6bimbok talalhatok.

FeCessUs pir iformis

B e papillae filiformes

papillae conicae
falliculi linguales

papillae fungiformes
Dr. Forgo Istv papillae vallatae

papillae filiformes

suleus terminalis



Szajureg, garatureg

« A fogak a szervezet legkeményebb részei. A
zsakmany megragadasara, apritasara
szolgalnak. A vedekezes és tamadas soran
fegyverul hasznalja az allat.

« Megkulonboztetunk szemfogakat, melyek
allandéan nonek, kancaban, nyulban,
kérodzOkben hianyzanak.

« Zapfogak vagy orl6fogak kozul el6zapfogakat
(valtodnak) és valddi zapfogakat.



Szajureg, garatureg

« Metszbfogakat, melyek
egygyokeruek.
Zomancallomanyuk a
fogakban kupat
evente 2 mm-t asr, Mgy _
névekednek, a kupanyom R N emen
iIdOsebb korban eltinik, a >~ 510 éves
fog Uregjelenik meg. R @,

. A ragofeliilet a kor e
meghatarozasara szolgal.

f -15 T,
/ T e
N,sfj LU ,-..;..IJI.II', E‘

G U /)_ 5 éves
S T T TN A s
Q‘\?&J}Tﬂl NS
ey = =

sagittalis metszet ragofelilet;
transversalis metszet
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| = metsz6fog (marado fog); i = ua. (tejfog)
C = szemfog (marado fog); ¢ = ua. (tejfog)
P = el6zapfog (marado fog); p = ua. (tejfog)

M = zapfog (marado fog)
L = farkasfog, sertés (marado fog)

Allatfaj Tejfogak Maradé fogak
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 3M | 3P | 1C | 31 31 | IC 3P | 3M
Lo 28 40
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 3M | 3P | 1C | 31 31 | IC 3P | 3M
3p [Oc [ 01 [O0i |Oc | 3p 3M | 3P | 0C |0l 0I | 0C 3P | 3M
Kéroédzoék 20 32
3p [ Oc |41 [4i |Oc | 3p 3M | 3P | 0C |41 41 | oC 3P | 3M
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 3M | 3P | 1L IC |31 (31 [1C | 1L |[3P |3M
Sertés 28 44
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 3M | 3P | 1L IC |31 (31 [1C | 1L |[3P |3M
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 2M | 3P | 1L IC |31 (31 [1C | 1L |[3P |2M
Kutya 28 42
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p 3M | 3P | 1L IC |31 (31 [1C | 1L |[3P |3M
3p | Ic |31 |31 |1c | 3p IM [3P [ 1C | 3I 31 | IC 3P | IM
Macska 28 30
3p [ 1c [ 31 [3i |1c | 3p IM [2P [ 1C | 3I 31 | IC 2P | IM
3p (21 [2i | 3p 3M | 3P | 0C |21 21 | OC 3P | 3M
Hazinyul 16 28
2p | 1i | i | 2p 3M | 2P | 0C |11 11 | oC 2P | 3M
2p | le [2i |21 |1lc |2p 3M | 2P | 1C |21 21 | 1C 2P | 3M
Ember 20 32
2p | le [2i |21 |1lc |2p 3M | 2P | 1C |21 21 | 1C 2P | 3M
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A szaj mirigyel

Nyalkamirigyek: az ajkak, a pofak valamint a nyelv
nyalkahartyajaban talalhatok.

Harom par nagy nyalmirigy van, és 6ket helyez6desuk
szerint nevezzuk el: 1. fultomirigy, 2. all alatti
nyalmirigy és 3. nyelv alatti nyalmirigy.

Nyalmirigyek: a szajuregen kivul vannak, valadékukat, a
nyalat a szajba ontik.

A termelt valadék alapjan megkulonbozetunk savos,
nyalkas es savos-nyalkas tipust.

A fultémirigy a szajtornacba nyilik, valadéka savos.

Az all alatti nyalmirigy, kivezetdcsove a szajfenékbe
nyilik, valadék savos-nyalkas.



A szaj mirigyel

* A nyelv alatti
nyalmirigy a szajfenek
nyalkahartya
red6jében talalhato.



A nyal

* A nyal szintelen, szagtalan, iz nelkul,
nyulos folyadek; nagymennyisegu a I6ban
(napi 5-10 |) és a szarvasmarhaban (napi
90-180 |). A taplalékot atitatja, higitja;
mucintartalma révén a falatot sikamlossa
teszi, a zsirsavakat neutralizalja.

* Enzimtartalma a széenhidratokat es a
kemeényitot bontja (amylolysis). A szaraz
takarmanyozas noveli a nyalelvalasztast.



Garat

« A garatazorr-és
szajureg mogott talalhato,
a legutak es emesztoutak

A~ cavum oris
KOzOs csarnoka. velum palatinum
choanae
r I 4 . |. " 't
* A garat nyllasa egzog?)rsatium pharyngeum ’Fubae auditivae
— Paros nyilasok: hortygok; i
Eustach-féle fulkurt tuba auditiva
z n L . *5' i Ll':li"ﬁ." -, nyel6garat
— Paratlan nyilasok: 2 - .
garatszoros, gege bajarat; V- —S S

nyel6cso bejar

« A garativek kozott
talalhatok a
szajpadlasmandulak. A
falkurt nyilasai kozott
vannak a garatmandulak.

S aditus laryngis
arcus A\
palatoglossus

\ i

isthmus faucium

arcus palatopharyngeus
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Nyelocso

« A garat kozvetlen folytatasa, a gyomorig terjed.
— Nyaki szakasza a gége bal oldalan talalhato.

— Mellkasi szakasza a gege folott a gatorban halad, majd a
rekeszen at a hasuregbe Iép.

— A hasi szakasza rovid, a maj szélén a gyomorba szajadzik.

kinydjtott fej- és

; nyeléicsé nyaki gérbiilete
felemelt nyaktartas a nyeldcsd nyaki gbrbllete

:__p,—:--.-ﬁ"’—'":..—ﬂ nyelécst mellkashejarati

Y
; i gorbilete

* lehajtott fej- és nyaktartas




Gyomor



A gyomor

* A gyomor az el6bél vegso szakasza, a rekesz
mogotti tagult része; balrdl jobbra gorbuld zsak,
amely a bal borda alatti tajékon helyezddik. A
gyomor a lenyelt taplalékot osszegydijti, tarolja,
mirigyeinek emesztonedveivel bontja, majd a
bélcsGbe tovabbitja.

 |de szajadzik a nyel6csO, a nyelocso nyilasa a
gyomorszaj vagy gyomorkapu (cardia).

* |Innen folytatodik az epesbél a gyomorvegen
(pylorus) keresztul. A cardia és a pylorus kozott
van y gyomor teste (fundus).



A gyomor

* A gyomorvéget az epesbéltol zardizom
valasztja el.

* A gyomor alakja, uregeinek szama es a
nyalkahartya szerkezete szerint
allatfajonkent kulonbseégek vannak:

— Kérodzok: tobburegl 0sszetett,

— LO: egyuregu oOsszetett,

— Sertés: egyuregl osszetett,

— Husevok: egyuregl egyszerld gyomor.



A gyomrok felépitése vazlatosan
jonként)

3| pilorus
I____]ccnrdia—mirigyek tajeka
-fundus -mirigyek tajeka
[ pilorus - mirigyek tdjéka
P nyelscsdi részet

a; kutya b; szarvasmarha c; 16 d; sertés



Gyomormirigyek

Cardia-mirigyek: a nyel6csé utani szakasz-ban
talalhatoak; mucint termelnek—védi a nyalkahartyat

Fundus-mirigyek: a gyomor testén talalhatoak, sosavat
valamint a fOsejtek pepszinogént termelnek, ami a
sOsav hatasara pepszinné aktivalodik—fehérje
bontas

Pilorus-mirigyek: a gomor végén talalhatoak, mucint,
pepszinogéent és gastrint valasztanak el—a gastrin
fokozza a fundus-mirigyek akti-vitasat
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A kérodzok tobburegl dsszetett
gyomranak felépitése

Elbgyomrok
bendd

recés gyomor
leveles (v. szazrétd) gyomor

. Oltégyomor (valodi gyomor)



Az 0sszetett gyomor felépitése

1 nyel6cso

2 a bendo6

3 felso gorbilet

4 als6 gorbilet

5 elllso vége

6 hatulsoé vége

7,13,14 benddbarazdak
8,9 bend6zsdkok

10,11 vakzsdkok

15 recés gy.

16 recés rekeszi felllete
17 leveles gy.

18 leveles nyaka

19 oltégyomor

21 epésbél




A kérodzoégyomrok eltéré mikodése

mikrobas fermentacio (fermentativ emésztés)
folyik

az elégyomrokban nem termelddik
emeésztonedv

az elégyomrok nyalkahartyajat elszarusodo
lapham boritja

a mikrobas fermentacio soran illd zsirsavak
képzbnek (a kér6dz6k energiaforrasat képzik)



A bendé (rumen)

Feln6tt szarvasmarhanal
pefogadoképessége 170 | is
ehet. Kettds zsak, a hasu-
reg bal oldalat tolti ki.

A bendd6tornacba (12) tor-
kollik a nyel6csé (1).

Nyalkahartyajan 1 cm hosszu
szemoOlcsok talalhatok.




A recés gyomor (reticulum)

A recés gyomor (15,16) a
bendbénél sokkal kisebb,
azonban azzal egy egységet
alkot.

GOmb alaku, hataros a rekesszel
és a majjal, a szivburoktol 2-4
cm tavolsagra van (benne lévé
hegyes targyak megsérthetik a
szivburkot—-elOvigyazatos
takarmanyozas)

Lépsejt szer( kiemelkedéseket
talalhatunk rajta.




A leveles gyomor (omasum)

A benddtdl jobbra helyezkedik
el. Feltletén kilonboz6
magassagu, ivelt széll
nyalkahartyareddk talalhatoak,
amelyek az el6emésztett
takarmany tovabbi keverésére,
pépesitésére szolgalnak.
Feltletik raspolyszerd.

1-nagy, 2-kodzepes, 3-kicsi, 4-
lekisebb levelek, 5-a szaz-rétd
csatornadja, 6-a szazretd arka




Az oltogyomor (abomasum)

Hosszan megnyult,
korte alaku valodi
mirigyes gyomor (19) az
epésbélben (21)
folytatodik. A bendé
alatt helyezkedik el bal
oldali feltlete a
benddbvel, jobb oldali
feltlete a hasfallal
érintkezik.




A kérodzo gyomor fejlodése az

életkortol fuggden

Kor (nap) Eeecnéié(‘yéo; Leve(clyf)s &Y | olts gy. (%)
1 31 3 61
14 36 5 59
49 71 5 24
felnbtt 69 8 23




A kérodzégyomor fejlodése az
életkortol fuggden II

A tejtaplalas id6szaka

A kérddzbk gyomra egyiregl gyomorként visel-kedik, a
tej emeésztése csakis az oltéogyomorban folyik. Szilard
taplalék fogyasztas kezdete 10-14 napos korban.
Ezzel parhuzamosan megindul az el6gyomrok
fejlédése.

Szopos allatoknal a megivott tej v. viz a nyel6¢cs6-valyu
zarodasanak kdszonhetben az oltogyo-morba kerdl.
A nyel6csOvalyu 2-4 s alatt zarul— szopas, nem
itatas.



A mikrobas fermentacio feltéetelei az
elégyomrokban

A bendd&be napi 8-10 6ran at

folyamatosan kerul be a
taplalék. Feln6tt juh
bendd6tartalma 4-6 kg, mig a
szarvasmarhaé 30-60 kg 85 %-
os viztartal-mu félfolyékony
anyag. Ho6mérséklete
fermenta-cid alatt 1-2 C°-kal
magasabb a testhGmér-
sékletnél. A bend6tar-talom
pH-ja 6,0-7,0 korul mozog.

A semleges bendd pH okai:

1. A keletkezd illo zsirsavak
gyorsan felszivodnak a
bendébdl (a pH minél sa-
vasabb a felszivodas annal
gyorsabb).

A nagy mennyiség(, (100-200
|/nap SzM) ligos pH-ju (8,2-
8,4 pH) nyal puffereli a
bendétartalmat.

. A fehérjék és az NPN anya-gok
fermentacidja soran ammonia
(NH;) képzdédik, ami ba-
zikus—Iugos iranyba tolja el a
bend0 pH-t.



A 16 gyomra

* A l6 gyomra a testsulyahoz viszonyitva kicsi, 8—
15 liter Urtartalmu (a szelso ertékek: 6-25 liter).
Tomege 1-1,7 kg. A 16 gyomra nagymertekben
gorbult zsak, a cardia es a pylorus kozel esik
egymashoz, a nyelocsO hegyesszogben nyilik a
gyomorba, a gyomorszaj vaskos es eros, a
gyomor teltsége esetén kulonosen erdsen zar.

« Emiatt és mert a gyomor telt allapotaban sem éri
el a hasfalat, a |6 nem tud hanyni, és nem ritka a
gyomorrepedes.




A sertes gyomra

* A sertés egyuregu, osszetett gyomra — az allat
testsulyahoz viszonyitva — aranylag nagyobb,
mint a 16e. Megnyult, hosszukas alaku, atlag 3,8
liter (1-8 1) Grtartalmu.

* A sertés gyomra — teltségenek megfeleléen —
nem csupan alakjat, hanem helyezbdeseét is
valtoztatja. A telt gyomor teljesen kitolti a
hasureget, nagyobb részevel a median siktol

balra esik, csupan a pylorus talalhaté a median
sik jobb oldalan.



A husevOk gyomra

* Viszonylag nagy, tagulekony, a nyel6cso
tolcserszeruen szajadzik a cardiaba.

* A gyomor nyalkahartyaja ket részre
oszthatd. A nyelocsOi rész elszarusodo
laphammal boritott, feher, fényes. A
gyomor hatulso (béli) része voroses, rajta

tolcser alaku gyomorgodrocskék
talalhatok.



A kérodzo gyomor mukodese



A bendoé floraja

A bendd baktériumai f6leg coccus vagy rovid palcika
alaku anaerob szervezetek. Szamuk 10°-1010/ml|
bend&tartalom. Erzékenyek a kdrnyezeti tényez8kre
(pH, h6m., oxigén), a takarmanyok min&sége
meghatarozza az uralkodo fajokat.

Megkulonboztetink celluloz-, keményit6-, hemi-
celluloz-bonto és cukor fermentald bakt.

Fontosabb benddbaktérium nemzetségek: Bacteroides,

Ruminococcus, Lactobacillus, Megasphaera,
Veillonella.




A bendd faunaja

A benddprotozak a Ciliata és a Flagellata rendbdl
kertlnek ki. Szamuk kevesebb- 103-10°/ml
benddtartalom- a baktériumoknal. Fehérjedus
takarmany néveli szamukat. Erzékenyek, hamar
kipusztulnak, de komolyabb problémat nem okoz
hianyuk.

A benddmikrobak egymassal szimbionta
kapcsolatban élnek. Egyik faj fermentacios
vegterméke a masik faj energiaforrasa.
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A bendd mikroorganizmusok
megetelepedése

* A felnétt allatokbdl életképes mikrobak nem

uridlnek (a gyomorban és a bélben mege-
meésztédnek)

e A fiatal allatot ,megfert6zik” ezen mikro-
organizmusok.

* Kéerddzés soran kulvilagra (levegbbe, vizbe,
takarmanyra) kerilt mikroszerv. a fiatal allatok
felveszik.



A szerves anyagok fermentaciodja

R A tak. szerv. anyagai a
il mikrobak életteve-
kenységéhez energiat
és egyeéb anyagokat
szolgaltatnak, vala-mint
ill6 zsirsavakat
termelnek. A zsirsa-vak

7’ 77 77 [
_ ) a kér6dzok ener-gia-
az oltdgyomorhan, Megniivekedett .
illetve a vékony- mikrobds proto- A mikrobis °° 4 4
bélben emésztddik plazmatimeg fermenticidat SZ u kseg | ete n e k 60-80

é5 @ vékonyhélben - fehérje elkeriila

g [t A 8 e %-at nyujtjak.




A szerves anyagok fermentacioja Il

A mikrobak tomege fehérjéket, szénhidrato-kat,
zsirokat tartalmaz, amelyek az oltogyo-morban
valamint a vékonybélben az allat e-mészt6
enzimei altal emészté6dnek meg és a kozepbélben

szivodnak fel. A fermentacio soran igy hasznosuld
E-hanyad 20-40 %.

A tak. szervesanyagainak 20-35 %-a nem
hasznosul az el6gyomrokban (,,bypass” fe-hérjék,

zsirok) az oltébanill. a vékonybélben bomlanak
le.



A konnyen fermentalodo szénhidratok
bontasa

Konnyen fermentalédo cukrok az egyszerd cukrok
és a keményité—teljesen fermentalddnak.
Etetésik sordn gyorsan nO a bend0 illd-zsirsav
tartalma—nagy részik hamar felszivodik.

Kisebbik részuk a mikroorganizmmusokban
ammoniaval kombinalddva aminosavakat,
fehéerjéket képez.

Nagy mennyiségben vald etetéstik soran
nagymertékben halmozdédnak fel a szerves
savak—csokken a pH—bendOacidodzis.




A nehezen bomlo szénhidratok
feltarasa

A nehezen bomld szénhidratok kozé a celluloz és a
hemicelluloz tartozik. Hosszu ideig tar-tozkodnak a
bendbben.

A gazdaszervezet a-amilaz enzimje nem képes
hasitani a 8-1,4glikozidkotést, a bendOmikro-bak
cellulaz enzimje képes erre—a celluloz
monoszacharid egységekre hasad szét.

A lignin emészthetetlen sejtalkoto—a sejten beluli
tapanyagok nem bonthatok—emeésztési veszteség.




A szénhidrat emeésztés végtermeékei

Rostban dus takarmanyok etetésekor
elsGsorban acetat képzdodik.

Keményitbben dus abraktakarmanyok etetését
kovetben fOleg propionat és butirat képzdodik.

A fermentacid veszteségként jelentkez6
végtermékei a H,, CO, és a CH, (metan).



A N-tartalmu anyagok fermentaciodja

A takarmany fehérjetartalmanak nagy része az
elégyomrokban elbomlik. A bontast a m.sz.
proteaz enzimjei kezdik—aminosavak
keletkeznek. Az aminosavak dezaminalédnak és
ammonia szabadul fel.

A nehezen bomlo fehérjék—"bypass”.

NH,-ra bomlanak a bendOben az NPN anya-gok,
mint a szabad aminosavak és a karba-mid.




A N-tartalmu anyagok fermentaciodja Il

A benddben jelentds fehérjeszintézis folyik. A
baktériumok a legktlonb6z6bb aminosavakat
képesek elballitani. Ezen folyamat N-forrasa az
ammonia. A protozoak a baktériumokat
hasznaljak N-forrasként.

A fehérje képzés hatékonyabb ha megfelelb
mennyiségu szénhidrat van jelen, mert E-t és
szénlancot szolgaltat a folyamathoz. Szervet-len
anyagok (kén) megfelel6 mennyiségben alljanak
rendelkezésre.




A N-tartalmu anyagok fermentacioja Ill

Az ammonianak nem feltétlenul kell a takarmany
fehérjéjébdl szarmaznia, a karbamid bontasa utan
is ugyanolyan hatékony a fehérjeszinté-zis. Tulzott
ammonia koncentracio esetén ammonia mérgezés
léphet fel (maj, karb).

Bend6mikroak pusztulasa—plazmajuk fehérjéjét (jo
minOségl) vékonybél emészti—jél emész-tOdik—a
kér0dzOk nem érzékenyek annyira a takarmany
aminosav tartalmaval szemben.



A zsirok bontasa

A takarmany zsirtartalma glicerinre és
zsirsavakra bomlik. A gicerin tovabb
bomlik—propionsav képzOdik. A telitetlen
zsirsavak (linol, linolénsav) olaj-, ill.
sztearinsavva alakulnak. dominainak

A baktériumok képesek szintetizalni is a
zsirsavakat (sajat foszfolpipidjeikbe épitik be).



A bendbgazok

A képz6dob gazok a fels6 bendbzsakban gyllnek
dssze. Innen bofogés utjan kerllnek a
kulvilagra.

Szarvasmarhanal a bendb6gaz 30-40 %-a CH,, 40-
60 %-a CO, és néhany %-a H,.



Elbgyomormozgasok

A tak. keveredik az erjesztett tartalommal és a lenyelt
nyallal. Az el6gyomrok mozgasa jol 6sszehangolt.

A recés gy. Harom fazisban huzédik 6ssze, a harmadik a
kérddzéssel fligg dssze.

A bendd 6sszehuzodasok a recés masodik fazisaval egy
idOben kezd6édnek hatrafelé iranyuld perisztaltikus
0sszehuzoddassal (els6dleges v. A hullam). A
masodlagos v. B hullamok hatulrél haladnak el6re (a
kérédzéssel fuggenek ossze).




Elbgyomormozgasok Il

A szazrétd mozgasakor az egész szerv
osszehuzodik, a levelei dorzsolik a
gyomortartalmat.

Az oltogyomor erbteljes mozgasokra képes, az
egyuregl gyomruakéval megegyez6.




A kéerodzés

Harom fazisa van:

- felkérodzés,

- Ujranyalazas és ragas,

- nyelés.

A megvaltozott nyomasviszonyok teszik
lehetbve.

Meély belégzés—csdkken a nyomas—szivo-hatas
a nyelOcsOre.



A kérddzés |l

Ezzel egy id6ben a masodlagos bendémozgas miatt
megnd a nyomas a nyel6csé tajéekan—a
bendOtartalom egy része a nyelOcsObe keriil, ahol
a felfelé iranyuld perisztaltika a falatot a szajba
juttatja.

A kérOdzés reflexes folyamat, mechanikai inge-rek és
a bendO-recés nyilas tagulasai hozzak ingeriletbe a
receptorokat.

A kérOdzés idOtartama nagy rosttartalmu tak. esetén
8 ora, mig abrakdus tak. esetén 2-3 ora.



Az oltégyomor muikodése

Emészténedvet termel.
Fundus-mirigyek valadéka a sosav és a
pepszinogén.

A bejutdo mikrobak a sosav hatasara
elpusztulnak—emésztddnek.

A leveles gyomorbol minden 6sszehuzdédaskor
néhany ml folyadék présel6dik a gyomorba.
Sz.m. 30l gyomornedv/nap, pH 2-4 kozo6tt van.



A gyomortartalom urulése

A benddb-recésbdbl akkor keril a levelesbe a
gy.tartalom, ha elég apro és megfeleld a
nedvességtartalma.

A rostban szegeny takarmanyok akar kér6d-zés
nélkul atjutnak. A levelesbdl pépes tar-talom

kerul az o

Az oltotarta
vékonybé

togyomorba.

om 30-40 ml-es adagokban urul a
felé. Reflexes és hormonalis uton

szabalyozott.



Bélcso

* A belcs6 az emesztokészulék leghosszabb
resze.

* A novenyevo allatok belcsove sokkal hosszabb,
mint a husevoke.

« Szakaszai:

— Kozeépbél (vékonybéel):
» Epésbél,
« Ehbél,
» Csip6bél,

— Utobél (vastagbél):
* Vakbél,
« Remesebél,
« Végbél (végbélnyilas).



Bélcso

. , Szarvas- Juh, ,
Hosszuasag Kutya | Macska | Sertés marha Kkecske Lo
2,0-5,7 _ _
Egész bélcsod 1,0-1,8 20,0 33,5-63,0 22,1432 25,0
27,0 39,6
(7,0)

. . 16,0— 19,0—
Vékonybél 1,848 |0,8-1,3 21,0 27,0-49,2 18,1-35,2 303
Epésbél 0,2-0,6 |0,1-0,12 |0,7-0,95 |0,9-1,2 0,6-1,2 1,3-1,5
, 17,0—
Ehbel 1642 |07-12 |12 1261480 | 17,5-34,0 28,0
Csipobeél 20,0

0,7-0,8

Vastagbél 0,28-0,9 | 0,2-0,44 | 3,3-6,0 6,5-14,0 4,0-8,0 6,0-9,3
. 0,02—

Vakbél 0,08-0,3 0.04 0,3-0,4 |0,5-0,7 0,25-0,42 | 0,8-1,3

Remese + végbél | 0,2—0,6 | 0,2-0.40 st{aB0=46tes €|e630:<1 3,3 3,7-7,5 5,2-8.0

anatomiaja




A vékonybel



Epésbeél

* A gyomor pylorusabol induld, rovid
bélszakasz. Hivjak meg: nyombeél,
patkobél.

» Gorbuletei a hasnyalmirigyet fogjak korbe.

A hasnyalmirigy €s a maj kivezeto csovel
az epesbelbe nyilnak.



Ehbél

* A kozepbeéli szakasz leghosszabb része. A

hasuregbal oldalan helyezddik, sok kacsot
alkot.

* A nevet onnan kapta, hogy a halal utan
rendszerint ures.

* Nyalkahartyajan belbolyhok talalhatok.



Csip&bél

» Aranylag rovid bélszakasz, kacsokat nem
alkot. Az utdbel innen folytatodik.

* Nyalkahartyajan belbolyhok talalhatok.



Belbolyhok

A nyalkahartya fellletét, ezaltal a
felszivodast szolgalo feliiletet
novelik. A bélbolyhok kb. 0,5-1,5
mm hosszu és 0,2-0,8 mm vastag,
nyelv- vagy ujjszerl nyulvanyok.
Szamuk mm2-enkeént 20—40.
FellUletUket ham boritja,
tengelyukben simaizomsejtek, ér- és
ideghaldzat van.

A bolyhok tengelyében, kO0zépen; a
csucs kozelében vakon vegzgda,
egy vagy tobb centralis nyirokér van. e

Az erek mentén hoszszant lefutd o M e

simaizomsejtek harmonikaszerien, A S A v

percenként 4—6-szor hirtelen i
megroviditik a bélbolyhokat, majd '
azok lassan elernyedve, eredeti -
nagysagukat nyerik vissza. Ezaltala =
centralis nyirokér szivattyuhoz .
hasonléan, ritmikusan muikodik. S

Dr. Forgd Istvdn Az emészt <5l Em 2 -.".;i S _’_;_.-.-'ii'r-'—-'
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Bélbolyhok

* A centralis nyirokéer mellett a boholy tengelyében 1—
3 elagazodas nelkuli arteriola is halad a boholy
csucsaig, majd ott a szokokut vizsugaraihoz
hasonldan elagazodik. A vénas vert szintén a
bolyhok tengelyenek kozelében haladé venulak
gyujtik ossze.

« A bélbolyhok kozott talalhatok a kesztylujj szeru

Lieberklihn-féle mirigyek, melyek enzimeket és
antibakterialis anyagokat termelnek.

* A bél nyalkahartya-hengerhamsejtek kozott mucint
termeld kehelysejteket, valamint nyiroktisz6ket (Peyer-
pakkok) talalhatunk.



A vastagbel



Vakbél

A vakbel beekelt vakzsak, mely a jobb
csiponél talalhato.

A 16 vakbele terjedelmes, kb. 30 I.

A kérodzoké hengeres, keskeny, vak vege
legombolyodott.

A sertés vakbele tagabb, bal oldalon
helyezodik.



Remesebeél

* Az utobel leghosszabb szakasza. U alaku
kacsot alkot.

» Részeil. Felhago remese, harant remese
és leszallo remese.

* A véegbélbe megy at.




A |16 remesegje

Bal also, felsé fekvet. Jobb also, felsé fekvet.

o Kettdés U szerl hurkot o

alkot a terjedelmes

remese. A jobb oldali

része a vakbéllel

egyutt fixalt, a bal

oldali rész labilis

(bélcsavarodas).
* Reszei:

— Vakbél,

— SzUk remese

— (csipbbél




A végbél

A keresztcsont alatt halad a vegbélnyilas
fele.

A vegbelnyilast sima- és harantcsikolt
izomgydru zarja le.

A vastagbél nyalkahartyaja rancos,
bélbolyhok nincsenek.

Talalhatok benne mucint termel6 sejteket,
Lieberkuhn-mirigyeket és nyiroktuszoket.



A maj



Feladata

« A maj a szervezet legnagyobb belsd, ham eredetl mirigye.
Barnavoros szin(, béverl, tomott, enyhén rugalmas tapintatu, lapos
szerv. Kotdészovetes vaza csekély. Az el6hasi tajékon a rekesz
homorulataban harantul, nagyobb részével a jobb oldalon
helyezddik. A kor elérehaladtaval kisebbé valik, sorvad.

« Miikbdese sokoldalu. Az epét termeli, amely fontos emészténedv. A
maj glykogen alakjaban raktarozza a szolocukrot és a
szuksegletnek megfelelden felszabaditja azt. Aktiv helye a zsirok
képzbdesének és atalakitasanak. A felszivodott aminosavak
lebontasaban, atalakitasaban, a kulonbozd fehérjék
szintetizalasaban fontos szerepe van.

A maj a vérkeringésbe iktatott szlir6 €s meéregtelenitdé szerv, a bélbdl
felszivodo és a szervezetre mérgez6 anyagokat detoxikalja. A
vitaminok, hormonok tarolohelye, a szteroid hormonokat inaktivalja.
A vérfesték anyagcseréjében mikodik kozre. A magzati korban
verkepzod szerv.



Felépitese

KotOoszovetes tok, a Glisson-tok boritja, a
majkapuban a legvastagabb.

A maj alakja plaszticitasa kovetkeztében a
kornyez0 szervek alakjatol és helyzetetdl fugg .
A ker0dzok majan 4, a loén 5, a sertés es a
husevOok majan 6 lebeny van.

Szerkezeti egysege a lebenyke. A
lebenyezettseg a sertéesben a legfeltindbb.



Felépitese

* A lebenyke kozepéen

huzodik a vena centralis:
Korulotte a sejtek
sorokba, oszlopokba
rendezddnek.

Verellatasa kettos.
Funkcionalis ere a
veroceer, taplaldere a
majarteria. A verdceeéer a
gyomorbdl, belekbdl és a
lepbdl gyljti 0ssze a vert,
agai a lebenykéket fogjak
korul.

Dr. Forgd Istvan Az €
anato
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Felépitese

oentrkhs Lir

* A majlebenykek korul
sinusoidokka valik a amseylomezek -
verdceér. Innen a véna
centralis gydjti a vert,

epaciatornak

— Henng-féle csatorndk

mely a majvénakba kerul. A
A sinusoidok a veroceer e

es a majvenak kozotti : L i ) T
kapcsolatot biztositjak. Nooe

- A majsejtek Ll )
nekifekszenek a sinusoid
falanak.

- gpeciatornak

sinrs-endothel

epecsatorna, felszinzérd
berendezs

s s ; -.-"
Dr. Forgd Istvan Az er }-” B
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Mukodéese

* A majsejtek termelik az epét. Az epe az
epekapillarisokba kerul, onnan az
epeutakba, majvezetekbe kerul.

* Az epehodlyag a maj zsigeri feluletéen
helyezkedik el, korte alaku zsak. Feladata
az epe tarolasa. Az epehdlyag vezeték a
maj kivezetocsovevel egyesul es az
epésbelbe nyilik. (A Ionak nincs
epeholyagja).



A hasnyalmirigy



Felépitese

* A hasnyalmirigy, a kozépbélnek a majnal kisebb jarulékos
mirigye, lebenykézett, a nyalmirigyhez hasonl6 (innen a magyar
neve), halvanyvoros szin(, hosszant megnyult, puha, plasztikus,
osszetett exo- és endokrin mirigy. A maj €s a gyomor mogott,
rejtetten foglal helyet. Alakja allatfajonként kalonbozé.
Kérddzokben és husevokben negyed korivben hajlo, keskeny
mirigy, |6ban négyszogleti, sertésben villa alaku, tobbnyulvanyu
szerv.
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Felépitese

* A hasnyalmirigy mirigyhamsejtjeinek
valadék a Wirsung-féle (sertésben és
szarvasmarhaban a Santorini-féle)
vezetéken jut az epesbélbe.

» Osszetett mirigy, zdmében kuls6
elvalasztasu, hasnyalat termel6
mirigyvegkamrak alkotjak. Ezek koze
agyazottan Langerhans-féle szigetekbdl all
a belso elvalasztasu resz.



Felépitese

* A Langerhans-fele szigetek tekervényesen
osszefonodo hamsejtgerendak csoportja.

« Sejtjeik sokszogletlek, ket tipusu sejtbdl allnak,

ezek: a nagyobb, sotéetebbre

fest6do

cytoplasmaju, un. alfa-sejtek és a kisebb,
vilagosabb plasmaju beta-sejtek. Ez utobbiak

nagyobb szamuak.

* A beta-sejtek termelik és raktarozzak az inzulint,

az alfa-sejtek az inzulinnal el
glucagont termelik. A szigete

entétes hatasu
K fejlddésuk soran

a mirigykivezeto csovek hamj

abol valnak le.



Emeéesztés



Husevok,
Novenyevok,
Mindenevok.

A ragadozok energiadus taplalekot
fogyasztanak, ritkabb a takarmanyfelvétel.

A novenyevo allatok sokkal hosszabb id6t (6-8
Orat) is eltoltenek naponta a
takarmanyfelvétellel. Kisebb E-tart. tak.,
hosszabb beélcso.



Ehség

» A takarmany felvetelt az éhseg erzet,
étvagy es reflexes folyamatok inditjak

meg.

* Az ehsegeéerzet kialakulasa:

— Helyi: az ures gyomor er6s osszehuzodasai.

— Altalanos: az allat anyagcseréjében
bekovetkezett valtozasok. Alacsonyabb a vér

glukoz tartalma, sza
* Az éhsegerzet az al

kielegitésere szolgal.

pad aminosayv tartalma.

at energiaigenyenek



Etvagy, jollakottsag

« Az etvagy az erzékeléssel fugg 0ssze
(latas, izleles, szaglas). Az osztonnek
nagy szerepe van a takarmany
valogatasaban.

* A jollakottsag erzetet a gyomor teltsége,
mechanikai feszitd hatas, valamint
anyagcsere valtozasok okozzak.



Ehezés, szomjusag

« Ehezés kevés takarmany felvétele setén
vagy valamely takarmany osszetevo
hianyakor léphet fel.

* A szomjusagerzet a szaj €s a garatureg
nyalkahartyajanak kiszaradasara jon letre.
A szervezetben novekszik az ozmotikus
nyomas — vizfelvetelre 0sztonoz.



Enzimek

A tapanyagfelesegeknek megfeleléen vannak
fehérjebonto (proteaz), szénhidratbonto
(karbohidraz) és zsirbonto (lipaz) enzimeket.

A fehérjeemésztés soran aminosavak
keletkeznek.

Fehérjemolekulakat bonto enzimek: pepszin,
katepszin, tripszin.

A bomlastermekeket tovabb bontd enzimek: poli-
, di-, tripeptidazok, aminopeptidazok.



Enzimek

o Széhidratbontd enzimek: amilaz, cellulaz,
hemicellulaz, szacharaz, maltaz, laktaz.

* A szenhidratokbol egyszeru cukrok
keletkeznek.

A zsirok emeésztése soran zsirsavak és
alkohol keletkezik.



Mikrorganizmusok

« Allatfajonként az emésztészervrendszer
mikrofloraja eltero.

» A kérdodzok elogyomraihoz hasonlo
mikrofloraja van a novenyevo alatok
vastagbelének. Jelentos a 10, nyul,
eseteben.



A nyelés

* Harapo és 6rlomozgasokkal a takarmany
felaprozodik és nyallal 0sszekeveredve falatta
alakul.

« A falat az egyuregl gyomru allatoknal a
gyomorba, kerédzoknel a benddbe, madaraknal
a begybe jut. Ennek folyamata a nyeles.

* A nyeles akaratlagos szakaszaban az ajkak
zarodnak, a pofaizmok es a nyelv a falatot a
garaturegbe juttatja.



A nyelés

» A garatureg falanak ingerlésere elindul a
nyeles reflexes szakasza. Lezarul a gege
bejarata és a falat a nyelocso perisztaltika
miatt a gyomorba jut.

* A vizet és a folyekony takarmanyokat
ugyanugy nyeli le az allat.

* A nyelés reflexkozpontja a nyultveloben
van.



Az egyuregl gyomor mukodese

* A gyomor simaizmai spontan beidegzeéslek. Az ures
gyomor percenkent 4-5 gyenge osszehuzodast produkal.
A telt gyomor 3-4 hullamban huzodik ossze percenkent.
A hullamok a pylorusig futnak egyre fokozodo
er0sséeggel.

* A gyomor kiuruléseét a pylorus urege és az epesbél
kozott fennalld nyomaskulonbseég szabalyozza.

« A hanyas a szervezet fontos védekez6 mechanizmusa.
A hanyinger allatok kozott kutyaban figyelheté meg.
Nyultveldi reflexes folyamat. Garat ingerlés, egyensulyi

zavarok, vesék betegsege, traumak valthatjak ki a
hanyas reflexét.



Az egyuregl gyomor mukodese

A gyomorban megindul a taplalék kemiai
feltarasa a gyomornedyv altal.

A gyomornedv szintelen, viztiszta erdsen savas
folyadék (pH 0,9-1,5). Mennyisége loban 10-30,
sertésben 8-15 I/nap.

A gyomornedv szerves anyagai kozul a pepszin
a legfontosabb. A fundusmirigyek termelik
pepszinogén formajaban, sosav hatasara
aktivalodik. A fehérjék polipeptid lancait hasitja.
A pepszin pH-optimuma 1,8-3,5 kozott van.




Az egyuregl gyomor mukodese

 Fiatal kerodzok gyomraban a rennin nevu enzim
végzi a tejfehérje emészteseét a tej megalvadasa
mellett.

* A gyomornedv szervetlen anyagai kozul a sosav
a legfontosabb, biztositja az alacsony pH-t.

« Kutyaban es sertésben a sésav elpusztitja a
gyomorba kerulé mikroszervezeteket.

* A mucindzus mirigyek nyalkaja a gyomor falat
védi a sdsav és a fehérjebonto enzimek
hatasatol.



Az egyuregl gyomor mukodese

* A gyomornedyv idegi-hormonalis hatasra
kepzdodik.
« Mar a szajban lévo falat hatasara megindul a

gyomorban a sosav €s a pepszinogen
szekréciO. Ez a szakasz a reflexes szakasz.

» A gasztrikus fazisban a gyomortartalom a
nyalkahartyara gyakorol mechanikai és kemiai
hatast, mely a fundus mirigyek mikodeseét és s
gastrin elvalasztast serkentik.




A sertes gyomormukodése

* A gyomor nyalkahartyajanak 30-40%-at a cardia
mirigyek tajek adja. Itt mucinban gazdag nedv
kepz6dik. A lenyelt falat ide rétegzddik.

« A fundus tajekon a sOsav hatasara pepszin-A és
pepszin-D enzimformak termel6dnek,
melyeknek eltéro a pH optimumuk.

* A sertés gyomra soha nem urul ki teljesen. A
takarmany keverése a gyomorban lassu es
reszleges.



Emesztés a vekonybélben

* A vékonybélben a maj, a hasnyalmirigy
valadéka valamint a bel nyalkahartyajanak
valadéka vegzi az emesztest.

— Bontjak a tapanyag molekulakat,
— Optimalis kémiai és fizikai allapotot
teremtenek az enzimek mikodéséehez.

— Vedik a bélcso belso feluletét
nyalkaanyagaiakkal.



Emesztés a vekonybélben

* A bélben folyd emeésztes a takarmany kémiai
feltarasanak legfontosabb helye. Az enzimek
hasitjak es kisebb molekulakka alakitjak a
tapanyagot, mely a belbdl felszivodik.

* A bélcsO mozgasai reven keveri és tovabbitja a
béltartalmat. Szegmentalé mozgas soran a bél
simaizomzata 5-10 cm-enként szegmentumokat
hoz letre, mely a keveredest seqiti el0.

* A perisztalitikus mozgas tovabbitja a
béltartalmat.



A hasnyalmirigy szerepe az
emeésztésben

* A hasnyal nedv termel6dik benne, mely az
epésbelbe urul. A hasnyal szintelen,
szagtalan, nyulods, lugos kémhatasu (pH
7,1-8,4) folyadék.

* Donto szerepe van a gyomorbol urulo
savas kemhatas semlegesitéseben.
Mennyisege loban 50-60 |,
szarvasmarhaban 15-35 |/nap.



A hasnyalmirigy szerepe az
emeésztésben

« Szénhidratbonto enzimje az a-amilaz,
mely az a-1,4 glikozidkotesi
poliszacharidokat maltdzig bontja.

* Feherjebontd nezimjei:

— Endopeptidazok:
* Tripszin,
» Kimotripszin,
» Elsztaz,
— Exopeptidazok:
« Karboxipeptidaz.



A hasnyalmirigy szerepe az

emesztésben

A tripszin a gyomorbdl erkezo eloemesztett
polipeptideket peptidekre bontja. A kimotripszin
a tejet is megalvasztja.

Az exopeptidaz a peptidekrol aminosvakat hasit
le.

Zsirbontd enzimjei kozul a lipaz a legfontosabb,
mely a zsirok eszterkotéseit bontja, zsirsavak és
monogliceridek keletkeznek.

A hasnyalmirigy tevekenységet idegi és
hormonalis tenyezOk szabalyozzak. A takarmany

osszeteételetol fuggben osszetetele valtozik. Sok
fehérje — sok tripszin.



Az epe szerepe az emesztésben

* A majban termel6dik, kozvetlenul vagy az
epeholyagon keresztul urul az epesbélbe.

+ Osszetev6i kozil az epesavak a vizoldhatalan
zsirokat emulgealjak, apro zsirgolyocskak
kepzbdnek, igy a lipaz zsirbontasa megindulhat.

* Az epesavas sok a zsirsavakat,
monoglicerideket (zsiremésztés termékei), a
zsirban oldodo vitaminokat megkotik, melyek a
vékonybélbdl felszivodnak.



Az epe szerepe az emesztésben

Az epe szinét az epefestékek adjak. Allatfajtol fliggéen
az epe szine sargasbarnatol a zold szinig terjed.

Epefestekek a hemoglobin bomlastermékei. A
szervezetben a lépben, majban és a csontveloben
keletkeznek és az epébe valasztodnak ki.

A majsejtek karosodasa vagy az epeutak elzarodasa
miatt visszakerulnek a verkeringesbe és a bor alatti
kotoszovetbe kivalasztodnak.

— sargasag

A gasztrin a szekretin és az inzulin fokozzak a maj
epeelvalasztasat.



Az béelnedv szerepe az
emeésztésben
* a bélnedv a bél nyalkahartyajaban lévo

Brunner és Lieberkunn-féle mirigyek
termeke.

* Enzimjei aminopeptidazok, dipeptidazok,
maltaz, szacharaz, laktaz és a lipaz.



A vastagbél szerepe az
emeésztésben

Az emeésztés és felszivodas legutolso szakasza
a vastagbelben megy vegbe.

Husevokben szerepe csekely. Loban, nyulban,
sertésben nagy jelentésegu.

A vastagbelnedyv lugos, vizet, szervetlen sokat
és mucint tartalmaz.

A vastagbelben jelentOs vizvisszaszivas megy
végbe, kialakul a bélsar jellegzetes
konzisztenciaja. Na, K, Cl ionok felszivasa is
jelentOs.



A vastagbél szerepe az
emeésztésben

Hasonlo mikobas fermentacio folyik, mint a
kerodzok elogyomraiban.

A vastagbelben folyo fermentacio hely a vakbel.
Hatasara ill6 zsirsavak kepzodnek, melyek az
allat energiaforrasat jelentik.

A vastagbélben mikrobas fermentacio soran B-
vitaminok és K-vitamin termelodik.

A beélsar reflexes uton urul ki. A bélfalban lévo
receptorok mechanikai inger hatasara inditjak el
a bélsar kiuruléesét, melyet haspres es
bélperisztaltika tamogat.




Felszivodas



Mechanizmusa

* A béel lumenébdl az emésztes termekei a belfal
sejtjein athaladva (transcellularisan) e€s a sejtek
kozott (intracellularisan) szivodnak fel. A
bélhamsejtek kozott fokent viz es vizoldhato
anyagok szivodnak fel.

* A bélben levo anyagok koncentracidja kicsi.
Ezzel szembeni felszivodast aktiv transzportnak
nevezzuk. A sejthartyan valo atjutas
energiaigenyes, melyhez az E-t az ATP
bizositja.



A szénhidratok felszivodasa

* A szénhidratok (glukoz, fruktoz, galaktoz, riboz,
glicerinek, stb.) monoszacharidokka vagy rovid
szénlancu zsirsavakka bomlanak.

* A legtobb allatnal a galaktoz gyorsan, a glukoz
lassabban, a fruktéz, manndz, stb. nagyon
lassan szivodik fel.

* A glukdz a sejten kivuli folyadékban mindig
meghatarozott koncentracioban kell, hogy
rendelkezeésre alljon. Tul magas verglukoz szint
miatt a vizeletbe glukoz urul, ami a
cukorbetegseég jele. Glukoneogenezis az a
folyamat, mely soran nem glukoz természet(
anyagokbdl glukoz termelodik.



A szénhidratok felszivodasa

« A felvett glukdz a majba kerul, ahol glikogén
kepzodik. A glukoz masik része az izmokban
alakul glikogénne, harmadszor a glukoz a
szovetmuikodés soran hasznalodik fel.

* A szervezet sejtjei a vérbdl glukozt vesznek fel,
melyet energiaforrasul hasznalnak, ill. ATP-t
allitnak elo. A vorosversejtek es az agyvelo
kritikus mértéekben fuggnek a verglukoztol.

* A ker0dzOk energiaellatasa elsosorban illo
zsirsavakbol szarmazik, nem glukozbol.



A zsirok felszivodasa

Konnyen mobilizalhato formaban energiat
raktaroznak, sejtmembran alkotok, zsirban
oldddo tapanyagok és vitaminok felszivasaban
és atalakulasaban.

A lipidek nagy reszet zsirsavak és esztereik
alkotjak.

Esszen_ciélis zZsirsavak: IinoIs_av, linolénsav, stb.
az allati szervezet a kettos koteseket nem kepes
|étrehozni.

A rovid szenlancu zsirsavak gyorsan szabad
zsirsavakra es glicerinre hidrolizalnak.



A zsirok felszivodasa

* A koleszterin a hormonok, epesavak
szintézisének kiinduld vegyulete.

A szénhidrat hasznosulas s zsirokkal szemben
elonyben van. Ez a zsirkimeélo hatas.

* A majban megfigyelhets tulzott
zsirfelnalmozodas majelzsirosodashoz vezet,
tulzott takarmanyozassal eloidézheto.
Betegsegek kovetkeztében is kialakul. PI:
libama;.



A N-tartalmu anyagok felszivodasa

* A szervezetben feheérjek és nukleotidok
alkotjak a N-tartalmu anyagokat. A test
75%-at fehérjék alkotjak.



