Tank om vi kunde leva pa bara ljus, vatten och lite koldioxid — precis
som vaxter. Tyvarr fungerar det inte sd for oss manniskor. Vi dr helt
beroende av vaxterna, eftersom allt vi ater, direkt eller indirekt, kom-
mer fran dem.

Alla levande varelser behover energi for att orka. Kanske har du kant
dig trott och seg efter att ha glomt att dta? Det dr din kropp som ropar
efter snabb energi for muskler och hjarna.

Vaxter ar proffs pa att omvandla solens stralningsenergi. Med hjalp av
kolhydrater och vatten, bygger de stora molekyler som kolhydrater,
fetter och proteiner — dmnen som djuren behover bade som energi-
kalla och for att bygga upp kroppen. Innan dessa stora molekyler blir
anvandbara maste de forst brytas ned i ett matspjalkningssytem.

A

Nar du har last kapitlet ska du ha kunskap om ... Viktiga begrepp

« generella kostrad » antioxidant » mikrovilli
» vilka dmnesgrupper kosten bor innehalla for att cellerna | | o essentiell » mineraldmne
ska fa vad de behover

» fetma « mucin
» essentiella aminosyror och fettsyror

= fettlever » proteas
o V%d som skilj er matspj alknmg"sorganen rflelulan olika » gallsyror . spirimne
ddggdjur som dr vaxtitare, alldtare och kottdtare

» glutenintolerans » villi

s principer for nedbrytning av ndringsimnena

kolhydrater, fetter och proteiner > hepatit
» manniskans matspjilkning steg for steg ¢ hydrolys
- de organ som ir knutna till matspjilkningen och deras .| ° koenzym
respektive funktion H » kostfibrer
« hur matspjdlkningen regleras e - kymus
» konsekvenser av for lite respektive for mycket foda . « laktosintolerans
» nagra olika sjukdomar i matspjalkningssystemet. l » magkatarr

FRPAPRIRS I SR
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2288 Viktiga naringsamnen for oss
manniskor
Kolhydrater

Kolhydrater, som direkt eller indirekt har sitt ursprung i fotosyntesen, ar den
viktigaste energikdllan for de flesta djur. Det dr bara kottitare som frimst
utnyttjar proteiner och fetter som energikalla. Kolhydrater finns i manga olika
former. De viktigaste ur energisynpunkt fér oss manniskor 4r monosackari-
derna glukos och fruktos, disackarider som maltos och sackaros, samt polysac-
karider som stdrkelse. De monosackarider som vara celler anvinder som ravara
vid tillverkning av ATP &r fraimst glukos, men dven till viss del fruktos och

galaktos. Ovriga monosackarider omvandlas till glukos i levern. Kosthibrer: poljeacaalls

der, till exempel cellulosa,

Vibehéver dven polysackariden cellulosa som vi inte kan spjilka. Cellulosa som fenestprantaraiorel.
serna och binder vatten i

ingdriden grupp som kallas kostfibrer. De fyller viktiga funktioner som att tarmen.

MONOSACKARIDER (mono=1)  5-6 kolatomer

CH,OH CH,OH CH,OH
0]
OH
OH™™ OH
OH OH
glukos fruktos galaktos

DISACKARIDER (di=2) Tva monosackarider

CH,OH CH,OH  CH,OH CH,OH CH,OH
() 0] o)
OH _OH >\ ~ OH
OH L ‘ OH
OH OH OH
maltos sackaros laktos
POLYSACKARIDER (poly=mé&nga)
‘:".‘ f) :
g @ ) Monosackarider som glukos,
L L . B.gb , fruktos och galaktos kan tas
_\J» ‘ : @ upp direkt fran tarmen till
) blodet och kallas snabba
! ' kolhydrater. Disackarider
’ och polysackarider behéver
spjalkas till monosackarider
Starkelse glykogen cellulosa forst och darfor méttar de

(glukos-molekyler) (glukos-molekyler) (glukos-molekyler)

kolhydrater.
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Kostraden sager "at mer
fisk”, da framforallt fet fisk
eftersom dessa innehaller
stora mangder av de viktiga
omega-3-fettsyrorna, som ar
omattade och hélsosamma.
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uppratthalla tarmens rorelser och
som vatskebindare sa att fodan pas-
serar langsammare genom tarmen.
De fungerar ocksd som energikalla
for de viktiga mutualistiska bakte-
rierna som lever i tjocktarmen.

I kostrdd anges det ibland att ande-
len kolhydrater bor vara 50-60 pro-
cent av vart energiintag. Hur viktig
den andelen dr kan diskuteras.
Inuiter pd Gronland har en kolhy-
dratfattig foda men har lika bra halsa
som manniskor i Sydostasien, ddr
andelen kolhydrater i kosten dr hog.
I kostrad skiljer man ocksa mellan snabba och ldngsamma kolhydrater. Snabba
kolhydrater ar monosackarider och disackarider, eftersom de inte behover
spjdlkas i tarmkanalen och alltsd nar cellerna snabbt. Ldingsamma kolhydrater,
framst starkelse och andra polysackarider, maste spjélkas och blir ddrfor inte
tillgangliga for cellerna lika snabbt.

Hungrig? Godis hojer snabbt blodsocker-
nivadn, men magen ropar snart efter mer.
Med ett apple (l&ngsamma kolhydrater!)
haller sig magen lugn en langre stund.

Fetter

Lipider dr det 6vergripande namnet for fetter, vax, fosfolipider, steroider och
karotenoider, som alla har den gemensamma egenskapen att de inte 1dser sig
ivatten. Fett har mdnga viktiga funktioner i kroppen. Det isolerar mot kyla,

skyddar inre organ och omger nervcellerna s att den elektriska signalen gar
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fortare. Fosfolipider och steroiden kolesterol bygger tillsammans upp cellmem-
branet. Kolesterol gor cellmembranet mer stabilt. Andra steroider kan fungera
som hormoner, exempelvis testosteron och kortisol. Eftersom de ar fettlosliga
kan de latt ta sig in i cellen, forbi fosfolipiderna.

Bland viktiga karotenoider hittar vi A-vitamin och klorofyllmolekylen, som
hjalper vaxter omvandla solens stralningsenergi. Lutein dr en karotenoid som
finns i fargglada gronsaker och frukter och som visat sig dimpa inflammatio-
ner. Ett annat exempel pa karotenoiders betydelse dr att de hjdlper celler att
hélla kontakten genom att 6ppna kanalproteiner mellan narliggande celler.
Forskning visar dessutom att karotenoider kan skydda kroppen mot olika sjuk-
domar som cancer samt hjart-och karlsjukdomar. De kan ocksa starka immun-
forsvaret, och hudens skydd mot skador fran UV-stralning.

Energimdngden i de fetter som djuren anvander som energikalla ar dubbelt sa
hog som i kolhydrater och proteiner. Det dr troligen dédrfor som djuren och vax-
terna har utvecklat férmagan att lagra energi som fett. I vart klimat lagras fett

i fettceller hos djuren under drstider da det finns gott om foda. Tack vare dessa
energidepder kan djuren sedan 6verleva vintern.

Mattat och omattat fett

Fett bestar av olika sorters triglycerider som dr uppbyggda av glycerol och tre
fettsyramolekyler. Om fettsyrorna bara har enkelbindningar mellan kolato-
merna kallas det for ett mattat fett. I omdttat fett finns det en eller flera dub-
belbindningar mellan kolatomerna. Omattat fett har en lagre smaltpunkt an
mattat fett, exempelvis dr matolja flytande i rumstemperatur medan smor inte
ar det. I naturen spelar det roll hur fettet &r uppbyggt. Fiskar och daggdjur som
leverikallt vatten har ett fett som dr flytande vid ldgre temperaturer, alltsa
storre andel omattat fett, an jamnvarma djur som lever pa land, vars fett har
en hogre smaltpunkt med en hogre andel mattat fett. Det omattade fettet som
finns i vaxter och till exempel fisk dr for manniskor mer hdlsosamt, eftersom
det inte lagras i blodkérlens vaggar och ddrmed inte riskerar att orsaka hjart-
och kérlsjukdomar.

triglycerid — en ester som
bestar av glycerol och tre
fettsyror.

En triglycerid &r en ester av
alkoholen glycerol och tre
fettsyror som ar langa kedjor
syre av kolatomer. Bilden visar ett
mattat fett utan dubbelbind-
ningar mellan kolatomerna.

vate

glycerol fettsyrasvansar
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enzym - ett protein som
paskyndar kemiska reaktio-
ner i kroppen utan att sjalv
forbrukas.

koenzym - en liten mole-
kyl som hjalper enzymerna
att utféra sina funktioner.

| fargglada frukter och gron-
saker finns mangder med
vitaminer, dar varje gréonsak
eller frukt har sin unika sam-
mansattning. Det ar darfor
extra bra att dta manga olika
varje dag.
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Proteiner

Proteiner har manga viktiga funktioner i kroppen. Aktin och myosin dr viktiga
proteiner i muskelcellerna och keratin finns i har, hud och naglar. Hemoglo-
bin dr det protein som transporterar syret i kroppen. Proteiner bygger upp de
antikroppar som immunforsvarets celler skickar ut for att markera ut frim-
mande bakterier eller andra dmnen som inte ska vara i kroppen. Proteiner har
en viktig roll i kroppen som enzymer, som hjalper till att fa reaktioner att ske.
Kroppen skulle exempelvis inte kunna spjdlka fodan 6ver huvud taget om inte
olika enzymer hjalpte till. Proteiner byggs upp av 20 olika sorters aminosyror.
Minniskokroppen kan tillverka 12 aminosyror sjdlv, medan dtta dr essentiella,
och maste ingd ifodan.

Vitaminer
Vitaminer fungerar frimst som koenzymer. Ett koenzym dr en liten organisk

molekyl som fungerar som en hjdlpmolekyl till enzymer och bidrar till att
enzymerna kan utfora sina biologiska funktioner.

Det finns ungefdr 13 olika vitaminer som kroppen behover. De flesta maste vi
faioss via fodan, men det finns tvd undantag. D-vitamin produceras i huden
ndr den utsatts for solljus, och K-vitamin produceras av bakterier i tjocktarmen.
Vitaminerna delas ini tva grupper: vattenlosliga och fettlosliga.

Vattenlosliga vitaminer

Till de vattenlosliga vitaminerna hor C-vitamin och de olika B-vitaminerna.
Dessa kan inte lagras i kroppen, 6verskottet passerar ut med urinen. Kroppen
behover darfor ett konstant tillskott av denna typ av vitaminer. C-vitamin finns
imadnga frukter och grénsaker och dr viktigt f6r exempelvis sarldkning samt

14 MATSPJALKNING OCH NARINGSUPPTAG

upptag av jarnikroppen. B-vitaminer dr
nodvandiga for att cellandningen och
immunforsvaret ska fungera. B-vitaminer
finnsindstan alla livsmedel fran bade djur
och vaxter, till exempel i mejeriprodukter,
fagel, flask, fisk, linser, potatis, fullkorn,
notter, avokado och bananer. Vitamin B12
(riboflavin) finns i animaliska produkter,
som kommer fran djur, och i baljvaxter
och grona bladgrénsaker som spenat.
Midnga livsmedelsprodukter har idag till-
satta vitaminer.

Fettlosliga vitaminer

De fettlosliga vitaminerna A, D, E och K, har

mer varierande funktioner. A- och E-vitaminerna fungerar bland annat som
antioxidanter. Det gor dven det vattenlosliga C-vitaminet. Antioxidanter dr vik-
tiga fOr att oskadliggora reaktiva fria syreradikaler som bildas i liten mangd da
syret anvandsicellandningen. Om halten fria syreradikaler blir fér hog kan det
skada cellerna. Man skulle kunna tro att det ddrfor ar bra att dta A- och E-vita-
mintabletter, men eftersom vitaminerna dr fettlosliga kan de lagras i fettvdvna-
den. Ett alltfor stort intag av fettlosliga vitaminer kan ge forgifiningssymtom.
A-vitaminer kan kroppen bilda fran lipiderna karotenoider som vi far fran
fodan, till exempel finns karotenoider i morétter, kott, fisk och mjolkprodukter.
Karotenoiderna tas upp genom tunntarmens vagg och fiardas via blodkarl till
levern. Ilevern omvandlas karotenoider till A-vitamin. En form av A-vitamin ar
retinol som dr en viktig del av de ljuskdnsliga tapparna i 6gats ndthinna.

D-vitamin finns till exempel i fet fisk, D-vitaminberikade mejeriprodukter och
matfetter, dgg och kott. D-vitamin kan dven bildas i huden vid solexponering.
Behovet av D-vitamin anses vara en av flera evolutiondra forklaringar till att
madnniskor pa solfattigare breddgrader har blek hud. Med blek hy 6kar produk-
tionen av D-vitamin som bland annat dr viktigt {or uppbyggnaden av skelettet.
D-vitamin dr det enda vitamin som man brukar rekommendera extra tillskott
av. Det galler fraimst smd barn under sina tva forsta ar, personer som inte dter
berikade mjolkprodukter och fetter, samt vissa dldre dver 75 &r som riskerar att
fa svagare skelett.

Mineralamnen

Utover kolhydrater, fetter, proteiner och vitaminer, har kroppen behov av ett
antal grunddmnen, sd kallade mineraldmnen. Ungefdr 20 mineraldmnen ar
essentiella. Ungefdr fyra procent av en manniskas kroppsvikt utgors av mine-
raldmnen, varav den storsta delen finns i skelettet. Sju av dessa mineralimnen
kalcium, fosfor, kalium, natrium, svavel, magnesium och klor behover vi i
storre mangder. De ovriga kallas spardmnen, och behovs endast i mycket sma

Broccoli innehaller manga mineraler och vitaminer. Lite broccoli pa
tallriken kan técka néstan hela dagsbehovet av vitaminerna K, B9 och C.

antioxidant - oskadliggoér
reaktiva fria syreradikaler i
cellandningen.

mineraldmnen - grund-
amnen som kroppen beho-
ver i relativt stora mangder
for olika livsnodvandiga
funktioner.

spardmnen - grundam-
nen som kroppen behéver
i sma mangder till specifika
reaktioner.
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mangder. Exempel pd sparamnen dr fluor, jarn, koppar, zink och selen. Viktiga
mineraldmnen och deras funktion:

» Kalcium dr viktigt bade for skelettets byggnad, nervimpulsers
kommunikation och musklers sammandragning. I nervsystemet utgor
aven fordelningen av natrium- och kaliumjoner den elektriska delen av
nervimpulserna.

» Natrium och kalium paverkar den homeostatiska regleringen av osmos —
alltsa kroppens salt- och vattenbalans.

» Fosfor bygger upp alla cellmembran i kroppen och ingar i DNA, RNA, ATP,
tander och benceller.

» Magnesium fungerar som ett koenzym, reglerar blodtryck, nervsystem samt
musklers funktion och blodsockerbalans.

For hoga doser av vitaminer och mineraler kan vara skadligt f6r kroppen, och
for vissa dmnen dr skillnaden mellan en hélsosam och en farlig mangd véldigt
liten. Det ar alltsd latt att 6verdosera kosttillskott eftersom de innehaller hogre
koncentrationer av vitaminer och mineraler. Det finns dven risk att &mnena

i tillskotten motverkar eller forstarker effekten av lakemedel, eller att de
innehaller féroreningar som mykotoxiner (gifter fran svampar) och tungme-
taller som bly och kvicksilver. Det dr viktigt att kdnna till att alla kosttillskott
raknas som livsmedel och har inte genomgatt samma noggranna kontroll som
lakemedel gor for att fa anvdndas och sdljas. Om man misstdnker en brist pd
nagot dmne dr det darfor sdkrast att vinda sig till sjukvarden. Vissa grupper kan
drabbas av brist pd mineraldmnen dven om de dter en normal kost. Till exem-
pel kan dldre personer fa brist pa kalcium, och kvinnor riskerar jarnbrist vid
kraftiga menstruationsblédningar.

Testa dina baskunskaper

FORKLARA BEGREPPEN

o kostfibrer g o koenzym g » spardmne
o triglycerid > antioxidant
» enzym » mineraldmne

SVARA PA FRAGORNA

Vad anvands kolhydrater till i kroppen hos de flesta djur?

Mattat eller omattat fett, vad spelar det for roll fér djur och minniskor?

Vilka olika funktioner har proteiner i kroppen?

Vilka skillnader ar det mellan snabba och langsamma kolhydrater for kroppen?

Nér bor en person dta tillskott av vitaminer och mineraldimnen?

o ook W D=

Cellulosa dr kolhydrater som vi inte kan utnyttja, men de fungerar som kostfibrer.
Vilken nytta gor de da i kroppen?

1. Varfor ar det farligare med for stort intag av fettl6sliga vitaminer dn av vattenlosliga?
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Djurens matspjalkning

De enklast uppbyggda djuren

Djur behover dta andra organismer for att fa energi och byggmaterial. De enk-
last byggda djuren har bara en 6ppning och ett inre halrum dar enzymer fran
specialiserade celler bryter ned fédan. Naringsimnen tas sedan upp av celler
och avfallsprodukter skickas ut samma vdg som foddan kom in. De flesta djur
har en mag- och tarmkanal som ett r6r genom kroppen. Fédan i tarmen kan
sdgas befinna sig utanfér kroppen, vilket minskar risken for att enzymerna som
spjalkar fodan dven skadar kroppens egna celler.

I mag- och tarmkanalens borjan finns ofta olika organ fér att gripa och s6n-
derdela fodan. Darefter kommer fodan till olika delar som bryter ned den till
ndringsaimnen som kan tas upp av blodet. Restprodukter som djuret inte kan
ta upp eller anvanda frdn f6dan lamnar kroppen som avféring genom analopp-
ningen. Djur kan fa i sig fédan pa manga olika sdtt, och det gar att se skillnader
imag- och tarmkanalens uppbyggnad, beroende pa vilken f6da de ater.

Munnen

Hos mdnga djur borjar matspjalkningen i
munnen genom att tinder sonderdelar fédan
imindre bitar. Hos vixtdtare (herbivorer) dr
tanderna langst fram i munnen bra pd att
gnaga eller riva, medan kindtdnderna langre
bak dr bra pa att mala vaxtdelarna. Kottdtare
(karnivorer) har spetsiga tdnder som anvands
for att hélla fast byten samtidigt som kind-
tanderna dr vassa for att kunna klippa son-
der kottet. Manga insekter, som myror och
grashoppor har kraftiga kdkar som anvands
for att klippa sonder vaxtdelar eller byten. Det
finns ocksa djur som saknar tdnder. Faglar,
musslor och vissa fiskar svdljer ofta fodan hel
eller sliter sonder den i mindre bitar.

Vattenlevande svampdjur, musslor och korall-
djur filtrerar vattnet efter sin f6da, som bestar av
vaxt-och djurplankton. Filtrerar gor dven vdrldens storsta daggdjur, blavalen,
som anvander sina barder for att sila djurplankton ur havsvattnet. Fjdrilar har
en sugsnabel for att suga upp blommornas nektar pd samma sitt som myg-
gorna anvander sin sugsnabel till att suga vaxtsaft eller blod.

Alldtare (omnivorer), som exempelvis manniskor, vildsvin och bjérnar, dter
bade vixter och kétt. De har olika tandtyper med vassa tander for kott och
platta tander for att mala vaxtdelar. Detta gor dem flexibla i sin kost.

Jamfor lejonets gap med en ménniskas. Vilka skillnader kan du se
nar det galler tdndernas utseende och placering?
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Magen och tarmarna

Tarmens lingd och uppbyggnad ir tydligt kopplad till vad djuret dter. Vax-
titare behover ofta lingre tarmar for att hinna bryta ned cellulosa, som dr svart
att spjalka. Djur som grashoppor, radjur och vissa fiskar har darfor en lingre
eller mer veckad tarm dn kottatare.

idisslare — En idisslare &r Idisslare, exempelvis radjur, giraffer, samt manga tamdjur som kor, far och

alltid vaxtatare och tuggar

o a sander getter har under evolutionen utvecklat sitt matspjalkningssystem med olika
sSin 10 .

magar for att effektivt bryta ned cellulosa. Dessa djur har ett avancerat mat-
spjilkningssystem med upp till fyra magar — vimmen, ndtmagen, bladmagen
och 16pmagen. Dessa férmagar r utbuktningar av matstrupen och rymmer
hos en ko upp till 150 liter f5da. Den férsta magen, vimmen, fungerar som en
jasningskammare ddr mikroorganismer bryter ned cellulosa. Djur som idisslar
tuggar sin foda tva ganger — forst grovt —sedan finfordelat, efter att den stots
upp igen fran vammen.

tarmar
Kons matspjalkningssystem. \\
Idisslare ar hogt specialiserade A L
pa cellulosarik véxtfoda. For att Ay 1 » fe—— — -

fa ut sa mycket naringsamnen
som mojligt i tarmarna, passerar
maten munnen tva ganger pa sin
fiard genom de "fyra magarna”.

| de tva forsta magarna bryts

y -

N ndtmagen

D

14N
FIA\

den svarsmalta cellulosan ned av i o o 3
mutualistiska mikroorganismer. sidmecss
vommen 9
1 |6pmagen

4

Kottitande djur har kortare tarmar eftersom kott ar lttare att spjalka. Hos
vargar och rovfiglar passerar fodan snabbt genom systemet, och mycket av
niringsimnena tas upp tidigt i tarmen. Ormarnas matspjalkning & andra sidan
paverkas av omgivande temperatur. Nar det &r kallt gér reptilernas spj alkning
langsammare.

Faglar har en speciell mag- och tarmkanal. Manga arter har en krava dar fodan
lagras och fuktas. Efter krdvan passerar fédan en mage med enzymutsondring
och sedan en kraftig muskelmage dir fodan mals mekaniskt. Muskelmagen gor
att dven harda fron kan sonderdelas utan tander.

Spindlar och sjéstjarnor har matspjalkningen delvis utanfér kroppen. De spru-
tar in nedbrytande enzymer i sitt byte och suger sedan ut ndringslsningen. Det
ir ytterligare ett exempel pa en specialiserad matspjalkning.

2170
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Den kemiska spjalkningen

Kolhydrater, fetter och proteiner dr stora molekyler. Det gér det svért for krop-
pen att transportera dem till cellerna och att anvanda dem som energikalla
eller byggstenar. De behover darfor spjdlkas till mindre molekyler i mag-tarm-
kanalen med hjilp av olika enzymer och ibland mikroorganismer. Spjalknings-
produkterna kan tas upp av celler i tarmvéggen och transporteras ut i kroppen
med hjdlp av cirkulations- och lymfsystemet (kapitel 15).

Kemiskt handlar spjdlkningen mest om hydrolys. Det innebir att enzymerna
binder vattenmolekyler till de stora molekylerna och delar upp dem i mindre
vattenldsliga delar —som monosackarider, aminosyror, glycerol och fettsyror.

Kottatare, som dter en mer lattsmalt f{éda med mindre cellulosa, har forutom
en stor magsack dven extra mycket saltsyrautsondring for att bryta ned prote-
iner och fetter. Den starka saltsyran luckrar upp bindvav, muskler och skelett
och dédar aven bakterier i rutten foda fran as. En del k6ttatande djur spyr upp
osmaltbara delar som fjddrar, pdls och ben. Forskning har visat att kottatare
ocksd kan ha en del, i slutet av tjocktarmen, dar svirnedbrytbara fododelar kan
forvaras och ge mattnad mellan maélen.

Gorillor &r véxtatare och kan ata 6ver 20 kg vaxtmaterial per dag, blad, frukter,
rotter och stjalkar av manga olika véxter. De spenderar halva sin vakna tid pa
att leta och ata mat. For att gorillorna ska kunna bryta ned de svarsmalta véx-
terna har de bade mutualistiska mikroorganismer och langre tarmar. De har
ocksa forstarkta tuggmuskler som stracker sig upp éver skallen.

hydrolys — bryta bind-
ningen mellan tva mole-
kyler nar vatten adderas;
exempel &r en disackarid
som bryts ned till tva
monosackarider.
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ciliater - Encelliga djur
som lever i sétvattenmiljoer
och i detta fall i mutualism
med vaxtitande djur.

212

Hos véxtdtare dr det framst mikroorganismer som spelar en avgorande roll for
den kemiska spjalkningen.. Det krdver ofta specialiserade delar av mag-tarm-
kanalen, som exempelvis langre blindtarm. Tarmkanalen hos vixtatare dr lang
jamfort med andra daggdjur. I tarmkanalen har vaxtdtande ddggdjur ofta en
jaskammare med mikroorganismer som kan spjdlka cellulosa. Dar finns bade
mutualistiska bakterier och ciliater — encelliga djur som lever i mutualism med
ddggdjuret. Vaxtdtarna kan ha jaskammare i den fraimre delen av matspjalk-
ningskanalen. Det galler till exempel idisslare som far och kor. Andra vixtdtare
haristdllet jiskammare i slutet av tjocktarmen eller i en forlangd blindtarm,
som hos hdstar och harar. Uppehdllstiden i matspjdlkningssystemet dr dven
den ldng for att vaxtmaterialet ska fd tillrdcklig tid att brytas ned. Hos harar och
kaniner delas fédan upp i en osmaltbar, fiberrik del som direkt blir bajspluttar,
och en ndringsrik del som forvarasi den extra langa blindtarmen. For att inte fa
ndringsbrist behover hardjur ata det mjuka naringsrika blindtarmsinnehallet
igen sa att fodan passerar tarmen tva ganger.

Alldtare har en blandning av enzymer som klarar av bade vixtmaterial och
animaliskt protein, men de ar inte lika effektiva pd att bryta ned cellulosa som
en riktig vixtdtare, eller pa att snabbt ta upp protein som en kottdtare.

Testa dina baskunskaper

FORKLARA BEGREPPEN

» idisslare ! o hydrolys o ciliat

SVARA PA FRAGORNA

1. Genégra forklaringar till att flertalet djur, inklusive ménniskan, behéver ett mat-
spjalkningssystem.

2. Varfor ar det oftast svarare for vixtdtare dn for kottdtare att fa ut ndringsdmnen ur
fodan?

Hur kan idisslarna utnyttja naringsimnena i vixter?

Hur kan tdnderna avsléja djurets fodoval?

3.
4. Hur dr kottdtare anpassade till sin foda?
5.
6.

Varfor har idisslare sd langa tarmar?
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Manniskans matspjalkning

Tiden fér fodans passage

Det tar mellan 20 och 36 timmar f6r f6dan att passera genom hela mag- och
tarmkanalen . Ndr vi har svalt fodan bearbetas den forst i magsdcken under
cirka fyra timmar. Detta gor att vi inte behover dta hela tiden, utan kan fylla
magsacken med jaimna mellanrum. Efter magsdcken passerar fodan tunntar-
men under 3—6 timmar. Slutligen passerar den tjocktarmen och &ndarmen
under 12-14 timmar. Nar maltiden har bearbetats fardigt aterstar restprodukter
som cellulosa, en del salter och en massa bakterier.

Munhala, svalg och matstrupe

I munhdlan sénderdelas och mals f6dan av tdnderna och tungan, samtidigt
som den blandas med saliv. Varje dygn producerar spottkortlarna 1-2 liter saliv.
Saliv bestar till stérsta delen av vatten, men innehaller ocksa mucin — ett slem-
amne som gor fodan hal och enklare att svalja.

Saliven innehaller ocksd enzymet amylas, som spjdlkar starkelse till disacka-
rider. Eftersom f6dans pH-varde kan variera kraftigt sa fungerar saliven ocksa
som en kemisk buffert. Bakterier i munnen sanker dessutom pH-vdrdet, och

Ménniskans matspjalkningssystem
med de viktigaste tillhérande
organen och kortlarna. Matspjalk-
ningen kan delas in i fyra steg:

att ata, spjdlka, ta upp naringsam-

i o munhala
nen och gora sig av med rester.

tunga
salivkortlar

matstrupe

mucin — ett slemamne
som gor fodan enklare att
svalja.

amylas — ett enzym som
spjalkar starkelse till di-
sackarider.

salivkortlar

munhala ..Qé

matstrupe
lever magsack
gallblasa . __bukspottkortel
il gallblasa
: magsack
lever
{ funntagy tunntarm
= tjocktarm bukspottkortel
blindtarm Dt tjocktarm
maskformigt o b :
bihang dndtarm andtarm

————analéppning

analéppning
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Magsacken ar inte som en
tom pase, utan har en vigg
av starka muskler som &r
kraftigt veckad. Bilden &r
tagen med svepelektron-
mikroskop av magsack-
ens veckade insida med
kérteldoppningar dar pepsin
och slem utsondras.
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for att skydda tandernas emalj innehaller saliven ocksa vitekarbonatjoner
(HCO;,"), som stabiliserar pH -virdet vid cirka 7. Dessutom innehaller saliven

ocksd antikroppar, och lysozym, ett enzym som finns i bade saliv och tarvitska,
som bekampar virus och bakterier.

Ndr du svdljer stings 6ppningen till luftstrupen automatiskt. Stingnings-
reflexen dr mycket stark, men trots detta hinder det att fodan kommer i
luftstrupen i stéllet 6 i den angrénsande matstrupen. Den 6versta delen av
matstrupen dr omgiven av skelettmuskler som kan kontrolleras av viljan. De
ovriga delarna omges av glatt muskulatur, som inte kontrolleras av viljan. Den
f6da du sviljer kramas av de glatta musklerna neddt mot magsicken med ryt-
miska (peristaltiska) rorelser.

Magsdcken

Magsdcken har ménga viktiga funktioner. Den fungerar som lagerutrymme for
fddan och portionerar den vidare for nedbrytning i tarmkanalen. Magsicken
kan tdnjas sd att den rymmer cirka tvé liter. For att hindra magsicksinnehallet
frdn att trdnga upp i matstrupen finns en 6vre magmun, en ringmuskel som
sluter 6ppningen. I botten pd magsicken finns en nedre magmun som skéter
tomningen av magsdckens innehdll vidare till tolvfingertarmen. I magsickens
vdgg finns glatta muskler och en méngd kortlar som utséndrar magsaft—en

blandning av vatten, saltsyra, enzymer och mucin — som blandas med fédan i
en knadande rorelse.

Kortlarna sitter i veck i slemhinnan och bestér av specialiserade huvudceller,
som bildar enzymet pepsinogen och parietalceller som bildar saltsyra. Enzy-
met pepsinogen utséndras i inaktiv form langst ned i kortlarna. P4 vigen upp
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. ——kérteldppning

, pepsin
matstrupe I—epitel (aktivt enzym)

‘;\hals— pepsinogen |

(inaktivt enzym) s HCI

o | e
" parietal- 7 @ i

cell (HCD = 28 _~huvudcell
] . (pepsinogen)

tunntarm

| den kraftigt veckade magsacksvdaggen mynnar de kortlar som producerar
saltsyra, pepsinogen och buffrande slem. Pepsinogen avges langst ned i
huvudcellerna, saltsyra lite hdgre upp fran parietalcellerna och det buffrande
slemmet utséndras fran halscellerna, ndrmast mynningen. Nar magen &r full
ar kodrtlarna mycket aktiva, medan de mellan maltiderna normalt &r inaktiva.

mot 6ppningen moéter pepsinogenet saltsyran och reagerar till aktivt pepsin.
Det aktiva pepsinet dr ldttflytande och duschas in i magsackens inre. Genom
att utsondra pepsinogen som sedan bildar pepsin skyddas magsackens egna
celler fran att brytas ned. Langst upp i haligheterna, nara kdrtlarnas mynning
till magsédcken, finns andra specialiserade celler, halsceller, som bildar ett skyd-
dande slem. Det bidrar ytterligare till att skydda cellerna i magsdckens vigg,
framforallt fran saltsyran.

Spjalkningen i magsacken

Det mycket laga pH-védrdet i magsdcken dodar mikroorganismer, samtidigt som
proteinernas tredimensionella struktur bryts ned. Det kallas att proteinerna
denatureras, vilket underldttar for pepsinet som fortsatter nedbrytningen av
proteinerna till mindre polypeptider. Blandningen av f6da och magsaft kallas
kymus, en halvflytande vétska som fors fran magsacken till tunntarmen.

Tolvfingertarmen

Tolvfingertarmen utgar frdn nedre magmunnen och dr egentligen de 6vre tva
decimetrarna av tunntarmen. Den har fatt ett speciellt namn, eftersom den ar
ungefar tolv fingrar bred och det dr hédr som bade bukspottkérteln och leverns
gallblisa tommer sitt innehall av bukspott och galla. Aven celler i tolvfingertar-
mens vagg ar aktiva och utséndrar slem. '

pepsin — ett enzym som
spjalkar proteiner till poly-
peptider.

kymus - en halvflytande
vatska som bestar av bear-
betad féda och magsaft.

tolvfingertarmen - den
forsta delen av tunntarmen
dar galla och bukspott
tillfors.
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gallsalter — tillverkas i
levern och emulgerar stora
fettdroppar till mindre.
Fungerar ungefar som
diskmedel.

Nér levern bryter ned alkohol
omvandlas alkoholen till det
giftiga amnet acetaldehyd.
Det anses vara en bidra-
gande orsak till baksmalla.
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Levern

Levern dr kroppens storsta kortel (cirka 1,5 kg) och den har en central betydelse
for imnesomsattningen. Levercellerna producerar galla, som dr nodvandigt for
spjalkning och upptag av fett i tarmkanalen. Pa leverns undersida finns ocksa
gallbldsan som lagrar gallan innan den utséndrasi tolvfingertarmen. Det fett vi
dter dr triglycerider. De dr oldsliga i vatten och bildar ddrfor stora fettdroppar i
kymusen. Gallsalterna i gallan sonderdelar fettdropparna, vilket gor det littare
for enzymerna att bryta ned dem i tarmkanalen.

Levern har mdnga funktioner

Amnena frn spjilkningen i tarmen tas upp av blodet och transporteras direkt
till levern via portvenen for fortsatt bearbetning som inga andra celler i krop-
pen kan gora. Levern reglerar blodsockernivan, se nésta sida, bildar de flesta av
de proteiner som finns i blodplasman, till exempel fibrin for blodets levring,
och lagrar vitaminer och jarn. Ibland kallas levern for den stora reningscentra-
len eftersom det ar i levern som gifter i blodet tas omhand och oskadliggérs.
Ilevern omformas gifter och ldkemedel sd att de blir mer vattenlosliga och

kan utsondras med urinet. Alkohol bryts ned i levern med hjélp av enzymet
alkoholdehydrogenas. Detta enzym har begrdnsad kapacitet och kan bara
omvandla cirka 0,1 g etanol per timme. Nar kroppen bryter ned alkohol bildas
det skadliga dmnen. Ett sddant dmne dr acetaldehyd som skadar cellerna och ar
cancerframkallande. Levern fungerar ocksa som ett blodférrad, och speciella
cellerilevern kan déda bakterier som rakat félja med fran tarmen. Det syrerika
blodet som behdvs for leverns alla processer transporteras till levern via lever-
artdren.
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Bukspottkorteln

Bukspottkorteln (pankreas) dr en kortel som ligger mellan magsadcken och tolv-
fingertarmen. Bukspottkorteln producerar bukspott med flera enzymer, bland
annat amylas, lipaser och proteaser. Lipaserna, som egentligen dr flera olika
enzymer, bryter ned triglyceriderna i fett till glycerol och fria fettsyror. Prote-
aser dr ett samlingsnamn for flera enzymer som spjalkar proteiner till poly-
peptider och aminosyror. Gemensamt for fettsyrorna och aminosyrorna ar att
de dr mer vattenlosliga, vilket underldttar upptag och transport. I de omkring
1,5 liter bukspott som produceras varje dygn, ingar ocksa vatekarbonatjoner
som neutraliserar den sura kymusen, samt hormonerna insulin och glukagon.
Hormonerna deltar i regleringen av blodsockernivan tillsammans med levern.
De celler som stdller in blodsockernivan finnsi de sa kallade Langerhanska
oarna i bukspottkorteln. Blodsockernivan regleras med hormonerna insulin
och glukagon fran bukspottkorteln. Nar du atit en maltid och blodsockernivan
stiger frisdtts insulin som far cellerna i kroppen att ta upp glukos fran blodet
och dverskottet av glukos omvandlar levern till energireserven glykogen. Blod-
sockernivan sjunker till normal nivd. Blodsockernivan dr cirka 4-6 mmol/L i
fastande tillstand. Om du inte atit pa linge kommer blodsockernivan att sjunka
och bukspottkérteln skickar istallet ut glukagon som far levern att omvandla
det lagrade glykogenet till glukos som gar utiblodet. Blodsockernivan dkar
tills den ater ar balanserad. Blodsockrets reglering dr ett exempel pa homeosta-
tisk reglering och negativ dterkoppling (kapitel 13). Efter passagen genom
tolvfingertarmen har pH-vardet i tarmvitskan hojts till ungefar 8, tack vare
bukspottet.

stimulerar

bukspottkortel —

stimulerar insulin
T Bildningen messm— —kEs

av glykogen :
stimulerar
“" glukosupptaget

fran blodet
kroppsceller

Blodsockernivan regleras med negativ aterkoppling av
hormonerna insulin och glukagon fran bukspottkérteln.
Nar du atit en maltid och blodsockernivan stiger frisatts
insulin som far cellerna i kroppen att ta upp glukos fran
blodet och levern att ta upp och omvandla glukos till
energireserven glykogen. Blodsockernivan balanseras.

nedbrytningen ‘
av glykogen === glukagon o )
Okar insulin-
; frisdttningen

lipas — ettenzym som

spjalkar fetter till fria fettsy-

ror och glycerol.

proteas — samlingsnamn
for flera enzymer som spjal-
kar proteiner till polypepti-

der och aminosyror.

frisattningen

b
P
& \6kar glukagon-
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villi — ytforstorande
utskott i tunntarmsviaggen
(tarmludd).

kylomikron - transporte-

rar fetter, framfér allt trigly-
cerider, fran tarmen till olika
vavnader.

muskelskikt

villi

Tunntarmen har en mycket stor yta tack vare veck-
ningar i villi och mikrovilli. I villi 16per bade blodkérl
och lymfkarl fér att maximera naringsupptaget.
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epitelceller. /\

Tunntarmen

Tunntarmens viktigaste funktion dr att ta upp ndringsiamnen fran fodan till
blodet. Tunntarmen utgér den ldngsta delen av matspjalkningskanalen med
sina cirka sex meter, vilket ger tid fér enzymernas spjalkning samt upptag av
ndringsamnen.

Tunntarmens vaggar ar kraftigt veckade och ytan ar tickt med villi (tarmludd),
som i sin tur ar kladda med mikrovilli (sma utskott pa varje epitelcell). Denna
uppbyggnad med veckning i flera nivaer gor att absorptionsytan blir stor, cirka
30 m? vilket effektiviserar upptaget av naringsimnen. I tunntarmens viggar
finns dven kortlar som producerar tarmsaft. Den har till uppgift att smérja
tarmen och underldtta transporten av tarmvdtska, men innehaller ocksa sma
mangder enzymer. I tunntarmen spjalkas disackarider till monosackariderna
glukos, galaktos och fruktos. Exempelvis spjalkas mjolksocker (laktos) av
enzymet laktas och sackaros spjdlkas av enzymet sukras. Absorptionen av
ndringsdmnen sker aktivt, eller genom diffusion, in i tarmvaggens celler.
Monosackarider, aminosyror, nukleotider, vitaminer och mineralimnen tas i
huvudsak upp av blodkarlen genom aktiv transport. Glycerol och fettsyror tas
upp av epitelcellerna som aterbildar triglycerider och packar dem i sa kallade
kylomikroner. Dessa omges av ett lager fosfolipider med en vattenldslig utsida,
vilket gor att det paketerade fettet kan transporteras vidare i blodet och lymfan,
som till storsta delen bestdr av vatten. Aven fettlsliga vitaminer transporteras
med hjdlp av kylomikroner. Alla nidringsdamnen samlas sd smdningom upp i
portvenen och transporteras till levern. Ungefar tio liter tarmvitska passerar
genom tunntarmen varje dygn, men bara en liter nar tjocktarmen. Nistan allt
vatten, ndaringsamnen och gallsalter absorberas alltsa.

villi mikrovilli
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Tunntarmen i genomskarning. Ytterst syns en ring av
langsgdende och cirkuldra muskler som med enkelrik-
tade peristaltiska rérelser pressar kymusen framat. Det
rodlila skiktet langst in &r villi dér upptaget av naring
sker.

14 MATSPJALKNING OCH NARINGSUPPTAG

Kylomikroner ar sma bollar med hydrofil utsida
(fargade orangea). De ar nédvandiga for att
transportera fett i vattenmiljoer. Har syns kylo-
mikronerna mellan epitelcellerna i tunntarmen.
Kylomikronerna byggs upp av ett lager fosfo-
lipider och sérskilda lipoproteiner som under-
lattar transporten av fettet i blodkérlen och
upptag vid cellerna.

Tjocktarmen

Tjocktarmen &r viktig f6r kroppens vattenbalans eftersom den absorberar
mycket av vattnet i tarmvatskan fradn tunntarmen. Tjocktarmen &r cirka 1,5
meter lang, och i den finns ocksd manga hundra arter av mutualistiska mik-
roorganismer, den sd kallade tarmfloran. Tarmbakterier anvander till exempel
den cellulosa vi sjalva inte kan bryta ned som energikalla, och i gengald far vi
flera B-vitaminer, folsyra och K-vitamin. Samtidigt bildar mikroorganismerna
gaser av svavelvdte och metan.

Dar tunntarmen ansluter till tjocktarmen finns blindtarmen, med sitt

appendix, en sicklik utbuktning. Ibland kan man lasa att blindtarmens appen- Saigac::gn_bl?:dlti;?:n .
dix inte har nadgon funktion f6r mdnniskan, men forskare tror att det ingdr som

en viktig del i kroppens immunf6rsvar. Det dr blindtarmens appendix som kan

bli inflammerat och dé ofta opereras bort.

Andtarmen

Slutligen hamnar avforingen i indtarmen. Andtarmen

har tva utvikningar — en ddr avféringen samlas och en dar
gaserna samlas. I och med att dessa dr skilda &t behover vi
inte ga pa toaletten varje gang gaser behover slappas ut. Tom-
ningen regleras av bade viljestyrda och icke viljestyrda musk-
ler. Ndr dndtarmen borjar bli full reagerar forst tryckkénsliga
nerver och meddelar att det ar tid att tomma tarmen. Nar vi
sedan bestdmmer att det ar dags att ga pa toaletten, ar det i
stdllet viljestyrda muskler som aktiveras.

Tjocktarmen bérjar till vanster i bilden (dar syns
blindtarmens maskformiga bihang), tar en svéng
upp mot magsacken, och vander sedan nedat och
mynnar i andtarmen, langst ned. Personen pa bilden
har fatt i sig kontrastvdtska som gor att tarmen syns
sa bra pa rontgenbilden.
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SVARA PA FRAGORNA

FORKLARA BEGREPPEN 1. Vad hdnder med fodan i magsdcken?

 mucin  proteas » kylomikron I 2. Vilka tvd stora kortlar tommer sina produkter i tolvfingertarmen?

+ kymus o villi s appendix - 3. Vilka uppgifter har levern utéver dem som direkt har med nedbrytning av fodan att
; , gora?

+ lipas » gallsalter . ,

4. Vad hinder med fodan i tunntarmen?

5. Vad kan stora magsackens funktion?
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