MEDI C | N L EKT I \ )N ER ;i(iiucki)rgilo(;ilo/rrlr?gcsifcinlektioner

o~

MATSP]ALKNINGSSYSTEMET

INTRODUKTION TILL MATSP]ALKNINGSSYSTEMET
NIKLAS DAHREN




Vad ar matspjalkningssystemet?

v Definition: Matspjalkningssystemet, dven kallat det digestiva systemet, ar
ett organsystem som omfattar mag-tarmkanalen och tillbeh6rsorgan (t.ex.
lever, gallblasa och bukspottkortel) och ansvarar for nedbrytning,
absorption och vidare hantering av foéda i kroppen.

v" Funktion:

= Spjalka foda mekaniskt och kemiskt till mindre molekyler.
Nedbrytningen sker stegvis i olika delar av mag-tarmkanalen genom
tuggning, omrorning samt med hjalp av enzymer, saltsyra och galla.

» Transportera innehallet genom mag-tarmkanalen och utséndra
osmalt material som avforing.

=  Absorbera nedbrutna naringsamnen, vatten och elektrolyter till
blodet (fetter transporteras indirekt till blodet via lymfsystemet).
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Matspjalkningssystemets olika delar

v" Huvuddelar (maten passerar hir):

Munhala (cavitas oris)

Svalg (pharynx)

Matstrupe (esophagus)
Magsack (gaster)

Tunntarm (intestinum tenue)
Tjocktarm (intestinum crassum)
Andtarm (rectum)

v" Tillbehérsorgan (accessoriska organ) som producerar eller
lagrar amnen som behovs for matspjalkningen):

Spottkortlar (glandulae salivariae)
Lever (hepar)

Gallblasa (vesica fellea)
Bukspottkortel / pankreas (pancreas)
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Funktionen av tillbehorsorganen i

matspjalkningen

Gemensam funktion for accessoriska organ: Accessoriska organ transporterar inte
maten genom mag-tarmkanalen, men producerar och/eller lagrar amnen som ar
nodvandiga for nedbrytning och upptag av naringsamnen. De mojliggor spjalkningen
genom att tillfora enzymer, galla och pH-reglerande amnen dar de behdvs i mag-
tarmkanalen.

Spottkortlar (glandulae salivariae): Producerar saliv med salivamylas som pabdrjar
spjalkning av kolhydrater.

Lever (hepar): Producerar galla som innehaller gallsalter. Dessa emulgerar (finfordelar)
fetter, vilket 6kar deras yta och gor det lattare for enzymer att spjalka dem.

Gallblasa (vesica fellea): Lagrar och koncentrerar galla. Frisatter galla tilltunntarmens
ovre del (tolvfingertarmen).

Bukspottkortel / pankreas (pancreas): Producerar bukspott som utséndras till
tunntarmens ovre del (tolvfingertarmen). Bukspottet innehaller bikarbonat, som
neutraliserar surt maginnehall, samt matsmaltningsenzymer som spjalkar kolhydrater
(amylas), proteiner (trypsin och andra proteaser) och fetter (lipas).
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Matens vag genom kroppen

Munnen (cavitas oris)

Svalg (pharynx)

Matstrupe (esophagus)
Magsack (ventriculus/gaster)
Tunntarm (intestinum tenue)
Tjocktarm (intestinum crassum)

Andtarm (rectum)

Nasal Cavity

Large intestine —

National Cancer Institute
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Tunntarmens naringsupptag

v Effektivt ndringsupptag p.g.a. stor yta och manga blod- och lymfkarl: Tunntarmen har en kraftigt veckad slemhinna samt
villi (tarmludd) och mikrovilli pa epitelcellerna, vilket ger en mycket stor absorptionsyta. Detta tillsammans med ett rikt
natverk av blod- och lymfkarl mojliggor snabb borttransport av naringsamnen och darmed ett effektivt naringsupptag.

L

v Villi (tarmludd): Villi &r fingerlika utskott i tunntarmens slemhinna som okar tunntarmens absorptions-
yta kraftigt. Varje villus innehaller ett tatt natverk av blodkapillarer och ett lymfkarl (lakteal).

v Epitelceller (enterocyter) med mikrovilli och transportproteiner:

= Epitelceller: Epitelceller ar de celler som tacker kroppens ytor och inre halrum, till exempel
insidan av tunntarmen. | tunntarmen bildar specialiserade epitelceller (enterocyter) ett tunt ceIIager
pa ytan av villi (tarmluddet). Deras huvudfunktion ar att ansvara for absorptionen av naringsamnen.,

= Transportproteiner: Olika naringsamnen tas upp via transportproteiner i epitelcellernas
cellmembran. De transporteras genom cellerna. Glukos och aminosyror transporteras vidare till
kapillarer i villi, medan fetter transporteras via lymfkarlen (laktaler) och vidare till blodet.

= Mikrovilli och borstbram: Epitelcellerna har mikrovilli pa sin yta, vilket ar mycket sma utskott som
tillsammans bildar en “borstliknande” struktur som kallas borstbram. Mikrovilli 6kar cellens yta
kraftigt och gor att fler transportproteiner far plats i cellmembranet, vilket effektiviserar  tetinl it cel

naringsupptaget. (Enterocytes, BBM cells)
Lamina propria

V" Tunntarmens absorptionsyta: Absorptionsytan ar cirka 30-40 m?2 tack vare tarmvilli och mikrovilli (utan dessa ca 0,5-1 m?2).

Brush horder membrane

Tight junction
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Maten innehaller kolhydrater, fetter och
proteiner som behover spjalkas innan upptag
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Kolhydratmoleky! HO _ . .
(polysackariden amylopektin) HO Proteinmolekyl (proteinet myoglobin som

o har en polypeptidkedja och en hemgrupp)
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Olika typer av kolhydrater

Monosackarider: Enkla
sockerarter som bestar av en
enda sockerenhet. Exempel ar

glukos, fruktos och galaktos. Glukos Galaktos Fruktos
(druvsocker) (fruktsocker)
Disackarider: Bestar av tva
monosaclfarlder som ar ) o Calaktos
sammanlankade. Exempel ar
maltos, laktos och sackaros. Maltos Laktos Sackaros (sukros)
(maltsocker) (mjolksocker) (rorsocker)

Oligo- och polysackarider:

=  Oligosackarider: Bestar av 3-10
monosackarider. Exempel ar
maltotrios (3 glukos). W Gukos Glukos W Glukos

=  Polysackarider: Bestar av fler an 10
monosackarider. Exempel ar amylos, Amylos (ogrenad Amylopektin (férgrenad
amylopektin, glykogen och cellulosa.  Polysackaridi stdrkelse) polysackarid i starkelse)

Glukos L Glukos Glukos




Vanliga typer av kolhydrater i maten

Kolhydrater

Sammansatta
sockerarter
(disackarider som t.ex.
sackaros och laktos)

Starkelse
(blandning av poly-
sackariderna amylos &
amylopektin)

Enkla sockerarter
(monosackarider som
t.ex. glukos och fruktos)

Kostfibrer
(framst polysackarider
som t.ex. cellulosa men
aven oligosackarider)

Kan absorberas direkt Spjalkas till monosackarider
genom tarmvaggen till och absorberas genom
blodet tarmvaggen till blodet

Spjalkas till glukos och
absorberas genom
tarmvaggen till blodet

Kan ej spjdlkas p.g.a. beta-
bindningar, passerar ut
med avforingen*

*En del kostfibrer kan brytas ner av tarmbakterier till kortkedjiga fettsyror, som sedan absorberas och har positiva effekteri kroppen.




Proteiner ar uppbyggda av aminosyror

v" Uppbyggda av aminosyror: Proteiner dr uppbyggda av aminosyror som dr sammanldnkade i en eller flera langa kedjor.
Aminosyrorna binds ihop med peptidbindningar — en sarskild typ av kovalenta bindningar med unika egenskaper. Det finns
20 olika aminosyror som tillsammans bygger upp kroppens proteiner. For att ett protein ska bildas kravs minst 50
aminosyror, men de flesta proteiner bestar av flera hundra eller annu fler.

v Bestar av minst en polypeptidkedja: En langre kedja av aminosyror kallas fér en polypeptidkedja och ett protein bestar av
minst en sadan polypeptidkedja. Proteiner kan dven besta av andra @mnen som &r bundna till polypeptidkedjorna.

() (on)




Proteiner kan besta av en eller flera
polypeptidkedjor (aminosyrakedjor)

Myoglobin Hemoglobin

1 polypeptidkedja 4 polypeptidkedjor
En eller flera polypeptidkedjor: Varje (1 polypep a) (4 polypep jor)

aminosyrakedja i ett protein kallas aven foér en
polypeptidkedja. En del proteiner innehaller
enbart en polypeptidkedja medan andra
proteiner kan innehalla flera polypeptidkedjor.
Har proteinet flera polypeptidkedjor sa kallas
dessa ofta for subenheter (underenheter).

Exempel: Myoglobin finns i vara muskelceller
och hemoglobin finns i blodet. Myoglobin bestar
av en enda polypeptidkedja medan hemoglobin
bestar av fyra polypeptidkedjor (tva alfa-kedjor
och tva beta-kedjor). Hemoglobin ar alltsa ett
protein med fyra subenheter.

Bildkélla: "1GZX Haemoglobin" by Zephyris at English Wikipedia -

Transferred from en.wikipedia to Commons.. Licensed under CC BY-SA
Bildkilla: By >AzaToth - self made based on PDB entry, Public 3.0 via Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1GZX_
Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=68596 ~Haemoglobin.png#/ media/File:1GZX_Haemoglobin.png




Skillnaden mellan olika typer av peptider

Peptider: Peptider ar ett samlingsnamn for molekyler som bestar av tva eller flera aminosyror (egentligen aminosyrarester)
sammanlankade med peptidbindningar.

Di-, tri- och tetrapeptid:
= Dipeptid: 2 aminosyror bundna till varandra med en peptidbindning.
= Tripeptid: 3 aminosyror bundna till varandra med peptidbindningar.
=  Tetrapeptid: 4 aminosyror bundna till varandra med peptidbindningar.

Oligopeptid: Bestar av 2-20 aminosyror. Gransen varierar, ibland satts den vid 10. Oligopeptider kan ha biologiska funktioner,
till exempel som peptidhormoner (t.ex. oxytocin och vasopressin).

Polypeptid: En langre kedja av aminosyror, oftast minst 20. Polypeptidkedjor ingar i proteiner men kan ocksa ha en egen
funktion, som peptidhormonet glukagon (29 aminosyror).

Protein: Proteiner har en specifik tredimensionell struktur och biologisk funktion i kroppen. Ett protein bestar av en eller
flera polypeptidkedjor och innehaller ofta ver 50 aminosyror. Gransen vid 50 ar godtycklig och baseras delvis pa att insulin —
med sina 51 aminosyror — ofta betraktas som det minsta proteinet. Forutom polypeptidkedjor kan proteiner dven innehalla
andra molekyler eller metalljoner som ar viktiga for deras funktion.




Fetter (triglycerider)

Uppbyggnad av triglycerider: Triglycerider (triacylglyceroler) 3 fettsyror
bildas nar glycerol reagerar med tre fettsyror och bildar tre
esterbindningar. Fettsyrorna som binder till glycerolmolekylen
kan vara avsamma eller olika typ.

|
Glycerol H_?_CI;_CI:_H
OHOH OH
o
ovcerel )l\/\/\/\/\/\/\/\
H,C —O € Fettsyra 1
| (@]
HG — o)j\/\/\/\/W € Fettsyra 2
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Oversikt over spjalkningen av naringsamnen

Kolhydrater -
Polysackarider

Salivamylas
Pankreasamylas
Borstbrémsenzymer

(disackaridaser +
isomaltas)

Kolhydrater -
Disackarider

Borstbrdmsenzymer
(disackaridaser)

Monosackarider (glukos, fruktos och galaktos)

Proteiner Fetter (triglycerider)

Saltsyra (HCI)

Pepsin

Pankreasproteaser _
(t.ex. trypsin) 2

Gallsalter

Lipas
Borstbrdmsenzymer

(peptidaser)

Aminosyror Monoglycerider + fettsyror
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Oversikt dver matens vag och matspjalkningen

1. Munhalan (cavitas oris): 4. Magsacken (ventriculus/gaster):
=  Tuggning (mekanisk nedbrytning). =  Saltsyra (HCI) denaturerar proteiner och gér dem mer
=  Salivinnehaller enzymet salivamylas som borjar lattatkomliga for enzymet pepsin.
spjalka komplexa kolhydrater (polysackarider). =  Enzymet pepsin borjar spjalka proteiner.

=  Maten blandas till en halvflytande massa (kymus).
2. Svalget (pharynx):

Ll Leder maten vidare till matstrupen. 5. Tunntarmen (intestinum tenue):

. Svaljreflexen gor att struplocket falls ner och . Enzymer fran bukspottkorteln (lipas, pankreasamylas
tacker ingangen till luftstrupen, samtidigt som och olika pankreasproteaser) och borstbramsenzymer
stambanden sluts. Detta forhindrar att mat och bundna till mikrovilli pa epitelcellerna (enterocyter) i
vatska hamnar i luftvagarna. tunntarmen spjalkar naringsamnena.

=  Svidljreflexen utloses nar receptorer i svalget = De nedbrutna naringsamnena absorberas genom
stimuleras av mat eller vatska och styrs tarmens epitelceller direkt till blodet (monosackarider
automatiskt av hjarnstammen. och aminosyror) eller via lymfan till blodet (fetter).

3. Matstrupen (esophagus): 6. Tjocktarmen (intestinum crassum):
= Transporterar maten till magsacken med =  Absorberar vatten och salter.
peristaltiska rorelser. = Avféring bildas.

= Peristaltik = rytmiska, vagliknande B

sammandragningar i glatt muskulatur som 7. Andtarmen (rectum):
pressar maten framat. =  Lagrar avforing innan tdmning.

=  Tomning sker via andtarmsoppningen (anus).
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Spjalkning av kolhydrater

1. I munhalan:
= Salivamylas: Salivamylas fran spottkortlarna borjar bryta ner polysackariderna amylos och amylopektin (starkelse)
samt glykogen. Disackarider och monosackarider i kosten paverkas inte av amylas. Monosackarider i kosten ar redan
slutprodukter och behdver darfoér inte spjalkas ytterligare.

= Resultat: Polysackarider (amylos, amylopektin, glykogen) = oligosackarider samt viss bildning av disackariden maltos.
=  OBS: Maten ar relativt kort tid i munhalan, sa spjalkningen hinner bara pabdrjas.

2. | magsacken:

= Lagt pH inaktiverar amylas: | magsacken ar pH mycket lagt p.g.a. saltsyra (HCI), vilket denaturerar salivamylas sa att
det gradvis forlorar sin aktivitet. Darfor sker endast en mycket begransad fortsatt spjalkning av kolhydrater innan
enzymet inaktiveras helt.

= Resultat: En mycket begransad fortsatt spjalkning av polysackarider till oligosackarider och disackariden maltos.

3. | tunntarmens lumen (halrummet):
=  Pankreasamylas: Bukspottkorteln utsondrar bukspott (en vatska) till tunntarmens forsta del, tolvfingertarmen
(duodenum). Bukspott innehaller bl.a. pankreasamylas, som fortsatter spjalkningen av polysackarider till
oligosackarider och disackariden maltos. Disackarider paverkas inte av amylas.
= Resultat: Polysackarider (amylos, amylopektin, glykogen) - oligosackarider och disackariden maltos.
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Spjalkning av kolhydrater

4. Pa tunntarmscellernas mikrovilli (borstbramet):
= Borsthramsenzymer: Borstbramsenzymer sitter bundna till mikrovilli pa tunntarmens epitelceller och slutfor
spjalkningen av kolhydrater (oligo-/disackarider - monosackarider) samt proteiner (di-/tripeptider > aminosyror).
= Disackaridaser: Disackaridaser (maltas, laktas och sukras) ar borstbramsenzymer som spjalkar disackarider till

monosackarider. De spjalkar bade maltos, som bildas vid spjalkning av amylos, — .
amylopektin och glykogen, samt disackarider fran fodan, t.ex. laktos och sackaros. e ]
=  Exempel pa andra borstbramsenzymer: Isomaltas ar ett enzym som spjalkar grenade Crypt — Taron
oligosackarider (limitdextriner) genom hydrolys av a-1,6-glykosidbindningar. AN \
*  Resultat: / N ]
= Oligo- och disackarider > monosackarider > N ’

=  Maltas: maltos = glukos .. .
& Borstbrdmsenzymer sitter

= Laktas: laktos - glukos + galaktos bundna till mikrovilli Wm _
= Sukras: sackaros - glukos + fruktos b
» |somaltas: grenade oligosackarider (limitdextriner) - glukos 1 \-'-.Ll
l.. yﬂ -
INES X H:.nt'ﬂ -

Resultat av kolhydratspjalkningen:
=  Polysackarider i maten: Polysackarider (amylos, amylopektin och glykogen) -
oligosackarider + disackarider (maltos) - monosackarider (glukos).
. . . . . L Intestinal epithelial cell
= Disackarider i maten: Disackarider (sackaros, laktos och maltos) - (Enterocytes, BBM cells)
monosackarider (glukos, fruktos och galaktos) Lamina propria

Brush border membrane
Tight junction
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Oversikt over spjalkningen av kolhydrater

Spjalkningen steg for steg:
Polysackarider (stdrkelse: amylos och amylopektin, samt glykogen)

Salivamylas
Pankreasamylas

1. Salivamylas i munhalan: Salivamylas
fran spottkortlarna borjar spjalka
polysackarider (disackarider paverkas inte av amylas).

2. Lagt pH i magsacken inaktiverar amylas: Lagt pH i 1, 2
magsacken denaturerar salivamylas sa att det gradvis
forlorar sin aktivitet. Darfor sker endast en mycket

begransad spjalkning i magsacken. Oligosackarider och disackarider (maltos)
3. Pankreasamylasi tunntarmen:
Pankreasamylas fran bukspottkorteln m m " “ “
utsondras till tunntarmen (tolvfingertarmen) och
fortsatter spjalkningen av polysackarider. 3
4. Borstbramsenzymer (BBE) pa mikrovilli (borstbramet):
Borstbramsenzymer sitter bundna till mikrovilli

(borstbramet) pa tunntarmens epitelceller
(enterocyter) och slutfor spjalkningen av kolhydrater Monosackarider (glukos)

Borstbrémsenzymer

m
— (framférallt olika disackaridaser)

e Y Y Y Y Y Y Y Y Y XX

Resultat: Polysackarider fran fodan (starkelse: amylos och amylopektin, samt glykogen) = oligo- och disackarider - monosackarider.
Disackarider (fran fédan) > monosackarider.
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Spjalkning av proteiner

I munhalan: Ingen spjalkning av proteiner sker i munnen.

1.

2.

I magsacken:

Saltsyra (HCI): Parietalceller i magsackens slemhinna utsondrar saltsyra (HCl) som denaturerar proteiner och gér dem
mer lattatkomliga for enzymet pepsin genom att proteinets struktur vecklas upp och exponerade bindningar 6kar.
Pepsin (ett proteas): Pepsinogen utsondras fran huvudceller i magsackens slemhinna och aktiveras av det |aga pH-
vardet (saltsyra) till enzymet pepsin. Pepsin paborjar spjalkningen av proteiner.

*  Pepsinogen (inaktivt) = pepsin (aktivt).
Resultat: Proteiner - kortare polypeptidkedjor och oligopeptider.

| tunntarmens (tolvfingertarmens) lumen:

Pankreasproteaser: Bukspottkorteln utsondrar bukspott (en vatska) till tunntarmens forsta del, tolvfingertarmen
(duodenum). Bukspott innehaller flera olika pankreasproteaser i inaktiv form (zymogener). Enzymerna ar inaktiva for
att skydda bukspottkorteln fran att brytas ner av sina egna enzymer. | tolvfingertarmen aktiveras de och fortsatter
spjalkningen av proteiner.
De tva viktigaste pankreasproteaserna ar:

*  Trypsinogen (inaktivt) = trypsin (aktivt).

*  Kymotrypsinogen (inaktivt) > kymotrypsin (aktivt).
Resultat: Kortare polypeptidkedjor och oligopeptider - di- och tripeptider.

Proteaser = Enzymer som bryter ner proteiner.
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Spjalkning av proteiner

3. Patunntarmscellernas mikrovilli (borstbramet):
=  Borsthramsenzymer: Borstbramsenzymer sitter bundna till mikrovilli pa tunntarmens epitelceller (enterocyter) och
slutfor spjalkningen av bade kolhydrater (oligo- och disackarider - monosackarider) samt proteiner (di- och
tripeptider - aminosyror).
=  Peptidaser: Nar det galler proteiner utgdrs borstbramsenzymerna av peptidaser, som spjalkar di- och tripeptider till

aminosyror. L
= Resultat: Di- och tripeptider - aminosyror. Villus ]]

[[CryptA . Lumen

;wwwwwwu

Fofes ﬁ\ﬂ J-JAB

Brush border membrane

Borstbrdmsenzymer, i form av peptidaser,
pa mikrovilli slutfér spjdlkningen av di-
och tripeptider till aminosyror.

Tight junction

Intestinal epithelial cell
(Enterocytes, BBM cells)

Lamina propria
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Oversikt 6ver spjalkningen av proteiner

Protein (3D-struktur)

Denaturerat protein (en eller flera utféllda polypeptidkedjor)

Spjalkningen steg for steg:
1. Saltsyra (HCl) och pepsin i magsacken: Saltsyra denaturerar

protglner och ggr dem mer Iattatkc')mllga for enzymet Kortare polypeptidkedjor och oligopeptider
pepsin, som spjalkar proteinerna till kortare

2. Pankreasproteaseri tunntarmen: Proteaser fran bukspott-
korteln fortsatter spjalkningen till di- och tripeptider.

3. Borstbramsenzymer i tunntarmen: Borstbramsenzymer 3
i form av peptidaser bundna till mikrovilli pa tunntarmens
epitelceller bryter ner di- och tripeptider tiII aminosyror.

Seeber &

Fria aminosyror

Proteaser

Di - och tripeptider

. Resultat: Proteiner - kortare polypeptider och oligopeptider - di- och tripeptider > aminosyror.




Spjalkning av fetter (triglycerider)

Spjalkningen steg for steg: o

/\/\/\/\/\)J\
07 Y oH

1. Gallaitunntarmen: Galla fran levern (lagrad i gallblasan)

utséndras till tunntarmen och finférdelar (emulgerar) fetter - stora CH
Monoglycerid (fettsyra + glycerol)

fettdroppar bryts upp till sma fettdroppar, vilket 6kar ytan for enzymet lipas.
2. Lipasitunntarmen: Lipas fran bukspottkorteln utsondras med bukspott
till tunntarmen och bryter ner fettmolekylerna (triglyceriderna).

Resultat: Triglycerider - monoglycerider + fria fettsyror.

o 4
Hzc_o)c)j\/\/\/\/\/\/\/\ 15
| )l\/\/\/\/_\/\/\/\/— Galla + lipas g N
HC —O
| o
)J\/\/\/\/9 b e |
H,C —O @« 9

@ OH

Fettmolekyl (triglycerid/triacylglycerol)

Fettsyra (fleromattad)
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Gallsalternas funktion

Galla: Galla ar en vatska som bildas i levern och lagras i gallbldsan innan den
utsondras till tolvfingertarmen via gallgangen. | gallan finns bland annat
vatten, salter och gallsalter.

Fett i form av stora droppar: Fettet i maten anlander i stora fettdroppar till
tunntarmen eftersom det inte ar vattenlosligt och darfor inte kan blandas med
tarminnehallets vattenfas.

Gallsalterna finfordelar fettet till mindre droppar: Gallsalter ar amfipatiska
molekyler med en vattenalskande (hydrofil) och en fettadlskande (hydrofob)
del. De lagger sig runt fettdropparna med den hydrofoba delen in mot fettet
och den hydrofila utat mot vattnet. Pa sa satt bryts stora fettdroppar upp och
halls stabila som manga sma droppar (emulsion).

Gallsalterna underlattar for lipas: Lipas ar vattenlosligt och kan darfor inte
|6sa sig i fett, utan verkar endast pa fettdropparnas yta. Nar fett finfordelas till
mindre droppar 0kar ytan kraftigt, vilket gor att lipas kan spjalka triglycerider
till fettsyror och monoglycerider mycket snabbare.

Gallsalterna bildar miceller: Efter spjalkningen bildar gallsalter tillsammans
med fettspjalkningsprodukterna miceller.
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Miceller och kylomikroner behovs for upptag
och transport av fetter

v' Miceller:

=  Gallsalter omgardar (lagger sig runt) monoglycerider och fria fettsyror och bildar
tillsammans med dessa miceller, som ar transportpartiklar for fetter (lipider).

=  Gallsalterna har en hydrofil del som vetter mot den vattenrika miljon och en hydrofob
del som binder till fettsyror och monoglycerider.

=  Miceller gor att fettets nedbrytningsprodukter kan transporteras i den vattenrika miljon
i tunntarmen fram till epitelcellerna, dar fettsyror och monoglycerider diffunderar in i
cellerna genom passiv diffusion.

v" Kylomikroner:

= Efter att fettsyror och monoglycerider tagits upp av epitelcellerna aterbildas de till
triglycerider igen och packas i vattentransportabla partiklar som kallas
kylomikroner, med en karna av triglycerider och en yta av fosfolipider och proteiner.

=  Kylomikroner ar vattentransportabla eftersom deras yta bestar av fosfolipider.
Fosfolipider har hydrofila huvuden som vander sig mot det omgivande vattnet och
hydrofoba svansar som vander sig inat. Detta gor att partikeln kan transporteras i
kroppens vattenmiljo utan att fettinnehallet kommer i direkt kontakt med vatten.

=  Kylomikronerna transporteras via lymfkarlen (laktaler) till blodet eftersom de ar for
stora for att kunna ga direkt in i blodkapillarerna.
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Kylomikroner

ApoE ApoB

ApoB ApoA

ApoC ApoB

Bildkilla: Av Xvazquez - Eget arbete, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4024624
=
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Oversikt dver upptag och transport av fett

Tunntarmens lumen: Eplteh.:.eller ' Lymfkarl:
tarmvaggen:
Miceller transporterar fettspjdlknings- Kylomikronerna transporterar
produkterna (monoglycerider och fettsyror) triglyceriderna via lymfsystemet till blodet.

till epitelcellerna i tarmvéggen dér de tas
upp genom diffusion genom cellmembranet.
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Lymfsystemet

v'  Lymfsystemet ar ett natverk av kérl och organ som:

Samlar upp vatska: Lymfsystemet samlar upp 6verskottsvatska fran vavnader for
att forhindra svullnad och aterfor den till blodet.

Deltar i immunforsvaret: Lymfa fran vavnader passerar genom lymfknutor dar
bakterier, virus och frammande partiklar fangas upp. Lymfknutor innehaller vita
blodkroppar, t.ex. lymfocyter och fagocyter, som bekdampar smittamnen.
Transport av triglycerider fran maten till blodet: Triglycerider packas i
kylomikroner och transporteras via lymfkarlen till blodet. De ar for stora for att
kunna passera in i blodkapillarerna i tarmvilli och tas darfor upp i lymfkarlen
(laktaler). Tarm = lymfkarl = bréstgangen (ductus thoracicus) - téms i blodet
nara hjartat.

v'  Lymfsystemet bestar av:

Lymfkarl: Transporterar lymfa (vatska) fran vavnader tillbaka till blodet.
Lymfknutor: Filtrerar lymfan och innehaller immunceller som upptéacker och
bekampar smittamnen.

Mjalten: Filtrerar blod, bryter ned gamla réda blodkroppar och aktiverar
immunsvar mot smittdmnen i blodet.

Tymus (brassen): T-lymfocyter mognar och “tranas” i tymus for att kunna kdnna
igen frammande amnen.

Bildkilla: Av Xvazquez - Eget arbete, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4024624
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Begrepp:

. Matspjalkningssystemet

= Munhala (cavitas oris)

= Svalg (pharynx)

. Matstrupe (esophagus)

. Magsack (gaster)

=  Tunntarm (intestinum tenue)

=  Tjocktarm (intestinum crassum)

=  Andtarm (rectum)

=  Spottkortlar (glandulae salivariae)

. Lever (hepar)

=  Gallblasa (vesica fellea)

. Bukspottkortel/pankreas (pancreas)
. Kolhydrater, fetter och proteiner

=  Triglycerider

= Mono-, di-, oligo och polysackarider
= Starkelse

" Kostfibrer

. Di-, tri-, oligo- och polypeptider

Repetera

Begrepp:

. Denaturering

. Aminosyror

. Salivamylas

. Pankreasamylas

= Disackaridaser
(t.ex. maltas)

. Pepsin

. Proteaser

. Peptidaser

. Trypsin

. Lipas

=  Galla och gallsalter

. Miceller

. Kylomikroner

. Lymfsystemet

. Epitelceller

= Tarmvilli

. Mikrovilli

Fakta:

. Beskriv matspjalkningssystemets huvudfunktion
och vilka organ som ingar i systemet.

Ll Forklara hur matens vag genom kroppen ser ut
fran munnen till upptag i blodet.

Ll Redogor for hur kolhydrater, proteiner och
fetter maste spjalkas innan de kan tas upp i
tunntarmen.

Ll Redogor for gallsalters roll vid fettspjalkning,
inklusive hur de maojliggor att fett kan hanteras i
en vattenmiljo.

. Forklara hur fetter transporteras fran
tunntarmen till blodet, inklusive miceller och
kylomikroner.
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