Magsackstémning, digestion och absorption

Absorption
Absorption av ndringsdmnen sker genom tarmvéggen, antingen Lumen ! Epitelcell ! Kapillar
med hjdlp av aktiv transport eller av diffusion. En aktiv transport i i
kréver energi och gér vanligtvis mot en koncentrationsgradient i i
eller elektrisk potential. En aktiv transport kréver ofta dven spe- SGLT (! )
cialiserade bararproteiner. Diffusion &r ddremot en rorelse av Glukos ' Glukos ' Glukos
substanser genom ett membran i samma riktning som en elektro- Galaktos Galaktos
kemisk gradient. Diffusion kridver inga transportproteiner eller Na* GLUT-2
energi i form av ATP. Manga néringsdmnen forflyttar sig emel-
lertid genom underléttad (faciliterad) transport, vilket kraver ett
transportprotein eller en transportkanal.
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Vid spjélkning av polysackarider och disackarider bildas mono- GLUT-2

sackariderna glukos, fruktos och galaktos. Dessa monosackari- Fruktos \e ) > Fruktos ( ,) > Fruktos

der absorberas av bararmedierade transportprocesser. Det finns GLUT5
en hel grupp transportorer som formedlar upptaget av mono-
sackarider i epitelcellerna, bland annat en natriumberoende

transportor som specifikt hjidlper fruktos (GLUT-5). For varje

transportor (SGLT) och en natriumoberoende aktiv diffusions- k%/g

glukosmolekyl transporteras tva natriumjoner till epitelcellen. i
Natrium transporteras sedan aktivt tillbaka till lumen genom i
natrium-kaliumpumpen. Galaktos anvander sig ocksa av SGLT

(se figur 5.11).

En separat monosackaridtransportor (GLUT-2), som finns pa den motsatta sidan av
epitelcellens lumen, tar emot alla tre monosackariderna. Monosackariderna transpor-
teras slutligen via portadern till levern.

Fettabsorption

Monoglycerider och fettsyror som sammanfogats i miceller transporteras till villi och
ror sig sedan mot mikrovillis mellanrum. Hér diffunderar fettsyrorna genom epitel-
membranet och gér till epitelcellen. Micellerna forflyttar sig sedan bort fran villi, in-
fogar nya fettsyror, och transporterar dem ater tillbaka till villi. Miceller bildas inne i
tarmslemhinnan och utfor saledes en viktig transportfunktion. I nérvaro av gallsalter
(och foljaktligen miceller) dr fettabsorptionen nastan komplett (97 %), men i franvaro
av galla absorberas enbart 50 % av fettsyrorna.

Fettsyraabsorptionen genom epitelmembranen sker via diffusion, eftersom fettsyrorna
dr mycket 16sliga i lipidmembranen (se figur 5.12). I epitelcellerna aterbildas fettsyror
till triglycerider i det endoplasmatiska retiklet. Darefter slar sig triglyceriderna samman
med kolesterol och fosfolipider for att bilda kylomikroner (se &ven figur 1.4). I kylomik-
ronen &r fosfolipidens lipofila delar vinda init mitten och de polédra hydrofila delarna &r
belédgna ytterst. Kylomikroner mojliggor transport av fetter i de vattenlosliga miljoerna i
lymfan och blodplasman. Dessa stora molekyler forflyttar sig mot den centrala delen av
villi och transporteras sakta genom lymfsystemet och darefter vidare ut i blodet. Korta
och medellanga fettsyror har hogre vattenloslighet dn de langa fettsyrorna och foljer
darfor en nadgot annorlunda absorptionsvig. De gér in genom epitelcellen, och utan att

Figur5.11.
Kolhydratabsorption.
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reesterifieras till triglycerider diffunderar de
direkt genom tarmslemhinnan till portadern.
Dér binds de till plasmaproteinet albumin och
gar till levern via portddern. Gallsalterna ater-
absorberas igen av tarmslemhinnan i den sista
delen av ileum. De gar till portadern och se-
dan till levern. I levern &terutsondras de i gal-
lan. P4 detta sitt dteranvédnds 94 % av gallsal-
terna. Atercirkulationen av gallsalterna kallas
det enterohepatiska kretsloppet.

Absorption av aminosyror

Fria aminosyror, dipeptider och tripeptider
absorberas genom aktiv transport i tunntar-
men och dérifran levereras de till levern via
portadern. Denna aktiva transport sker kopp-
lad till natriumtransporten. Dipeptider och
tripeptider, som har transporterats genom
epitelmembranet, bryts ned inne i cellen av
specifika dipeptidaser och tripeptidaser till de
enskilda aminosyrorna (se figur 5.13).

De flesta aminosyror transporteras genom
epitelet mot en koncentrationsgradient och
darfor behovs transport med hjélp av bérar-
proteiner (se figur 5.13). Minst sju olika speci-
fika transportproteiner i mikrovilli har identi-
fierats. Tarmslemhinnan innehaller vanligtvis
ett natriumberoende transportsystem, medan
membrantransporten ut till den motsatta si-
dan inte behover natrium. Tunntarmens kapa-
citet att absorbera aminosyror och sma pep-
tider ar mycket stor och effektiv. Mindre &n 1
% av det intagna proteinet aterfinns vanligen i
feces. Ndr aminosyrorna har gatt genom slem-
hinnan, transporteras de till levern, dir de
ombildas till glukos, fett eller protein. De kan
ocksé slappas ut i blodet som fria aminosyror.

Vattenabsorption
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Figur 5.12. Fettabsorption.
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Figur 5.13. Absorption av
aminosyror.

Den storsta delen av vattenabsorptionen (99 %) sker i tunntarmen, framfor allt i duo-
denum (72 %) via diffusion. Absorptionen sker med osmos (se figur 5.14). Ett membran
som &r ogenomtrangligt for 16sta partiklar, men permeabelt (genomslappligt) for vat-
ten skiljer de tva vétskerummen at med samma méangd vétska, men med olika méangd
l6sta partiklar. Vatten diffunderar genom membranet i bada riktningar, men den storre
méngden vatten ror sig mot viatskerummet med den ldgre vattenkoncentrationen (ho-
gre koncentration av losta partiklar). Den totala vattenforflyttningen resulterar i att
losningarna far en liknande koncentration av 10sta partiklar pa bada sidor av mem-
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——> Vattenrorelse
---------- » Vattendiffusion
* Ogenomtrangligt upplést &mne

Semipermeabelt

membran
Upplost &mne 5 mOsm 15 mOsm Upplést amne 5 mOsm 15 mOsm
Volym 1 liter 1 liter Volym 0,5 liter 1,5 liter
Osmolaritet 5 mOsm/l 15 mOsm/I Osmolaritet 10 mOsm/I 10 mOsm/I Figur 5.14. Osmos.

branet. Vattenméngden hos den del som inledningsvis hade ldgre vattenkoncentration
har emellertid okat.

Termen osmol dr ett matt pd méngden l6sta partiklar och densiteten av dessa uttrycks
i mOsm/kg (osmolalitet) eller mOsm/1 (osmolaritet). Osmolariteten i de flesta kropps-
vitskor ligger pa cirka 290 mOsm/1 (se tabell 5.5). Nar kymus har 1ag osmolaritet (<
280 mOsm/1) ror sig darfor vattnet mot epitelcellen och blodplasman i vilka osmolari-
teten dr hogre. Om kymus har hég osmolaritet (> 300 mOsm/l, som t ex koncentrerad

lukoslosni Or sig vattnet till t . Vi ti 16sni
glukosldsning) ror sig vattnet till tarmen. Vid absorptionen av 16sningar som Lésning Osmolaritet (mOsm/l)

till exempel innehéller glukos och natrium fordndras den osmotiska gradi- Vatten 10-20

enten och drar vatten in i epitelet. Svett 170-220
Magsaft 280-303

For en stillasittande vuxen kan utsondringarna av sekret fran olika organ Blodserum 300

till tarmen uppga till 7 1/dag (se tabell 5.3). Dessa sju liter vdtska produce- Lucozade sport 280
Isostar 296

ras genom en kombinerad utsondring fran spottkortlarna, magsécksvaggen,

gallblisan, pancreas och tarmen. Det dagliga vattenintaget 4r i snitt tva liter Gatorade 849

Powerade (UK) 285

och den totala vattenabsorptionen kan dérfor bli s& hog som nio liter. Under Powerade (US) 381
traning, speciellt i varma miljoer, d& vitskeforluster och vétskeintag dr hoga, Allsport 516
kan den dagliga vattenabsorptionen létt 6verstiga tio liter. Vid diarré &r vat- Pepsi-cola 568
tenabsorptionen minimal och vitskeforlusterna fran kroppen kan bli hoga Coca-cola 650
Fruktjuice 450-690

och ivissa fall livshotande.

Tabell 5.5. Osmolaritet hos
Absorption av vitaminer g/:y)i fjﬁvmkm och ol
Den storsta vitaminabsorptionen sker i jejunum och ileum och &r vanligtvis en passiv
process (diffusion). De fettlosliga vitaminerna A, D, E och K absorberas tillsammans
med fettsyror. De infogas dven i kylomikroner och transporteras genom lymfsystemet
ut i blodet och slutligen till lever och andra vdvnader. Den storsta delen av absorptio-

nen av de fettlosliga vitaminerna sker i tunntarmen.

Aven de vattenlosliga vitaminerna absorberas frimst i tunntarmen via diffusion. Krop-
pens olika vdvnader héller inte kvar de vattenlosliga vitaminerna ldnge och nér stora
mangder intas utsondras de till storsta delen genom urinen. Vitamin C absorberas
framst i den sista delen av tunntarmen. Ett 6verdrivet intag av vitamin C (6ver cirka
1200 mg/dag) minskar njurens effektivitet att aterabsorbera vitamin C, och darfor for-
svinner det mesta ut i urinen. B-vitaminer intas ofta som delar av coenzymer i mat och
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