[fordgjelsessystemet]

Kapitel 8 : Fordgjelsessystemet



[fordgjelseskanalen]

Funktion:

- Optagelse af naering

- Regulering af vaeskebalance
- Udskillelse af affaldsstoffer

Fordgjelseskanalen tilhgrer ydersiden af
kroppen
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[generel opbygning]

Fire lag
- Slimhinde (tunica mucosa)
- Under-slimhinde (tunica submucosa)

- To lag glat muskulatur, cirkulaert og
lzengdeforigbende (tunica muscularis)

- Tyndt bindevaevslag (tunica serosa)
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generel opbygning]

Omradet under Ydre tyndt
slimhinden bindevaevsiag
(tunica submucosa) (tunica serosa)

Slimhinden To kraftige muskellag
(funica mucosa) (tunica muscularls)

Kraset indeholdende
kar og nerver

Omslagsfold
der danner
starten pa
kraset
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[funktion]

Tarmkanalens vigtigste opgaver:
Nedbrydning
Optagelse
Vaeskebalance
Befordring
Udskillelse
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[mikroflora]

- Ca. 1000 forskellige arter mikroorganismer
pa tarmens overflade

- Ca. 100 trillioner celler (antal kropsceller
ca. 10 trillioner) = 90 % af cellerne |
Kroppen er mikroorganismer!

- Survival of the fittest

- Homgostase er vigtigt
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[mikroflora]

Forekommer | hele systemets udstraekning
Jget maengde mod endetarmen
Fysiologisk betydning (produktion af K- og
B,,-vitamin)

Nedbryder bl.a. cellulose
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[prae- og probiotika]

Praebiotika: fadevarer der ikke fordgjes af
tarmen men af bakterier i tynd- og tyktarm

Probiotika: (for liv) tarmbakterier der er
gavnlige i tarmsystemet — ofte
maelkesyrebakterier

Antibiotika: (imod liv) slar bakterier ihjel

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018



[prae- og probiotika]
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[mundhule]

Mundhulen er delt i to:

Forreste: afgraenset af
teender

Bagerste: egentlig
mundhule inkl. sensorlsk
nerveender
(synkeproces),
braekrefleks, ring af
lymfoidt veev inkl. mandler
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[mundhule]

Taenderne har til funktion at findele feden

Bestar af tandben og tandemalje (hardt
knogleveev) ST

Kindteender knuser/findeler
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[taenderne]

- Meaelketeender (0-6 ar)
- Blivende taender (6-13 ar)
- Visdomstaender (15-30 ar)

Det blivende tandsaet bestar af 32 teender
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[paradentose]

Tandkgdsbetaendelse | lommen mellem
tandkad og tandhals

Kan gdelaegge rodhindens bindevaev -
teender lgsnes

Angreb kan forlgbe smertefrit

Starter med plak (madrester, dade
slimhindeceller, mikroorganismery)

Tandsten forvaerrer
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[spyikirtler]

Fordgjelsen starter i munden:
- Findeling af fade via teenderne

- Spytproduktionen starter den kemiske
nedbrydning af faden

Kcebespytkirtel
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[spyi]

Funktion: fugte mund/tunge, bladgare fade,
vigtig for smagsoplevelse (oplaser
smagsstoffer), spalter kulhydrat vha.
ptyalin (=spytamylase)

Indhold: Lysozym (slar hul pa bakterier),
ptyalin, antistoffer (IgA + IgM), slimstof
(smgremiddel), ioner, vand o.m.a.

Spytproduktionen stimuleres af
parasympatikus og tilstedeveerelse af mad
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[tyggegummi]
Y99€g '

gl - Kalorieindhold ca. 3,9 kcal pr stk

- Bestar arl;ydesto Tex, typisk aspartam
- Aspartam ligner kulbffdrater —we

£,
t bl

: a. ptyalin
ages | tarmslimhinden
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[sygdom | spytkirtlerne]

Faresyge
Infektion i spytkirtlerne (parotitisvirus)

Haevede kirtler, feber, treethed, smerter |
svaelget

Kan angribe testiklerne
Nedsat spytproduktion

Sjogrens syndrom (bindeveevssygdom +
nedsat spyt- og tareproduktion)

Antistoffer rettet mod egen krop
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[sveelg og spiserar]

Sveelget sgrger for synkningsprocessen
forlgber korrekt

Spisergret transporterer fgden til
mavesaekken ved hjeaelp af peristaltiske
bevaegelser

Begge dele er uden egentlig betydning for
fordgjelsesprocessen
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Iperistaltik] = —t )

T

Balgebevaegelse i tarmens e
glattemuskulatur ‘

Styres af det autonome nervesystem
Skubber og eelter tarmindholdet

Uoplaselige fibre (cellulose, hemicellulose,
lignin) stimulerer peristaltik + ager
affaringens volumen samt binder gift- og
affaldsstoffer
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[peristaltik]

- Fadevarer med fibre: korn, gryn,
grgntsager og beelgfrugter

- OBS forsigtighed ved tilskud hvis man har
et sart fordgjelsessystem jf veeskebalance!
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[mavesaskken]

Midlertidigt oplagringssted (1%2 L fade —
temning af fa ml pr peristaltisk bglge)

Fordgjelse — zlter vha. tre lag glat
muskulatur

Bakteriefilter vha. lysozym
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celletyper | mavesaskken]

Farietalcele, fremstiler
saltsyre og intinslc faktor

Boegercale, fremstiler muc

G-cealler, framgtiarhormons|
gastrin

Simhinden. med(  \ |
dyte ldrtler \ \
(tunica mucaosa) :

Logat undear simhinden
med blod- og lymfekar 1=
(tunica submucosa) =

Tremuskeliog < |-
(tunica musculans) - 12

Ycire wrmmt N
(tunica serosa)
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[celletyper | mavesaekken]

Stof

Celletype

Funktion

Pepsinogen Hovedceller Forstadie til det proteinspaltende
pepsin

Mucin Baegerceller Beskytter slimhinden

Saltsyre Parietalceller Omdanner pepsinogen og virker

som bakteriefilter

Intrinsic factor

Parietalceller

Medvirker ved optagelsen af B12-
vitamin

Gastrin

Endokrine celler (G-
celler)

Hormon der regulerer parietal- og
hovedcellernes funktion

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018

23




[mavesaekkens histologi]

Mundhule, svaelg og spiseror:
Flerlaget pladeepitel uden forhorning

Mavesak:
Enlaget cylinderepitel
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[ventrikelsekretion]

Dannelse af ventrikelsekret starter laenge far
maden nar mavesaekken

Hormonal styring

T PSS

Fodens kontakt med
maveslimhinden

o 1 it w0

v

' Frigorelse af gastrin

10 s
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[ventrikelsekretion]

Betinget refleks
- Mundvand lgber
- Rumlen 1 maven
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[ventrikelsekretion]

|
‘=
=
E
8
=|

Dessert Stomach

A secondary organ reserved solely
for when the primary stomach is
full but you still really want to get
that Chocolate Volcano Brownie
because it just looks SO GOOD.

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[ventrikeltamning]

Peristaltik ages af AcK (frigives fra
parasympatikus) og via gastrin

Jget peristaltik -> gget ventrikeltamning

Udspiling af nederste del af mavesaekken
stimulerer ventrikeltamning

Haemmes via kostens indhold, neural
stimulering, emotionelle stimuli
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[halsbrand]

- Mavemunden kan ikke holde taet ->
tilbagelab

- Smerter lige under eller bag sternum
grundet irritation af spisergrets slimhinde

- Symptomer forvaerres ved liggende eller
foroverbgjede stillinger

- Arsager: spisergrsbrok, svagt diaphragma,
problemer | mavesaek eller tolvfingertarm

m.fl.
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[for lidt mavesyre..]

Symptomer:

Traethed efter maltider
Smerter

Oppustethed og bavsen kort efter maltider

Manglende appetit

Forkaerlighed for sure fadevarer
(citrusfrugter, aeblejuice, syltede agurker)

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[for meget mavesyre..]

Symptomer:

Svie og smerte
Halsbrand
Forvaerring ved sult

Lindring ved slimholdige fadevarer (fx
maelk og bananer)

Forveerring ved sure fadevarer
(citrusfrugter, aeblejuice, syltede agurker)

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[maethed]

Indtreedende maethed

- Udspiling af mavesaekken
- Mave-tarm hormoner

- Blodsukker og insulin

- Smag og tygning

Tidlig maethedsfase
Senere meethedsfase

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[mavehjernen]

Strukturelle og kemiske ligheder med
hjernen

Omtales ogsa som ‘'den anden hjerne’
Den enteriske nervesystem — ENS

Kommunikerer med hjernen via det
autonome nervesystem
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[hjertehjerne]

Nyeste forskning viser at hjertet indeholder
60% neurotransmittere, som signalerer til
hovedhjernen og mavehjernen om vores
falelsesmaessige tilstand

http://davidjaeger.dk/hjertekoh-
rens/index.html

https://www.heartmath.org/
Tjek Dr. J. Andrew Armour
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[det enteriske nervesystem]

To lag:
- Etlag mellem tarmvaeggens to muskellag
- Etlag lige under slimhinden

Straekker sig gennem hele }f —r ?
fordgjelseskanalen |

ENS styrer og overvager ﬁ
alle aspekter af

— Miuscularis

JJJJJ

af foder ea
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den nyeste forskning pa ENS]

THE
GUT-BRAIN

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018

1. PERIPHERAL
SEROTOMIN:

2. IMMUNE SYSTEM:
T e antestinal
rnicrabloma can

npt Imimune cets
O prodice Cytokings
that can influence

neay .'{:-'Z'!.i'l',“‘:':! D=0y,

3. BACTERIAL
MOLECULES:
Microbes produce
rmetabolites such as
butyrate, which can
alter the activity of
calls in the

. bload-brain barrier.
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[serotonin]

95% af kroppens serotonin befinder sig i
tarmsystemets nervesystem

Neurotransmitter

Depression: lavt serotonin niveau ses hos
nogen

Dannes ud fra aminosyren tryptofan i kosten
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[serotonins pavirkning pa ENS]

Pavirker fordgjelsesfunktionerne
Sekretion af fordgjelsesenzymer

Pavirker peristaltikken

Regulerer vaeskebalancen

Pavirker immunaktiviteten

Regulerer slimafsondringen

Celle proliferation (celledeling og —vaekst)

Transmission af nervesignaler fra neuroner |
tarmslimhinden

Udskilles ved fysisk neural pavirkning
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[serotonins pavirkning pa CNS]

Godt humar
Smertestillende
Behageligt
Nedsaetter appetitten
Normal vaegt
Beroligende
Afstressende

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[ENS og antidepressiva]

Serotonin niveau
-> normal psykisk balance
-> muligvis involveret | depressioner

Antidepressiva fungerer ved at haeamme den
praesynaptiske reabsorption af serotonin

Ordinering af antidepressiva mod mave-
tarmsygdomme

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018 41



[maven og falelserne]

H : i

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[maven og falelserne]




[maven og falelserne]

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[forelskelse er en tvangstanke]

Hormon Hormonniveau | Hormonniveau | Effekt

ved OCD* ved
forelskelse*

Serotonin 40 % lavere 40 % lavere At lytte
overdrevent til
egne folelser

Kortisol Signifikant hejere | Signifikant hgjere | Moderat stress
hjelper os
med at skabe
social kontakt

Testosteron Muligvis lavere

-  Mand Lavere Lavere sexdrive

- Kvinder Hgajere Hgajere sexdrive

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[opkastning]

- Kgre- og s@syge
Medicin (morfin, digitalispraeparater)
Graviditet

- Steerke smerter, psykisk chok, synet af noget
uleekkert

- Hjerneskader/sygdom i hjernen — @get tryk |
Kraniet

- Indsneaevring i1 fordgjelsessystemet

Dyb indanding efterfulgt af kraftig kontraktion af
bugvaeggens muskulatur
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[opkastninger]

Alment symptom ved problemer i fordgjelsessystemet

Type af opkast

Problem

Ufordgjet

Forsnaevring i spiserar eller
omkring mavemund

Delvist fordgjet og steerkt

Forsnaevring ved

lugtende maveporten
Tyndt/surt Mavesar
Granligt Galdeveje eller bugspytkirtel
Blodigt Kraftig bladning i spiserar,

mavesak eller maveport

Sort og kaffegrumslignende

Mindre, sivende bladning
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[duodenum - tolvfingertarmen]

Modtager chymus fra mavesaekken
Modtager galdesalte via galdegangen
Modtager fordajelsesenzymer fra

pancreas
Sygdomme: mavesar .



[tolvfingertarmen]

U-formet
12 fingerbredder (ca. 25 cm)
Galde og bugspyt udmunder pa papilla vateri

Stoffer i tolvfingertarmen kontrollerer lever og
bugspytkirtel

Leveren _,Galdegange

Bugspytkirtlens
~ udferselsgang

Galdeblceren

o, A

Papilla vateri — i Bugspytkirtien

Tolvfingertarmen—
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[tolvfingertarmen]

Enterogastron

Enterokinase

Trypsin

Sekretin
Cholecystokinin-pancreozymin (CCK)

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[pylorusforsnaevring]j

Kaldes ogsa stenose
Ses hos 3/1000 speedbarn
Skyldes forstgrret muskulatur i pylorus

- mavesaekken kan ikke tammes
ordentligt

Symptomer: balgeformet bevaegelse midt
pa barnets mave, eksplosive opkastninger

Behandling: kirurgisk, spalter muskulatur
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[pancreas]

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[pancreas]

Eksokrin funktion

- Fordgjelsesenzymer

- Bikarbonat-ioner e
Endokrin funktion m\ (

- Glucagon

- Insulin & \/ ~—
| f/,_.\/ N N R

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[de Langerhansske celleger]

- De Langerhansske celleger er indlejret |
det eksokrine vaev som ‘'smager i et hav’

- Hver enkelt celleg betragtes som en
endokrin Kirtel :

- To typer: alfa-celler
og beta-celler

Close up view of an
Islet of Langerhans

Duct

Delta Cell
Red Blood
Cell

- Pancreatic
Acini

r 1'. ; % | A 5

LT e PR 1 b= e

Islet of Beta Alpha e SRl
Langerhans Cell Cell | L7 ) Pancreas
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[alfa-celler og beta-celler]

Kirtelcelle | Alfa-celler Beta-celler

Hormon Glukagon Insulin

Huskeregel:
a far 3
G for |

Langerhansk

celles med tihg- i
rende blodkar
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[glukagon]

Produceres i alfa-celler
Polypeptid med hormonvirkning

Vigtigste funktion: at haeve
blodsukkervaerdien

Frigeres ved lav blodsukkervaerdi

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[glukagons virkning]

Jdger nedbrydning af glykogen

Stimulerer omdannelse af aminosyrer til
glukose

@dger frigarelsen af fedt fra fedtdepoterne
Stimulerer dannelsen af ketonstoffer

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[Insulin]

Produceres | beta-cellerne
Antagonist til glukagon
Polypeptid med hormonvirkning

Funktion: Hjaelper glukose og aminosyrer
ind i cellerne via specifikke receptorer

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[Insulin]

Insulin kobles pa receptorer primeert |
muskel- og fedtceller -> optagelse af
glukose

Insulins funktion er at 'laegge pa lager’

Efter glukosen er optaget i cellerne ->
omdannes til fedt eller glukogen

Insulin saenker altsa blodsukkervaerdien

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[Insulin]

Insulins virkning

- @ger optagelse og omseetning af glukose i
muskler og fedtveev

- Heemmer friggrelse af fedt fra fedtvaev
- @ger dannelse af glykogen i leveren

- Stimulerer proteinsyntesen, specielt |
muskler

Blodsukkerets normalveerdi: 3,9 — 6,6 mmol/L
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[regulering af blodsukker]

Blodsukkeret reguleres vha:

- Insulin

- Glukagon

- Adrenalin

- Noradrenalin

- T3 og T4 (stofskiftehormoner)

- Glukokortikoiderne (primaert stresshormonet
kortisol)

- Somatotropin (vaeksthormon)

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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regulering af blodsukker

Fordeielseskanalen s

—_— Muskelves
o Blodbanen
+13/74 \______/-/1 +insulin
Madbydesaf e . e = o .
enz:mer == == Glukose — > Forbreende

[ —korfiso |
|

Kulhydrat fra

ik Fedhvaey
+insulin |
"‘Omdannes
Glukose — ,> il P
Muskelvaev Lever —kortisol
Glykogen +adrenalin ‘
+13/74

Glukose ——, > Glukose

: Nerveveev
ﬁ +kortisol
; +glukagon
+kortisol | somatotropin fri passage

Amino- Glukose- Glukose ——, > Forbreendes
syrer l-—_:> dannelse —\—
TR Lever
Fedtvoev —insulin
+glukagon .
Glycerol Hariisol fri passage
(= bestand- l: S Glukose ﬁ — Glykogen
del af fedh) qgrenalin/noradrenalin

+somatotropin v

+ = fremmer passage - = heemmer passage
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[aspartam]

unstlgt é@dem|ddel i tyggegummi, light
sodavand, medicin mv.

- Pavirker insulinproduktion som sukker -
- @ger lagringen i fedtveev
- Stimulerer appetit
- @ger sukkertrang

- Er derudover kemisk fremstillet og linkes til
bl.a. kreeft, leukeemi og migreene

- Omdannes til bl.a. treesprit i tarmen

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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w

[aspartam]

JQ)

)

&

-Diskussionen fortsaetter:

- Prlmaert for: http://videnskab.dk/sporg-
videnskaben/er-sodemidlet-aspartam-i-
light-sodavand-skadeligt

- Primeert imod: http://www.alun.dk/sund-

W% - uﬁ"

kost/aspartam-din-cola-light-livet-af-
dig.html

- Information: http://www.aspartam.dk/

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[aspartam]

En lille video...

https://www.youtube.com/watch?v=TB6L9S
ICOE

LA
w © Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[eksokrin funktion]

1 L bugspyt pr. dggn - danner to substanser:
1. Bikarbonat-ion holdig substans

2. Fordgjelsesenzymer
- Trypsin
- Carboxypeptidase
- Lipase
-  Amylase
- Ribonuklease
- Deoxyribonuklease

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018 66



[fordgjelsesenzymer]

Enzym Virker pa Funktion
Trypsin Protein Spalter proteinkaeder til
peptider
Carboxypeptidase Protein Fraspalter aa i enden af
peptidkaeden
Lipase Fedt Fraspalter to fedtsyrer fra
triglyceridet, hvorved der
dannes fri, fede syrer og
monoglycerid
Amylase Kulhydrat Nedspalter kulhydrat til mono-
og disakkarider
Ribonuklease DNA og RNA Spalter kernesyrerne til frie

Desoxyribonuklease

mononukleotider

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[galdeblaeren]

Galden er sammensat af:
Galdesalte
Kolesterol
Lecitin
Galdefarvestof
Spormetaller
Mineraler

o0k w0~

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[galdeblaeren]

- Opbevaring af galde
- Galde dannes i leveren

- Galden fungerer som transportstof -
binder og farer toxiner ud via
tarmsystemet (bindes til uopl

aaaaaaaa



[tyndtarmen]

Duodenum
Jejunum
lleum

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[tyndtarmen]

Ca. 3 meter lang
Duodenum — ca. 25 cm
Jejunum—ca. 1 m .
lleum —ca. 1,5 m D:;::;:una.

i
Pra—-
Passage:
ca 5 timer leocecal vlve
-
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[tyndtarmens opgaver]

Fordgjelse af og optagelse af:
- Kulhydrat

- Protein

- Nukleinsyrer (DNA og RNA)

- Fedt

- Enzymer blandes med fgden vha.
peristaltik

Viderebefordring af ufordgjede reststoffer

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018 72



[vaeskebalance]

Tilseetning:

- 1 L bugspyt

- %2 L galde

- 2 L tarmsatft

- Nettoca. 3,5L

Reabsorption:

- Lidt mere end 3,5 L

—> Svag vaeskeabsorption | tyndtarmen

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[histologi]

Enlaget cylinderepitel med mikrovilli
- Specialiseret | optagelse

- Mikrovilli udskiller enzymer som sgrger for
sidste trin i nedbrydningen af kulhydrater,

Mikrowilli

proteiner og nukleinsyrer
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Tip af villus

B ~ single circular fold and multiple vill) »
d Avillus in

sectional view £

Vi Intestinal Lympheid Lacteal / §
crypt nodule o mt——s

Columnar

Lacteal

+— Narve
S~ Capilary
- \ network
plexus = :
s M ==— Lamina
A

Muscularis
| mucosae |

epithelial cell
Mucous call

| Submucosa |
| Cirguiar layer
of smooth
| = muscle
| Muscularis
Myenteric 1
externa Lymphatic
phesus vtaw
§ — i
Longitudinal layer
Serosa Smooth
LE - of smoath muscle <
cell
[ The organization of the intestinal wall Arteriola  Venule
B \nternal structures In a single villus,
showing the capillary and lymphatic
75
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[jejunum]

Optagelse af kulhydrat og protein
Optagelse af vitaminer fx K-vitamin
Optagelse af mineraler fx jern

Sygdomme: inflammatorisk bowel disease,
coliaki, malabsorption

lleum
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[kulhydratfordgjelse]

Mundhule

Polysakkarider | amyiase > Disakkarider

Tyndtarmen

Disakkarider| pisakearidase >Monosakkarider

Sacchar

Monosakkarider kan passere slimhinden
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[proteinfordgjelse]

Mavesaekken

Proteiner Pepsin > Peptider

Tolvfingertarmen

Peptider

Carboxypeptidase> Am | N OSy rer

Amino acid (1) Amino acid (2)
H

e 7
. .
Hu—u—u{\

LN L
N-terminus C-rermnﬁ
H
d

Peptide bond - H }g’

H\ \’il' A 1
H\ﬁl—é—c{\ \“f M&H
. W Water

Dipeptide

Aminosyrer kan passere slimhinden
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[nuklemsyrefordgjelse]

DNA/RNA > Nukleotider

Starter i tolvfingertarmen,
feerdigggares i tyndtarmen

Nukleotider kan passere slimhinden
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[K-vitamin]

K-vitamin deltager i dannelsen af
protrombin der er en forudsaetning for
blodets koagulationsevne

K,-vitamin-behovet daekkes gennem
plantekost

K,-vitamin dannes af tarmens bakterier og
bidrager til kroppens daglige behov

K-vitamin optages | jejunum
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[lleum]
- Laengste del af tyndtarmen
- Fedtabsorption

- Optagelse af fedtoplgselige vitaminer samt

resterende naeringsstoffer der ikke er
optaget | jejunum
- Reabsorption af galdesalte (90%)

- Absorption af B,,-vitamin-kompleks
(intrinsic factor + B,-vitamin)

- Sygdomme: Crohns

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[fedt]

Triglycerid
- Fedtstof kaldes triglycerid — t—o—n,
glycerol + tre fedtsyrekaeder o A
- Monoglycerid = glycerol + en .

fedtsyrekaede
- Fedtsyrekaeder betegnes som N

kO rte e”er |ange Monoglycerid To frie fedtsyrer
)K/\/\/\/\/\/\/\ B
H C 0 {I:E
‘ o R,—C—OH
HC — G)K/W\/W R;—0—CH + *
‘ “ 8 12 15 ':l:ll
H,C—O0 \/W\/_\/_\/_\/‘” 5 — i, Ry—C—OH
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[tyndtarmens fedtfordgjelse]
Korte fedtsyrer optages direkte i blodet

Monoglycerid + lange fedtsyrer skal
gennem lymfesystemet med hjaelp fra
miceller (galdesalte) og chylomikroner

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[korte fedtsyrekaeder]

- Galdesalte frigives i duodenum -
emulgerer fedtdraber samt faciliterer
interaktion mellem fedt og lipase

- Lipase (fedtspaltende enzym) nedbryder
triglycerider til frie korte og lange
fedtsyrekaeder samt monoglycerider

- Korte fedtsyrekaeder optages direkte via
slimhinden og fortsaetter ud i blodbanen
som aminosyrer og monosakkarider

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[monoglycerider og lange
fedtsyrekaeder]

- Monoglycerider og lange fedtsyrekaeder
samles i strukturer kaldet miceller dannet
af galdesalte

- Miceller transporterer det spaltede fedt
hen til tarmslimhinden

- Det spaltede fedt siver ind i slimhindens
epitelceller

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[monoglycerider og lange
fedtsyrekaeder]

Inde i epitelcellen sammensaettes
bestanddelene igen til komplette
triglycerider

Herefter dannes en ny type transportboble
kaldet chylomikroner (protein + lipid)

For store til en kapillaer

Temmes ud af epitelet ved eksocytose og
optages | lymfekarrene
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fedtfordgjelse]

R Kapllicer transporte
nl;v' . Turmupltolcuilu randekoﬂe!eﬁl:vh:
L ’/ kendor
/
i

=~ T Mkovil

“‘111 L) \1\\.1‘111,1 ) 1110‘_

@ ™ Lymtekar
4 | transporte-
f i rende chyle-
RS = @ @ mikroner
= Ar®
3 - I
gl IA‘ :,'1 -~
) e i | | Chylomikion
: \‘ M5y i h / m bﬂﬂ-
e ud of epltel
i celle ved exo-
i W
TG
=
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[lidt mere om det gode fedt..]

Inklusiv
20 laekre

opskrifter

Anette Hapbeeli@lesen

HisiH N LIFE
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[ketonstoffer]

Ketonstoffer dannes i leveren, primeert ud fra
fedtsyrer

Muskler, nyrer og til en hvis grad CNS kan
udnytte ketonstofferne

Produktionen stiger ved hgij
fedtsyrekoncentration i blodet fx pga faste eller
diabetes

Konsekvenser: nedsat pH-veerdi | blodet samt
gget udskillelse af natrium i nyrerne + udskillelse
af acetone i udandingsluften
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[laktosemalabsorption]

Laktose nedbrydes af laktase frigivet fra
tyndtarmsepitelet

Laktosemalabsorption kaldes ogsa
laktoseintolerance

Ufordgjet meelkesukker ophobes i tarmen
Diarre, flatulens, smerter

For alle pattedyr og mennesker, med undtagels

af europaeere og den hvide befolkning | @
Nordamerika og Australien opharer g
laktaseaktiviteten ved amningens op

S %
e
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- B,,-vitamin kobles pa intrinsic factor
(protein dannet i parietalcellerne) i
mavesaekken for at undga nedbrydning

- Optages nederst i tyndtarmen

- Mangel pa B,,-vitamin kan give
blodmangel — og kaldes i sa fald pernicigs
anaemi
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[tyktarmen - colon]

Producerer en smule slimstof

Har en vigtig mikroflora

Deltager bl.a. | produktion nogle vitaminer
Nedbrydning af cellulose/fibre

Absorbtion af vaeske og elektrolytter
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[glat muskulatur]

Findes fortrinsvis i de indre organer
Stor speendvidde

Mere udholdende en tveerstribet
muskulatur

Kontrolleret af det autonome nervesystem

Har dobbelt nerveforsyning til sympatikus
og parasympatikus
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[anatomi]

R Y
iy S
]

Ca. 6 cm i diameter, ca. 120 cm I3kt
lleocoekal klap (IC-klap) |
Appendix (caecum)
Colon ascendens

Colon transversum
Colon descendens
Colon sigmoideum
Rectum

»

»f-‘
/
§

3
S\
.-‘.‘_’l

I
l“\-‘

,ﬁg!qr-ﬂ:iﬂ

- % ’ e
LA
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[anatomi]

Haustra — colons vaeg ->
hjeelper med ekspansion = _
og forleengelse af colon LR

-
>

S
N 4

Tre separate Wione gl -
muskelstrenge Igber | ol |G Y
overfladen af colon — ::. J'/ /7 \
tonus i disse danner ar - T Nodl ] 4

7 .
haustra % '

Drabeformede saekke med % N
fedt

~ o Sumy '

-

.
;-_‘F;J
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[anatomi]

Rectum er de sidste 15 cm af
fordgjelseskanalen

To ringmuskler:
- Indre ringmuskel, autonomt styret

N~

iy

- Ydre ringmuskel, |

iy
somatisk styret 7
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[histologi]

Omradet under
slimhinden
(tunica submucosc)

Ydre tyndt
bindevcavslog
(tunica serosa)

\
Slimhinden X
Kroset izgz"‘e?'dende (funica mucosay ‘\
kar og \

To kraftige muskellag
(tunica muscularis)

Omslagsfold
" der danner
starten p&
krgset

I cor
w Shmat V1 xel
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[histologi]

———

L] . O 2
Fire lag: e s
n n " ni M
- Slimhinde (tunica mucosa) et (funica serosey
: Slimi \
Opsugende epitel (tunica mucescy | T%ﬁﬁ?&?mﬁi\%
Tyndt bindevaevslag med sma blod- og Iymfekar \ ;

Tyndt lag glat muskulatur

- ’Under-slimhinde’ (tunica submuco
Bestar af Igst bindevaev og et fletveerk af nerv
- Glat muskulatur (tunica muscularis)
Cirkuleert lag af glat muskulatur
Leengdeforlabende lag af glat muskulatur
Her fremkaldes tarmens peristaltik . ‘
Peristaltikken kontrolleres af et nerveplexus mellem de to muskellag
- Bindevavslag (tunica serosa)

Svarer til bughinden

Gar over i krgset
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[histologi]

Mangler villi
Overflod af slimproducerende celler

Slimhinden producere ingen enzymer ->
alle fordgjelsesprocesser er initieret |
tyndtarmen eller via bakterier

Slimet fungerer som smgremiddel nar det
faekale materiale bliver mere tart og
kompakt
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[fysiologi]
Mindre end 10 % af naeringsoptagelsen sker

| colon

Colons absorberede egenskaber er ikke
desto mindre vigtige

1500 ml feces 200 ml
75 % vand Ind COLON Ud feces
5 % bakterier
20 % ufordgijeligt _
materiale, uorganisk Reabsorption
stof, rester af
epitelceller Vand, galdesalte,
vitaminer, bilirubin,
toxiner
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[mikroflora]

Der forekommer bakterier i hele tarmens
udstraekning, men antallet er stigende, jo
naermere vi kommer endetarmen

| tyktarmen ses en kraftig udvikling af isaer
kolibakterier

Nogle bakterier er | stand til delvist at
nedbryde cellulose

Mikrofloraen er kun ufarlig fordi den
principielt er uden for kroppen
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[mikrofloraens rolle]

- K-vitamin
- K-vitamin har betydning for blodets koagulation

- Tarmfloraens produktion daekker ca. 50 % af det
daglige behov

- B,,-vitamin
- B,,-vitamin har betydning for dannelse af DNA

- Den daglige produktion daekker ikke kroppens
behov, sa B,,-vitamin skal tilfgres udefra

- Bs-vitamin

- Bg-vitamin danner bl.a. steroidhormoner og
neurotransmittere
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[mikrofloraens rolle]

Bakterier nedbryder peptider i faeces og
danner

1.Ammonium NH,*

2.Indole og skatole — to nitrogenholdige
stoffer

3.Hydrogensulfide H,S
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[mikrofloraens rolle]

- Cellulose ankommer intakt til colon

- Palidelig naeringskilde for bakterier, hvis
metabolske aktiviteter er ansvarlige for
gasdannelse

- Fedevarer med store masngder cellulose
som fx bgnner stimulerer gasproduktionen
og kan give udspiling af colon, kramper og
udledning af tarmluft
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[tarmbevaegelse]

- Bevaegelsen fra IC-klappen til colon
transversum er langsom pga. reabsorption
af vand

- Peristaltiske balgebevasgelser og
segmentbevaegelser

- Bevaegelse fra colon transversum til resten
af colon sker via kraftige peristaltiske
balger
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[optimal affaring]

- 1-2 gange dagligt

- Ca. 30 cm fast affgring

- Ma ikke efterlade spor i toilettet
- Neermest lugtfri

Bristol stool chart
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The GEﬂiUS DIET Bristol Stocl Chart

Type 1: Slocl appear in seporabe, hard lurnips, similar
to nuts, Type | ool remained in the colon The
longest amount of lime; a sure sign you're
constipatled; most comman ool

Type 2 3hocls are sousags-like in appearance bul
lumpy. Indicate loxic constipation and nead for
intesdingl cleansng

Type 3 (Hormal): Stool: come out simiker fo o
sauscge but with cracks in the surfoce,

Type 4 : Stool: are smooth and soft in the lormot o
sausage of snake, This may ingicale cakeified faecal
waste bulld up. Could indicate a blockoge, or even
colon cancer.

Type & Stools form saff blobs wilh clear-cut edges,
and eqslly pass through the dige stive systam., Soff
digrhoed, it may indlicate o possible risk for bowel
diseas=; ablo indicate you are toxic and need
regular infestinal cleansing.

Type & Stool have fluffy pleces with roagged edges.
Considered mushy stook, they indicate diorhoeo;
and thot you are toxic and need regular inteslinal
cleansing.

Typa 7: Shool s mostly liguid with no solid pleces.
Passed quickly through the colen; s Indicative of
severa diorhoso possibly as a result of g viral or
bBacterial infeclion.

Typa & 5toal has o mucous-hke cansistency, wilh
bubbles and a foul odar sprayved oul). This may
indicate unsafe amounts of alcohel andifor
recrealional drugs,
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[blindtarmsbetaendelse]

Arsag:

- Aflukning af abningen ind til appendix, fx fremmedlegeme
eller affaring

Tidlige symptomer:
- Smerter omkring navleregionen
- Moderat feber
- Kvalme
- Opkastning
Efter flere timer:
- Smerter/lubehag nedefter mod hgjre i abdomen
- Smerter provokeres af host, nys og bevaegelse
Komplikationer:
- Appendix springer - bughindebetzendelse
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[haemorider]

[haamoride = areknude i venerne pa
endetarmens slimhinde]

Blodet udspiles nar venerne saettes under
pres. Hvis trykket er langvarigt udvikles
haemoriderne.

Arsag:
- Forstoppelse
- Graviditet
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[divertikler]

Arsag:

Kommer hvor colons muskulatur er blevet svag
Disponeret af fiberfattig kost

Symptomer (kun i fa tilfeelde):

Vekslende affaringskonsistens
Luft i maven
Rumlen

Smerter og ubehag i den nederste del af colon (colon
sigmoideum)

Komplikationer:

Feber

Udvikling af byld

Bughindebetzendelse

Fistler, rarformede forbindelser til andre organer

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[forstoppelse]

Der suges mere vand ud af affgringen end normalt
Kost

Vaeskeindtagelse

Motion

Toiletvaner

Misbrug af affaringsmidler

Almindelige stimulanser fx kaffe og nikotin
Psykiske udsving

Kan veere et symptom pa andre sygdomme fx lavt
stofskifte
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[tarmskylninger]

Skylning af tyktarmen, med vand fra
endetarmen, typisk grundet forstoppelse eller
udrensning

Colon-klinik eller hjemme

Kan anvende kaffe i oplgsningen og/eller
maelkesyrebakterier fx et brev SymbiolLact i
sidste skylning

Fordele og ulemper — ingen dokumenteret effekt
Anvendt i mange arhundrede
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[leveren]

Liver

Right hepati L Left hepatic
duct

Hepatic

portal vein
Spleen

Common

hepatic duct
R Hepatic

artery
Gallbladder

Stomach
Cystic duct

Pancreas

Duodenum
(first past of
small intestine)

Common

bile duct
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everens blodforsyning]

Glisonske friader

Nutritiv

_ blodforsyning
Funktionel
blodforsyning

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[leverens funktioner]

Aktivering/inaktivering af hormoner og
toxiner

Depotfunktion
Produktionsvirksomhed
Regulationsfunktion
Naeringsstofomsaetning
Haj regenerationsevne
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[leverens afgiftning]

1. Filtrering af blodet via portaresystemet
2. Galdesekretion
3. To-trinssystem: Fase | og Fase Il

116
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[filtrering]

- Filtrering af blod via portaresystemet (filtrere 600
L blod/dagn)

- Filtreringsfunktionen kaldes det sinusoidale
system og bestar af en raekke celle, bl.a. Kupffer
celler

- Kupffer cellerne er specialiseret i nedbrydning
og | at destruere toxiske stoffer

portal venule
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[filtrering]

Blodet, der kommer fra mavetarm, filtreres;
fordi det potentielt indeholder:

- Endotoxiner

- Antigen-antistof-komplekser .

- Andre toxiner fra fordgjelseskanale :‘
Fra andre vaev kommer:

Dade celler, mikroorganismer, kemikalie
medicin, hormoner og andre affaldsstoffer
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[filtrering]

Leveren er altsa i stand til at filtrere
blodet for:

- En lang raekke skadelige
mikroorganismer, som bakterier,
svampe, vira og parasitter

- Medicinrester

- Kunstige hormoner

- Tilsaetningsstoffer

- Insekticider, herbicider, pesticider m.fl.
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[eliminering]

Eliminering af giftstoffer via dannelse
og ekskretion af galde
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[fase | og fase ll]

Formal:

Omdanne fedtoplgselige kemikalier til
vandoplgselige stoffer, sa de lettere kan
udskilles fra kroppen
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[fase |]

Et stort enzymsystem (Cytokrom P450)

Ca. 100 forskellige enzymer i det
endoplasmatiske retikulum

Forskellig hastighed i afgiftningssystemet
hos forskellige typer mennesker (genetik,
ernaeringsstatus samt toxinbelastning)

Cytokrom P450 afgifter xenotoxiner,
hormoner, fedtoplgselige signalstoffer og
inflammatoriske stoffer (fx histamin)
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[fase |]

1. Reduktion: enzymerne a&ndrer den
kemiske struktur til en mindre skadelig eller
uskadelig struktur. Direkte udskillelse via
galde.

2. Hydrolyse: enzymerne aendrer de
fedtoplaselige toxiner til vandoplaselige.
Udskillelse via galde og nyrer.

3. Oxidation: enzymerne andrer toxinerne til
en mere aktiv (og dermed giftig) form, og
aktiverer derved fase Il enzymsystemet
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[fase ]

Binder de aktiverede toxiner til forskellige
stoffer hvorved de neutraliseres og
udskilles med galden eller urinen.

Processen er bl.a. athaengig af glutathion
(tripeptid af tre aminosyrer — meget kraftig
antioxidant), aminosyrer og
svovlforbindelser.
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[fase ]

Bestar af 7 hovedgrupper:

- Gluthation-konjugering

- Aminosyre-konjugering

- Metylering

- Svovl-konjugering

- Sulfoxidation

- Acetylering

- Glucuronsyre-konjugering

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018

125



[lever detox]

THOHE!EIS _ WASTE

PHASE 1 NUTRI
-B vitamins
Folic ocid
“Fol soluble v
D
-Antioxidants
Vitamins C
Vitamin E
Milk thistle
-Calcium
-Glutathione

ALLBLADDER  KIDNEYS

BiLe ,I,

|
BOWELS -

(think fruils & root
veggies)
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[lever og galdeblaere]

what is it, gall bladder?

;;1"’1“33:,“' | have a you made STONES?

YOU'RE JUST SUPPOSED
TO HOLD WHAT | GIVE You!

GET OUT! GO ON!

VIA 9GAG.COM

127
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[kolesterol]

Kolesterol er egentlig en alkohol selvom den
kemisk set opfarer sig som fedt (gar
cellemembranen vandtaet + giver den rigtige
densitet)

Findes i blodet som lipoproteiner (fedt-
proteinforbindelser) CHOLESTEROL SOURCES

Findes i cellemembranen o~ " i

75-90 % dannes i leveren S
10-25 % tilfgres via kosten Q i
LI\ 4
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[LDL kolesterol]

LDL (Low Density Lipoprotein)

Transportere kolesterol fra leveren og
til cellerne

Gar blodet tyktflydende
Seaetter sig som fedtfilm pa karvaeggene

Disponerer for areforkalkninger og
blodpropper

Kan binde og inaktivere vira, bakterier og
deres toxiner
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[HDL kolesterol]

HDL (High Density Lipoprotein)
Transporterer overskydende kolesterol tilbage til
leveren

Modvirker areforkalkning

Gar blodet mere tyndtflydende
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[VLDL kolesterol]

VLDL (Very Low Density Lipoprotein)

VLDL-partikler har en veeg af proteiner og
fosfolipider og indeholder kolesterol og triglycerid

Er altsa en made at transporterer fedt i blodet pa
Dannes i leveren og transporterer kolesterol og

XYY o TRIGLYCERIDE

triglycerid til muskler og fedtvaev CHYLOMICRON
Hgje koncentrationer har @%ﬁi“’?\%
sammenhasng med areforkalknlng( ) .,;;%5/“

PROTEINS
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[kolesteroltal]

- Summen af kolesterol i LDL, HDL og
VLDL

- Gennemsnittet hos en voksen dansker er
6,0 mmol/L (gnskveerdigt under 5,2
mmol/L)

- LDL 3,0 mmol/L eller derunder
- HDL 2,0 mmol/L (skal ligge over 0,9mmol/L)
- VLDL mindre end 2 mmol/L
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[kolesteroltal]

- Et for hgjt kolesteroltal vil typisk tyde pa at
Kroppen:
- Danner for meget kolesterol
- Fjerner for lidt kolesterol

- Prgv med en leverudrensning (!)

OBS nyere forskning viser at indtag af
kolesterolholdige fadevarer samt maettet
fedt ikke pavirker kolesterolniveauet |
blodet
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[kolesteroltal]

134
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[kolesterol og immunforsvar]

Kolesterol er livsvigtigt

Alfatoxin fra gule stafylokokker inaktiveres af
LDL

LDL inaktiverer gjeblikkeligt mere end 90 % af
gifte bakterietoxiner

Fors@g med rotter:

Med LDL overlever indsprgjtning med
bakterietoxin — uden dagr de

Et hgjt kolesteroltal er kun en risikofaktor for
mindre end 10% af alle dem der fa
hjerteinfarkt
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[opsummering af fordgjelsen]

- Neeringsstofferne inddeles i kulhydrater,
proteiner og fedt

- Fordgjelsen af disse bestar af mekanisk
og kemisk bearbejdning
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[kulhydratfordgjelse]

Ptyalin

Polysakkarider |  amyiase Di- og monosakkarider

Disakkarider | nbisakkaridase > Monosakkarider

Amylase frigives fra pancreas, disakkaridase fra
tyndtarmen
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[proteinfordgjelse]

Protein Trypsin > Peptider

Peptider Peptidase > Aminosyrer Amino acid (1) Amino acid (2)

- )
W0

H\ 1
H L N o
N-terminus C-terminus
H

- '
Peptide bond\ H“ 0 /.o’ .
" /wﬂrt{\
vod B O 2,
H
w Water

Dipeptide
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fedtfordgjelse
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