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Inledning

Genom fysiologisk trdning kan var komplicerade kropp och dess perfekta
nervsystem renas och férfinas, s§ att det normala sinnesmedvetandet ndrmar sig
ett andligt medvetandetillstdnd. Tillvdgagdngsséattet &r att vélja ratt slags féda,
rétt slags aktivitet och att eliminera inflytande av felaktigt slag av féda och
aktivitet.

Shri Goswami féreldste teoretiskt om de fysiologiska metoderna att férvédrva en
stark och vital kropp och ddrutéver uppnd ett utomsinnligt medvetandetillstdnd.
Sjalv levde som han ldarde och tillampade dem praktiskt i sitt eget liv. Ofta
terkom han till vérdet av diet fér rening och vitalitet, vikten av grovtarms-
rengéring, effekter p4 magtarm, den enskilda cellen och kroppssystemen, blod-
rening, tillvdgag8ngssétt vid fasta, kroppsévningar, andningsévningar, effekt p&
CNS och metabolisk balans.

Oversikt 6ver matspjilkningsprocessen

I den mat vi ater ingar de stora ndringsamnesmolekylerna kolhydrat, fett och
protein, som maste brytas ned till sma molekyler, innan de kan anvéandas for att
underhdlla energikravande processer eller ge material for att bygga upp celler i
kroppen. Maten maste ocksa innehdlla vitaminer som &r oumbérliga fér
amnesomsattningen. Antioxidanter i maten behdvs som skydd mot skador. Det
allestades i kroppen narvarande vattnet och mineraldmnen och spardmnen mas-

te tillféras for att ersatta kontinuerliga forluster.

Mekaniska funktioner. Maten sdnderdelas genom tuggning i sma partiklar, sa att
enzymerna far en stérre yta att verka pa. Glatta muskler i magséck och tunn-
tarm drar omvéxlande ihop sig och slappar av sa att maten blandas med
enzymer och kan brytas ned till kymus, matgrét. Nytt innehall far kontakt med
tarmepitelet, som beklar tarmens inre yta, vilket gynnar absorptionen. Samtidigt
som innehallet blandas transporteras det genom tarmkanalen i en takt, som

gynnar effektiv matsmaltning. Fort genom svalget och matstupen, I&ngsamt



genom magsédcken och tunntarmen sa att spjalkningen av ndringsédmnen och
absorptionen av produkterna hinns med.

Matspjalkningskanalen har glatta och involuntara (icke viljestyrda) muskler,
medan tuggmusklerna, svalgmusklerna och ringmusklerna som kontrollerar

tarmtémningen ar tvarstrimmiga och voluntara (viljestyrda).

Sekretion av matspjalkningsvatskor. Kortlarna i matspjalkningssystemet
utséndrar saval stora mangder joner och vatten som enzymer till hdlrummen i
magen och tunntarmen. Enzymerna harrér fran naringsmaterial i kapilldrblod.
Materialet transporteras genom basalmembranet 6ver i epitelcellerna, som aktivt
producerar, férpackar och utséndrar enzymer. Enzymer spjalkar naringsamnena i
tarmlumen. Jonsammansattning och vatejonkoncentration ger de basta
forutsattningarna for enzymatisk aktivitet i de olika delarna av magtarmkanalen.
Pepsinet som spjdlkar protein i magsacken fungerar bast i sur miljé. Sekreten
fr&n bukspottkérteln, levern och tunntarmen &r alkaliska och neutraliserar darfor
det sura innehadllet fr&n magsécken. Detta bidrar till att tillstdndet i tunntarmen
blir optimalt féor enzymernas nedbrytning av naringsamnena.

Sekreten produceras fran kortlar som bildar tr&nga hal i matsmaltningskanalens
vagg och fran stérre koértlar, vilka &r beldgna utanfér sjédlva kanalen, som
spottkortlarna, bukspottkdrteln och levern. En vuxen manniska producerar
dagligen ungefar 7 liter matsmaltningsvatskor och 30 gram natriumjoner. Nastan
allt vatten, stérre delen av jonerna och proteinerna absorberas fran tarmen néar
de har gjort sina uppgifter. Aktiv absorption av natriumjoner drar med sig stora
mangder negativa kloridjoner och vatten. Nar proteinerna har brutits ned till sina

mindre bestandsdelar, aminosyror, sugs de upp igen.

Enzymatisk spjdlkning av organiska ndringsdmnen. Maten innehdller tre
energirika naringsamnen i form av kolhydrater, proteiner och fetter, som bestar
av sammansatta, stora molekyler, som inte kan passera genom matsmaltnings-
kanalens vdgg. De maste forst brytas ned av enzymer till sma molekyler, som
kan transporteras igenom. T. ex. stdrkelse bestdr av manga glukosmolekyler
sammankopplade med bindningar. Enzymer i matspjalkningsvatskorna bryter
kemiskt ned bindningarna och frigér glukosmolekyler. Glukos kan i motsats till
starkelse transporteras genom tarmvaggen till kroppens celler och anvandas som

kraftkalla och byggmaterial. Cellerna omvandlar energin i naringsamnena till



adenosintrifosfat (ATP), som har kallats det energimynt som cellerna latt kan
anvénda i sina livsprocesser. Proteinerna i dieten ar kemiskt sett Idnga kedjor av
aminosyror, som halls har samman av peptidbindningar. En aminosyra har en
aminogrupp i ena anden och en karboxylgrupp i den andra, vilka bada kan
anvandas for att bilda peptider. Vid matsmaltningen bryts bindningarna stegvis
ned av olika enzymer till aminosyror, som absorberas fran tarmen och utnyttjas
av cellerna framst som byggmaterial for konstruktioner.

Fetter &r inte vattenldsliga och flyter i vatten som fettdroppar, som maste
sénderdelas, dvs emulgeras, av gallsalter fran levern i ytterst fina droppar for
fettnedbrytning. Den sammanlagda ytan &r mycket stérre fér manga sma
fettdroppar a&n for fa stora. Ett vattenldsligt fettspjdlkande enzym, lipas, frén
bukspottkérteln kan fa kontakt med fettdropparnas yta men kan inte tranga
igenom till deras inre. Darfoér sker fett nedbrytningen endast i gransytan mellan
fett och vattenlésning. Ju stérre gransytan &r desto snabbare gar
fettspjalkningen. Emulgering och nedbrytning av fett sker sdledes praktiskt taget
enbart i tunntarmen. Absorption av fett likasa.

Genom att maten transporteras genom en rérformad kanal kan naringsdmnena
brytas ned stegvis under passagen genom halrummen. Spjilkningen av stérkelse
pabérjas i munhalan av ett svagt amylas och fortsétter i tunntarmen med ett
starkt amylas fran bukspottkérteln. Spjalkningen av proteiner sker stegvis i olika
delar av tarmkanalen. I magsacken bryter saltsyra ned vissa bindningar i
bindvaven och pepsin spjalkar andra bindningar i kollagenet. I tunntarmen
spjalkar olika enzymer fran bukspottkérteln i tur och ordning ned séarskilda
bindningar i proteinmolekylen, tills den har brutits ned till aminosyror och sma
peptider, som kan passera cellmembranet. Ospjdlkat material uttéms genom
andtarmsoppningen.

Naringsamnena i maten ar nastan likadant uppbyggda som kroppens molekyler
och i vissa fall identiska. D&rfér maste kroppen féreta vissa atgarder for att
skydda sig mot att enzymer, som bryter ned maten, inte ocksd angriper

magtarmkanalens egen vavnad.

Absorption fran matspjédlkningskanalen. Nér de energirika organiska na-
ringsdmnena har brutits ned till sm& molekyler absorberas de jamte vitaminer,
antioxidanter, joner och vatten nastan fullstandigt fran tunntarmens lumen.

Absorptionen sker genom epitelet till lymfan eller blodet antingen passivt genom



diffusion eller aktivt genom att ATP hydrolyseras till ADP och oorganiskt fosfat
plus energi. Glukos och aminosyror upptas i levern for lagring eller skickas direkt
vidare i venblodet. Fetter kan inte passera genom kapilldrernas endotel utan
forslas vidare i lymfan, som téms i venblod och darmed undgar att férst passera
levern. Vid ordindrt kostintag absorberas s& mycket som 95 % av de intagna
naringsamnen och resten &r faeces som avfors. Om man adter mycket

vegetabilier, som inte kan spjalkas i tarmen, 6kar denna andel.

Merparten av matspjdalkningskanalens vagg byggs upp av

1. serosa som tillater att manga av bukhalans organ férskjuts i férhallande till
varandra och bukvaggen .

2. muskularis som bestdr av ett yttre, tunnare skikt av glatta muskler och ett
inre, tjockare. Aktiviteten i de tva muskelskikten resulterar i blandning och
framdrivning (peristaltik) av tarminnehdllet. Mellan skikten ligger plexus
myentericus, det ena av kanalvdggens tva natverk. Nervcellerna bildar synapser,
omkopplingsstéllen , med varandra och med nervceller i det andra natverket,
plexus submucosus, som ligger i submukosan.

3. submukosa, som innehdller blod- och lymfkarl och plexus submucosus.
Nervcellerna i de bada nervplexa bildar tillsammans matspjélknings-kanalens
"eget” natverk, det enteriska.

4. mukosa, slemhinnan, som bestar av a) ett tunt lager av glatta muskelceller
(muscularis mucosae). Muskelcellerna kan dra sig ihop eller slappna av och
dndra pa formen av tarmens inre yta. Formférandringarna orsakar rorelser i
tarminnehdllet sd att absorptionshastigheten 6kar.

b) ett luckert bindvavsskikt, som innehaller sm& arterioler, kapillarer, venoler
och lymfkarl, vilka transporterar naringsamnen genom tarmepitelet. Lymfvavnad
bidrar till att hamma bakteriespridning.

c) innerst beklads tarmen av ett enkelt lager av cylinderformade epitelceller, som
forbinds tatt med varandra. Det sammanhangande lagret av epitelceller utgér
absorptionsytan fér naringsamnena och skyddar mot att bakterier och giftiga
dmnen tar sig igenom. Epitelcellerna utbyts efter 2-3 dagar, vilket ocksd bidrar
till férsvar. De enskilda epitelcellerna har ocksd sarskilda uppgifter. De flesta
deltar i absorptionen, dvs transporterar nidringsdmnen fran tarmens lumen till

blodkarl och lymfkarl. Andra epitelceller bidrar till att tillverka matspjalknings-



sekret , som behdvs fér att bryta ned stora naringsdmnen i sma som kan tas
upp. Vissa epitelceller framstaller hormoner, som deltar i styrning av
amnesomsattningsprocesser. I magsacken och tarmen finns inbuktningar av
epitelet som bildar rérformade koértlar. Celler som producerar matspjalknings-
sekret eller hormoner ligger i de roérformade kdértlarna, medan de celler som

absorberar ingar i epitelets fria yta mot tarminneh3llet.

Munhadlan

I munhadlan tuggas maten sénder i sma bitar s3 att matsmaltningsenzymernas
angreppsyta okar. Spottkértlarna producerar under ett dygn c:a 1,5 liter saliv
bestdende av 99% vatten och 1% joner och organiska foéreningar. Saliven
innehaller mucin, som underlattar svaljning och skyddar epitelceller mot skada,
enzymet amylas, som pabdrjar spjalkningen av stédrkelse, enzymet lysozym och
antikroppar, som angriper bakterier i munhalan, samt vatekarbonat i saliven,
som neutraliserar syror som produceras av bakterier i munhdlan och motverkar
darmed att syrorna Iéser upp tandemaljen.

Maten svéljs ned fr&n munhalan till matstrupen, som transporterar maten till
magsacken genom peristaltiska kontraktioner. Ovanfér maten blir matstrupens
lumen trangre, medan den utvidgas nedanfér. Detta trycker maten nedat i

matstrupen och in i magsacken.

Magsacken

Magséadckens motoriska funktioner. Magsacken, som rymmer 1-1,5 liter, fort-
satter att bearbeta maten mekaniskt genom muskelkontraktioner och kemiskt
genom magsaften, som innehaller saltsyra och pepsin. Svaga sammandragningar
av magsacksvaggen i den 6vre delen, canalis digestorius, utvecklas till starka i
den nedre delen, canalis ejectorius. Oppningen mellan magsédcken och
tolvfingertarmen ar delvis tillsluten av en musculus sphincter pylori. De kraftiga
kontraktionerna kastar tillbaka magsécksinnehdllet mot den 6vre delen och
blandar innehdllet med magsaften och sénderdelar sm& matbitar i mindre
partiklar. Detta bildar en tunn matgrét, kymus, som i sma portioner kan pressas

over i tolvfingertarmen.



Magsédckens pacemakerceller. 1 en skara glatta muskelceller i den 6vre delen
av magsécken forsiggar upprepade, spontana svangningar i den elektriska
membranpotentialen c:a 5 ganger per minut. Normalt &r depolarisationen sa
svag att membranpotentialen inte ndr troskelvdrdet och ddrmed utléses inga
aktionspotentialer och muskelkontraktioner. Sarskilda hormoner och acetylkolin
kan emellertid depolarisera muskelmembranet vytterligare sd att utdéver de
ldangsamma svangningarna [ membranpotentialen ocksa utldses
aktionspotentialer.  Aktionspotentialerna beror pa att spanningsstyrda
kalciumjonkanaler i muskelmembranet 6ppnas och kalciumjoner strémmar in i
muskelcellen och utléser kontraktioner genom att aktin- och myosinmolekyler
glida langs varandra. Aktionspotentialer uppstar alltid i den mest depolariserade
perioden av de l&ngsamma svdngningarna i membranpotentialen. Ju mer
depolariserat membranet ar desto fler aktionspotentialer utléses under varje
langsam depolarisering. Aktionspotentialerna sprids genom &ppna cellférbindel-
ser fran cell till cell i glatt muskelvavnad.

De ldngsamma svédngningarna i membranpotentialen har n&stan konstant
frekvens och darmed varierar magsackens kontraktionsfrekvens inte namnvart.
Styrkan i magsackens kontraktioner 6kar daremot med antalet aktionspotentialer
for varje langsam membransvangning, ty detta avgér hur stor méngd
kalciumjoner som strémmar in i cellerna. Och antalet aktionspotentialer &r fran

sitt hall beroende av nervés och hormonell paverkan pa cellerna.

Reglering av magsdckskontraktionernas styrka. Magsackens témningsfart
styrs av styrkan i kontraktionsvagorna och hur éppen den nedre magmunnen ér.
Pylorusringens muskel forblir emellertid svagt sammandragen nastan hela tiden.
Hur starka kontraktionerna blir bestdéms av samverkan mellan stimulerande
mekanismer, som utléses i magsacken och hammande mekanismer som utléses i
tolvfingertarmen. De olika faktorerna paverkar membranpotentialen hos

magsackens pacemakerceller.

Magsackens témningshastighet stimuleras fran mekanismer i magsécken sjélv.
Nervésa signaler utldses nar magsacken vidgas under en maltid. Sinnesceller i
magsacksvaggen aktiveras och det utléser korta reflexer i sjalva magsacks-

vdggen och langa reflexer genom vagusnerven sa att acetylkolin frisatts. Under



den forsta delen av en maltid dkar farten pa uttémningen. N&r volymen minskar
avtar ocksd kontraktionsstyrkan och témningshastigheten.

Magsé&ckskontraktionerna stimuleras ocksa av hormonet gastrin, som frisétts fran
epitelceller i magsackens pylorusdel, nar maten kommer ned i magsacken.

Gastrin har dock béttre effekt pa produktionen av magsaft.

Mekanismer i tolvfingertarmen. Tolvfingertarmen maste framst sjalv se till att
magsacken inte tommer dver mer mat an tunntarmen kan klara av att ta emot,
emulgera, spjalka och absorbera.

Magséckstdmningen kan darfér bromsas av flera duodenala faktorer sdsom okat
tryck i tolvfingertarmens lumen, irritation av slemhinnan, hdég koncentration av
vatejoner (1&gt pH), hégt fettinnehall och hég koncentration av peptider.
Hammande effekt av enterogastriska nervésa reflexer fran tolvfingertarmen. Né&r
for mycket mat frdn magsédcken kommer in i tolvfingertarmen utléses manga
reflexer frdn sinnesceller i duodenalvdggen. Dessa reflexer bromsar uttémningen
genom att de hammar kontraktionerna i magsackens glatta muskler och delvis
sluter pylorusmuskeln. Reflexerna tar framst féljande vagar: 1) korta reflexer i
de enteriska nervplexa i tarmvaggen, dar motoriska nervandslut frisatter
hdmmande transmittorsubstanser, 2) langa reflexer, som gar till sympatiska
prevertebrala ganglia och sedan tillbaka genom hammande sympatiska
nervfibrer till magsécken 3) troligen ocksa i viss utstrdckning langa reflexer, som
gadr genom vagusnerven till forlangda méargen, dér de hiammar de normala
stimulerande motoriska impulserna till magsackens glatta muskler genom
vagusnerverna. Om ett dverskott av vatejoner i duodenum inte neutraliseras av
vatekarbonatjoner motverkas matspjalkningen, eftersom de digestiva enzymerna
inte fungerar vid hdég vatejonkoncentration. Hdmningen av magsaftstdmningen

fortsatter tills vatejonerna ar neutraliserade av tunntarmens alkaliska sekret.

Sekretion av magsaft. Mucinproducerande celler tacker hela ytan i
magtarmkanalen och skyddar mot mekanisk och kemisk skada.

Epitelcellerna bildar ocksd djupa, delvis férgrenade kortelrdér in i magsackens
vagg. Merparten av magsaften upp till nastan 2 liter per dygn bildas i
rorkortlarna i magsédckens évre och mellersta delar. Dessa kortlars utférsgang
mynnar i magsidcken i en trdng 6ppning, kértelhalsen. De mucinproducerande

cellerna ar lokaliserade i kértlarnas hals. Langre in i kértlarna patréffas parietal-
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celler, som producerar saltsyra, vilket bryter ned muskelfibrer, bindvavsfibrer
och i vaxtceller vdggar, aktiverar pepsinogen sa att aktivt pepsin bildas och
dédar bakterier. Parietalceller utséndrar ocksa intrinsic factor, ett protein som
behovs for absorptionen av vitamin B 12. Langre in i kértlarna finns ocksa
huvudceller, som framstéller inaktivt pepsinogen. N&r pepsinogen paverkas av
det sura magsacksinnehdllet avspjilkas en peptid sd att aktivt pepsin bildas.
Pepsin spjalkar protein genom att bryta ned vissa peptidbindningar. Det bryter
ned kollagen, som ingar i den bindvdv som omger muskelcellerna i kétt. Bland
ovriga epitelceller hittas ocksa enterokromaffinliknande (ECL-celler), som nér de
stimuleras frisdtter ett hormon histamin, vilket direkt paverkar nérliggande
parietalceller att producera saltsyra.

I magsédckens nedre del lokaliseras G-celler, som producerar ett hormon gastrin.
Vid stimulering frisatter G-cellerna gastrin till blodet sd att saltsyrasekretionen
och magsackens kontraktioner stimuleras.

Parietalcellernas produktion av saltsyra. Koldioxid och vatten inne i en
magsackskortels  parietalceller bildar kolsyra. Vatten dissocierar till vatejoner
och hydroxyljoner. Genom primar aktiv transport dverférs vatejoner till kdrtelns
lumen, medan hydroxyljoner neutraliseras av vatejoner som kommer fran
dissociering av kolsyra. For varje vatejon som transporteras till kértelns lumen

Overférs en vatekarbonatjon till blodet.

Reglering av magsaftens sekretion. Magsaftssekretionen styrs pa i stort sett
lika satt som magsackens kontraktioner. Acetylkolin, gastrin och histamin har
alla tre en direkt stimulerande effekt pa kortelcellerna i magsicken och for-
starker varandras verkan. Acetylkolin stimulerar huvudcellerna, parietalcellerna
och de slemproducerande cellerna, medan gastrin och histamin i synnerhet
stimulerar parietalcellernas sekretion av saltsyra.

Huvudfasen i regleringen av magsaftsekretionen intraffar redan innan maten
kommit ned magsicken. Den foljer av syn, lukt, smak av eller tanke pa mat.
Nervsignaler som ger upphov till magsekretionen bérjar i hjarnbarken och i
aptitcentra i mandelkarnan (amygdala) och hypotalamus. De dverférs via vagus
nervens motoriska karnor i férlangda margen (medulla oblongata) och vidare
genom vagusnerverna till magsacken.

Nervimpulserna i n. vagus stimulerar kértelcellerna i de évre tva tredjedelarna av

magsacken direkt till 6kad sekretion. Huvudcellerna frisatter pepsinogen,
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parietalcellerna producerar saltsyra och ECL-cellerna frisatter histamin. Samtliga
stimulerar magsaftsekretionen.

Dessutom stimulerar vagala nervimpulser G-celler i den nedre tredjedelen av
magsacken att frisatta gastrin till blodet, som transporteras till parietalceller i de

évre tva tredjedelarna av magsacken, nagot som 6kar saltsyreproduktionen.

Magséacksfasen. Nar maten kommer ner i magsacken spanns magsacksvaggen
ut samtidigt som det bildas peptider vid proteinnedbrytningen i magsacken.
Dessa forandringar stimulerar sinnesceller i magsacksvaggen och utléser

1) 1dnga vagovagala reflexer fr&n magen till férlangda mérgen och tillbaka till
magsacken, 2) korta enterala reflexer dar de efferenta nervfibrerna slutar nara
kortelcellerna och frisatter acetylkolin, som stimulerar sekretionen av magsaft

under atskilliga timmar, medan mat finns kvar i magsécken.

Hormonell stimulering. Peptider frisatter framst gastrin genom att direkt
paverka de gastrinproducerande cellerna. Dessutom frisdtts gastrin bade via
nervimpulser i vagusnerven och genom korta reflexer i magsackens nedre
tredjedel. Gastrinet transporteras i blodet till parietalcellerna , som stimuleras till
dkad magsaftsekretion. Histamin som frisétts fran histaminproducerande celler
stimuleras ocksa.

N&r parietalcellerna efter en maltid paverkas av acetylkolin, gastrin och histamin

produceras saltsyra med hdgsta fart.

Himning av magsaftsekretinen. De signaler fr@n tolvfingertarmen som
hdmmar magsédckens kontraktioner hdmmar i stort sett ocksa sekretionen av
magsaft. Aven magsécken sjélv har en egen broms fér magsekretionen. Nar pH i
magsackens kymus har sjunkit ned mot 2,0 avstannar frisattningen av gastrin
nastan helt. Detta bidrar till att magsackens slemhinna skyddas mot fratskador

frdn for hoga saltsyrenivaer.

Magsackens spjalkning av ndringsamnen. 1 den 6vre delen av magsacken ar
kontraktionerna svaga och maten blandas i centrum av matinnehallet i ringa
utstrackning med magsaft. Amylas som i munhalan tillférts maten kan ddrmed
fortsatta att bryta ned starkelse innan dess enzymaktivitet blockerats av fér hég

vatejonkoncentration. I den nedre delen av magsacken blandas kymus val med
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saltsyra och pepsin och darmed kan pepsin forst och framst har fa en
proteinspjdlkande effekt. Pepsin bryter ned kollagen, som ingdr i den bindvév
som omger muskelceller i kdtt. Kollagenet maste brytas ned, innan proteinerna i
muskelcellerna kan spjélkas. Aven saltsyra ar har 8+9876543wq verksam med

att bryta ned muskelfibrer, bindvavsfibrer och vaxtcellsvaggar.

Bukspottkorteln

Tunntarmen &r 4-6 m 1ang. Dess 6vre del kallas tolvfingertarmen
(duodenum).Dér blandas fédan med bukspott fran bukspottkérteln, galla fran
levern och tarmsaft frdn kértlar i tarmvéggen. Dessa tarmsafter medverkar till
fddans nedbrytning till enkare bestandsdelar som sedan tas upp av lymfan och
blodet.

Bukspottkdrteln (pankreas) &r en bade endokrin och exokrin kortel. Den
endokrina delen  producerar insulin och glukagon, som reglerar
glukosomséattningen. Den exokrina delen bestar av bldsliknande utvidgningar
(acini) invandigt beklddda med ett skikt epitelceller, som utsdndrar
pancreasenzymer. Fran acini gar fina och sd8 smaningom grovre utférsgangar,
som utsdndrar joner och vatten. Sekretet fran utférsgangarna samlas vartefter i
en gemensam stor utférsgdng som leder innehdllet till duodenum.
Pankreasgangen foérenas med leverns gallgdng strax fére mynningen i

tolvfingertarmen, dar det téms en blandning av bukspott och galla i tarmen.

Sekretion av vidtekarbonatjoner. Bukspottkortelns sma utférsgdngar beklads
av ett encelligt epitel, som fr@n blodet tar upp koldioxid och vatten, som med
hjalp av ett enzym bildar kolsyra. Kolsyran dissocieras i vatejoner, som aktivt
transporteras till blodet och vatekarbonatjoner, som aktivt transporteras till
utférsgangarnas lumen och genom osmos drar med vatten sa att volymen 6kar

och utflédet till tolvfingertarmen tilltar.

Bukspottets funktioner. Bukspottets hdga halt av vatekarbonatjoner kan
neutralisera den sura kymus, som kommer o&ver i tolvfingertarmen fran

magsacken. Den skyddar darmed tolvfingertarmens slemhinna fran fratskador av
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surt tarminnehall och astadkommer en optimal koncentrationen av vétejoner for
pankreasenzymerna.

Bukspottkdrteln (pankreas) producerar multipla enzymer, som kan spjalka
kolhydrater, fett och proteiner. Enzymerna fran bukspottkérteln kan néstan helt
bryta ned naringsamnena i maten daven om andra matspjalkningsvatskor fattas.
Amylas spjalkar polysackarider som starkelse och glykogen till maltos och korta
glukoskedjor.

Lipas spjalkar fett och avspjalkar fettsyran i position 1 och position 3 fran
triglycerider, sd att det bildas fria fettsyror och monoglycerid. Fosfolipas spjélkar
fosfolipider och avspjélkar fettsyran i position 2 fran fosfoliper som lecitin.
Pankreasenzymerna spjalkar proteiner. Trypsin(ogen), kymotrypsin(ogen) och
(pro)elastas spjalkar inre peptidbindningar. (Pro)karboxypeptidas avspjalkar
aminosyror vid proteinets karboxyldnde. Ribonukleas spjalkar RNA till

nukleotider. Deoxiribonukleas spjalkar DNA till nukleotider.

Aktivering av pankreasenzymer. De proteinspjilkande enzymerna fran
bukspottkérteln produceras och utsdéndras fran kortelcellerna i inaktiv form. I
duodenums lumen kommer trypsinogen i kontakt med ett enzym kallat
enterokinas, som bildas av epitelceller i tunntarmen, nar kymus kommer i
kontakt med mukosan. Enterokinas spjdlkar av en del av trypsinogenmolekylen
sa att aktivt trypsin formas. Det férst formade trypsinet aktiverar i sin tur nya
trypsinogenmolekyler. Det &ar saledes sjalvforstirkande, dvs autokatalytiskt.
Dessutom paverkar trypsin inaktiva férstadier (proenzymer) av andra
proteinspjdlkande enzymer s3 att dessa blir aktiva enzymer.

Det ar dndamalsenligt att de proteinspjalkande enzymerna i pankreas-saften inte
blir aktiverade férran de har utséndrats till tarmlumen dar naringen finns,
eftersom trypsinet och de andra aktiva enzymerna skulle ha spjalkat pankreas
egen vavnad. Lyckligtvis bildar samma celler, som utséndrar proteinspjalkande
enzymer till acini i pankreaskdrtlarna, samtidigt en annan substans som kallas
trypsinhdmmare. Denna substans férhindrar angrepp pa sjalva kértelcellerna och

utférsgdngarna.

Reglering av bukspottsekretionen. Redan nar man tuggar maten och den
sedan kommer ned i magsacken dkar aktiviteten i vagusnervens fibrer, som via

tarmens egna nervplexa frisatter acetylkolin, som 6kar sekretionen av magsaft,
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tarmsaft, bukspott och galla. Efter att surt kymus lamnar magsacken och
kommer ner i tunntarmen blir bukspottsekretionen riklig huvudsakligen som svar
pa hormonet sekretin.

Sekretin &r en polypeptid som utsdndras fran specialiserade epitelceller i
tolvfingertarmen till blodet nar innehdllet &r surt av magsédckens saltsyra.
Sekretinet transporteras med blodet till epitelceller i pankreas utférsgangar.
Epitelcellerna utséndrar vatekarbonatjoner och vatten i riklig mangd.
Vatejonerna neutraliseras av vatekarbonatjoner och efterhand som vate-
koncentrationerna minskar avtar stimulus foér sekretininséndringen och
produktionen av bikarbonatjoner minskar.

Kolecystokinin (CCK) ar en polypeptid som frisatts fr&n andra specialiserade
epitelceller i tolvfingertarmen och tunntarmen till blodet. Kolecystokinin utléser
sekretion av enzymrikt bukspott fran kortelcellerna i tolvfingertarmen till
pankreas utférsgdng och framkallar dessutom kontraktion av gallbldsan.
Sekretionen av kolecystokinin dkar nar koncentrationerna av spjalknings-
produkterna av proteiner (peptider och aminosyror) och fett (fettsyror och
monoglycerider) dkar i tolvfingertarmen. Enzymerna leder till att det bildas mer
av nedbrytningsprodukter och detta medfér att utséndringen av CCK och
enzymer o6kar &nnu mer. Enzymutséndringen fortsdtter sa lange tolv-

fingertarmen tillférs naringsdmnen fran magsacken.

Lever och gallvagar

Levern vager c:a 1,5 kg. Den ar uppbyggd av rader av leverceller (hepatocyter),
som sprids ut fran en centralven. Grenar av portddern och av leverartaren fran
aorta leder blod till de ganska vida leverkapilldrerna (sinusoider). Intill
sinusoidernas vagg ligger makrofager (Kupffers celler), som angriper bakterier.
Gallkapillirerna mellan levercellerna &évergar i gallgdngar, som vartefter blir
storre. Blod fran sinusoiderna avflyter i sma vener, centralvener, som i sin tur
mynnar i venae hepaticae.

Mellan rader av leverceller och omgivande sinusoiders vagg bildas ett rum
(Spaces of Disse) innehallande interstitialvétska (interstitium betyder mellanvégg

t.ex. mellan celler eller cellhopar i ett organ eller en vavnad), som avflyter
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genom lymfkarl. Sinusoidernas endotel ar emellertid fenestrerat, vilket tilldter ett

fritt utbyte av stora molekyler, som proteiner, mellan leverceller och blodet.

Leverfunktioner. Levercellerna producerar galla, som ar noédvandig for
spjalkning och absorption av fett. Levern ar det viktigaste organet i kroppen,
som hanterar naringsdmnen efter att de spjalkats och upptagits fr@n tarmen till
blodet. Se senare kapitel om omsattning och lagring av kolydrater, fett och
aggviteamnen. T.ex. upptar levern ungefar 2/3 av glukosen och 1/3 av
proteinerna fran blodet, innan de ndr den allmanna cirkulationen sd att stora
svangningar av plasmakoncentrationerna undviks.

Levern omformar eller lagrar vitamin A, D och B12, mineraler och antioxidanter.
Den lagrar jarn i form av apoferritin. Den utséndrar bilirubin och andra gall-
fargamnen. Levercellerna binder bilirubin till glukuronsyra och bildar en
vattenléslig férening som utséndras i gallan.

Den producerar kolesterol, som utséndras bade till blodet och till gallan.

Den utséndrar manga kroppsegna och kroppsfrimmande @mnen genom gallan.
Den omformar och inaktiverar manga @mnen bland annat hormoner, giftdmnen
och ldkemedel. Flera omformas sa att de bli mer vattenlésliga och ddrmed lattare
kan utséndras genom urin eller galla.

Den producerar transportproteiner, som binder hormoner och transporterar dem
i blodet. Den producerar de flesta plasmaproteinerna.

Den producerar manga koagulationsfaktorer.

Produktion av galla. Levern producerar ett svagt gulfargat sekret, galla,
som utséndras i sma kanaler mellan de enskilda levercellerna,
gallkapillarer. Levercellens cellmembran fungerar som vdgg i dessa sma
kanaler och &r smaveckad. Cellmembranet ndrmast kanalvdggen &r
avstdngt fran resten av cellmembranet genom tata cellférbindelser. Den
mest betydande bestandsdelen i gallan &r gallsalterna, som transporteras
aktivt fran leverceller éver i gallkapillarer. Tata cellférbindelser férhindrar
att gallsalterna lacker frdn gallkapillarerna till extracelluldrvatskan, som
omager levercellerna. Gallan flyter genom gallkapillarer, som successivt blir
storre och slutligen sammanférs i en gemensam gallgdng (ductus

choledochus). Gallgadngen férenas med pankreasgdngen strax fore
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mynningen i duodenum. Fran gallgdngen leder en gang till ett litet hdlrum

under levern, gallbl&san.

Lagring och koncentrering av galla i gallbdsan. Nér ingen matspjalkning
pdgar i tunntarmen &r gallbdsan avslappad och gallan leds éver till gallbdsan, déar
den lagras och koncentreras. Samtidigt forhindras utfléde fran
gallgdngsmynningen i duodenum av en ringmuskel av glatta muskler (Oddis
sphincter), som drar ihop sig. Absorptionen i gallbldsan orsakas av att
natriumjoner, kloridjoner och véatekarbonat joner aktivt transporteras fran bldsan
till blodet, medan vatten dras med genom osmos. Nastan alla andra utsdndrade
substanser utom dessa joner aterabsorberas inte och blir darfor hogt
koncentrerade i gallblé’\segallan, sarskilt gallsalter, fosfolipiden lecitin, kolesterol

och bilirubin.

Gallsyror och gallsalter. Gallsalterna spelar en huvudroll vid spjalkningen och
absorption av fett. De hjalper till att emulgera stora fettdroppar till ytterst sma ,
vilkas yta kan angripas av fettspjalkande enzymer i bukspott och de bidrar till
att absorbera andprodukter av fettspjalkningen genom tunntarmsepitelet.
Levercellerna syntetiserar gallsalter. Féregangaren &r kolesterol, som finns i
fodan eller syntetiseras i levercellerna under fettomsattningen. Kolesterolet
ombildas till gallsyror, som binds till bestdmda aminosyror. Detta medftr att
gallsyrorna huvudsakligen foreligger i joniserad form, som gallsalter. Fosfolipider
och kolesterol utséndras ocks@ av leverceller. Fosfolipiden lecitin foreligger i
joniserad form och bidrar ocksa till fettnedbrytning.

Gallsalterna transporteras aktivt fran levercellerna och &ver i galla. Det sekret
som primart utsdndras fran levercellerna spads sekundart pa, nar det strémmar
genom utférsgangarna. Epitelcellerna som beklar de sm& kanalernas lumen
utsdndrar en vattnig I6sning av natrium- och vatekarbonatjoner éver i gallan.
Gallvolymen kan darmed férdubblas och koncentrationen av vatekarbonatjoner
kan bli betydligt hégre an i blodplasma.

Gallsalterna fungerar s har. Den ena sidan &r negativt laddad och vattenldslig,
hydrofil, medan den andra &r vattenavstdétande, hydrofob. Gallsaltmolekyler i
vatten har en bendgenhet att bilda aggregat, miceller, genom att de vander sin
hydrofoba sida inat och bort frdn vattnet, medan den negativa, hydrofoba véands

mot vattnet. Bildning av miceller intraffar nar koncentrationen av
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gallsaltmolekyler dverstiger en viss niva. Fosfolipider och kolesterol l6ser sig i
micellens inre, hydrofoba del.

Gallsalterna ar i motsats till fettsyror inte fettlésliga. De absorberas darfor i liten
utstrackning frdn tunntarmen genom diffusion. Gallsalterna kan darmed skota
sina uppgifter att bidra till spjalkning och absorption av fett langs hela
tunntarmen, innan de aktivt absorberas i slutet av tunntarmen till portaderns
blod och returneras till levern, dar de pa nytt utséndras med gallan. En liten
forlust av gallsalter sker ocksa via avféringen. Férlusten utgér c:a 5 % av den

mangd som levern utsdndrar och ersatts genom nybildning i levercellerna.

Reglering av gallsekretionen. Gallsekretionen stimuleras vid o6kad para-
sympatisk aktivitet i vagusnerven och genom paverkan av sekretin i samband
med maltid.

Levercellernas tillgdng pa gallsalter &r emellertid den frémsta anledningen till
Okad gallsekretion. Gallsalterna som levercellerna aktivt utséndrar i
gallkapilldrerna harrér fran tva kallor. Delvis absorberas de fré@n sinusoider via
vavnadsvatskan och delvis nybildas de i levercellerna. Nar gallsalter aktivt
utséndras i de minsta gallgdngarna uppstar en osmotisk tryckskillnad mellan
lumen i gallgdngarna och den omgivande vavnadsvédtskan. Vatten och
ldgmolekyldra &mnen dras darmed frdn vavnadsvdtskan genom de téta
cellfsrbindelserna och &éver i gallkapilldrerna. Efter en maltid nar koncentrationen
av gallsalter stiger i portavenen utséndras mer gallsalter av levercellerna och
dkar ddrmed gallvolymen. Mellan maltiderna lagras och koncentreras gallsalterna
i gallbldsan, vilket medfér att plasmakoncentrationen &r 18g och produktionen av
galla i levern liten.

Surt innehall i tolvfingertarmen reglerar frisdttningen av sekretin, som utdver att
oka utsdndringen av vatekarbonatjoner i bukspottkérteln ocksa dkar produktion-

en av vatekarbonatjoner och volymen av galla i leverns gallgangar.

Hormonell dterkoppling. 1 tunntarmen produceras flera hormoner, som bildas
frdn endokrina celler beldgna bland &vriga epitelceller, vilka beklader
tunntarmen. Undantag ar vasoaktiv intestinal peptid (VIP), som produceras i
nervceller. Varje typ av endokrin cell har en huvudsaklig lokalisering, fordrar

sarskilda stimuli for frisattning av hormoner och utfér bestdmda uppgifter. De
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frisatta hormonerna overfors till blodet, som forslar dem till maicellerna, dar de
stimulerar eller hammar aktiviteten.

Magsackstémningen bromsas av flera hormoner som frisatts fran epitelceller i
forsta delen av tunntarmen. Den verksammaste tycks vara kolecystokinin (CCK),
som frisétts fran jejunums slemhinna som svar pa fettsubstanser och aminosyror
i kymus. Detta hormon verkar genom att blockera 6kad magsacksrorlighet
orsakad av gastrin. Sekretin frisitts framst fran duodenal slemhinna som
respons pa saltsyra uttdémd fran magsdcken genom pylorus. Den bromsar
magsackstomningen. Gastrisk inhibitorisk peptid. (GIP) frisitts fran den 6vre
delen av tunntarmen som svar pa fett och glukos. Den hdmmar témning av
magsacken. Dess viktigaste effekt ar troligen att stimulera insulinproduktionen
fran bukspottkorteln.

Fettnedbrytningen &r begrénsad till tunntarmen och sker langsamt. Efter en
fettrik maltid drdjer det innan fettet har brutits ned och bortskaffats fran
tunntarmens oOversta del sd att mer mat kan tas emot fran magsacken. Surt
innehall i tolvfingertarmen hammar ocksd magsackstémningen. Véatejoner
frisatter emellertid sekretin fran epitelceller i duodenum. Sekretinet utldser
sekretion av vatekarbonatrikt bukspott, som neutraliserar saltsyran och
avlagsnar hamningen av magsackstémningen. Fett och peptider 6verfors darmed
till tolvfingertarmen och utldser fran epitelceller frisattning av kolecystikinin
(CCK) till blodet. CCK frisatter sekretion av fettspjalkande enzymer i
bukspottkérteln och utldser kontraktion av gallbldsan samtidigt som ringmuskeln,
Oddis sfinkter, i gallgdngens mynning i duodenum slappnar av. N&r ingen
matspjalkning pdgdr i tunntarmen &r Oddis sfinkter i duodenum stangd, medan
gallbldsan &r avslappad. Darmed transporteras gallan till gallbldsan, dar

innehallet inklusive gallsalter koncentreras.

Tunntarmen

Tunntarmen &r 3 m lang. Dess 6vre del kallas tolvfingertarmen eller duodenum.
Dar blandas fédan med bukspott fran bukspottkérteln, galla fran levern och
tarmsaft fran kortlar i tarmvéaggen. Dessa tarmsafter medverkar till fédans

nedbrytning till enklare bestandsdelar som sedan tas upp av lymfan och blodet.
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Tunntarmens roérelser. Nar kymus kommit ner i tunntarmen upptrader
segmenteringsrérelser, som blandar innehdllet. De utlésas i glatta muskelceller
som har Iangsamma svangningar i vilomembranpotentialen. Om depolariseringen
blir tillrdckligt stor utléser de ldngsamma svdngningarna serier av
aktionspotentialer, som i sin tur utléser kontraktion av muskelcellerna.
Frekvensen av aktionspotentialer pdverkas av autonoma nervsystemet och
hormoner. Segmenteringsrérelserna ar ringformade kontraktioner som delar
innehdllet i n&stan jamna mellanrum i en del av tarmen. Kontraktionerna
efterféljs av nya kontraktioner ndra mitten av de nybildade segmenten.
Segmenteringsrérelserna flyttar tarmens inehdll fram och tillbaka sa att det
blandas effektivt med matsmaltningsvatskorna. Nar det mesta av naringsamnena
har absorberats fran tunntarmen, ersatts segmenteringsrorelserna av peristaltik
med oregelbundna perioder, dar varje kontraktionsvdg bérjar litet langre ned i
tarmen jamfért med féregaende. Detta aktivitetsménster kallas det migrerande
myoelektriska komplexet (MMC). Det tdmmer tunntarmen pa rester av
foregdende maltid, avstotta epitelceller och bakterier troligen foér att avstyra att
grovtarmsbakterier invaderar tunntarmen.

MMC-peristaltiken styrs framst av tarmens eget nervsystem. De flesta av de
motoriska nervcellernas fibrer ar parasympatiska som frisatter acetylkolin, som
stimulerar glatta muskler men nagra av nervcellerna frisatter neuropeptider, som
hammar muskelcellerna. Nar kymus narmar sig en del av tunntarmen aktiveras
bdda typerna av nervceller. Nedanfér kymus kontraheras det langsgdende
muskelskiktet medan det cirkuldra skiktet slappar av, sa att tarmdelen blir
kortare och vidare. Ovanfér kymus kontraheras det cirkuldara muskelskiktet och
slappar det langsgdende muskelskiktet av. Det gér att tarmen ovanfér kymus blir
trangre sa att kymus ganska motstandsldst skjuts mot den utvidgade tarmdelen.

Dessa forandringar fortplantar sig tills den peristaltiska rérelsen avstannat.

Témning av tunntarmen. Dar tunntarmen mynnar ut i grovtarmen ar opp-
ningen férsedd med en kraftig ringmuskel, som vanligen ar stangd genom lokala
reflexer. Nar kymus kommer 6ver i anden av tunntarmen slappar sfinktern av

och innehallet féres ut i grovtarmen. Darmed vidgas grovtarmen och det far
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reflektoriskt sfinktern att sluta till, s3 att dterflode av innehadll till tunntarmen

forhindras. Ett kraftigt slemhinneveck bidrar till att téacka dppningen.

Sekretion i tunntarmen. Over tunntarmens yta ar lokaliserade tarmludd (villi),
mellan vilka bildas sma halformade gropar kallade Lieberkyhns kryptor. Ytorna ar
tackta av ett mattligt antal slemceller, som producerar skyddande mucus, och av
ett encelligt skikt av ett stort antal epitelceller.

Epitelcellerna som tacker tarmens insida lever bara i 2-3 dagar. Nybildning av
epitelceller sker fran botten av de talrika djupa kértlarna. Vartefter nya
epitelceller bildas skjuts de mot ytan, dar de avstoéts.

Cellerna nere i kértlarnas fickor producerar tarmsaft, medan epitelcellerna pa
tarmluddet star fér absorption. Detta vétskefldde fran kryptorna till villi blir
barare av vatten for absorptionen av substanser fran kymus. Tarmsaften bestar
av vatten, natriumjoner och vatekarbonatjoner och slem. Ungefar 1.5 liter latt
alkaliskt tarmsaft produceras pa ett dygn.

Epitelceller i mikrovillis membran, sarskilt de pd toppen av villi, innehaller fédo-
amnespjalkande enzymer, som spjalkar speciella substanser, medan dessa
absorberas genom epitelet. Dessa enzymer &r foljande: 1) atskilliga peptidaser
for att spjalka sma peptider till aminosyror, 2) tre enzymer sackaras, laktas och
maltas for att spjdlka disackariderna till monosackarider och 3) sma méangder

tunntarmslipas for att splittra triglycerider till monoglycerider och fettsyror.

Matspjalkning

De viktigaste fédoamnena som kroppen lever av ar kolhydrater, dggviteamnen
och fett samt vatten, mineraler, vitaminer, antioxidanter och spardmnen. De tre
forstnamnda kan inte absorberas genom tarmslemhinnan i sin naturliga form
utan maste spjalkas till tillrdckligt sma &amnen fér  absorption.
Spjalkningsprocessen beskrivs forst och sedan de mekanismer genom vilka
dndprodukterna av matspjalkningen saval som vatten, elektrolyter och andra

amnen absorberas.

Kolhydraternas uppbyggnad. Kolhydrater bestdr av kol, vdte och syre. De
satts samman till enkla kolhydrater kallade monosackarider. Oftast
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forekommande ar glukos, fruktos och galaktos, som innehdller sex kolatomer i
kolskelettet. De kan antingen ha en 6ppen struktur eller bilda en sluten ring. I
den 6ppna syns tydligare en karbonylgrupp - CHO och en hydroxylgrupp - OH.
Den Oppna strukturen kan variera mellan olika vinklade former. Molekylens
dndar kan darfér komma sa néra intill varandra att de reagerar och bildar en
sluten ring.

N&r tva molekyler av glukos kombineras genom kondensation férlorar den ena
glukosmolekylen en vatejon och den andra en hydroxyljon. Vate och
hydroxyljonerna kombineras och bildar vatten och de tva glukosmolekylerna
kopplas samman pa de stéllen, dar jonerna togs bort, och bildar en disackarid,
maltos. Sackaros eller rérsocker bildas genom kondensation av en glukosmolekyl
och en fruktosmolekyl. Sackaros kallas i dagligt tal socker. Laktos eller
mjblksocker @r sammansatt av en glukosmolekyl och en galaktosmolekyl.

Mjblksocker bildas i kortelepitelceller i brostet.

Polysackarider. 1 vaxter bildar polysackariden stirkelse férrad, medan djur
lagrar glukos i form av glykogen. Stérkelsemolekylerna bestar av raka eller svagt
forgrenade glukosmolekyler sammankopplade med sa kallade
alfaglykosidbindningar, medan glykogenmolekylen ar starkt férgrenad.

Vaxternas cellvdggar &r uppbyggda av polysackariden cellulosa, som bestdr av
raka kedjor av glukosmolekyler sammankopplade med sa kallade
betaglykosidbindningar . Kedjorna ar sammanbundna till fibrer och bildar fasta
natverk. Flercelliga djur framstéller inte ndgra enzymer som kan bryta ned
cellulosa. Cellulosa kan dock spjalkas i grovtarmen genom mikrobiella enzymer

fran talrika bakterier.

Spjélkning av kolhydrater i tunntarmen. For att kunna absorberas maste
kolhydraterna brytas ned till sina grundenheter. Nedbrytningen sker i tva steg. I
luminalfasen spjalkar enzymet amylas starkelse och glykogen till féreningar, som
innehaller 2-9 glukosenheter. Det svagt verkande amylaset fran spottkortlarna
spjélkar I8ngsamt en del stirkelse i magséckens lumen, innan det inaktiveras.
Det kraftigt verkande amylaset fran bukspottkérteln innehaller mycket amylas
och bryter snabbt ned starkelse i tunntarmens lumen. Den vanligaste
nedbrytningsprodukten ar maltsocker, som ar en disackarid. De produkter som

bildas vid den luminala spjdlkningen kan inte absorberas av epitelcellerna.
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Under membranfasen spjdlkas maltsocker och andra enkla kolhydrat-féreningar
vidare ned till monosackarider av enzymer belagna i cellmembranet hos
epitelcellernas mikrovilli. Den fortsatta spjalkningen sker darmed i mikrovillis
membran. Enzymerna sackaras, laktas och maltas framstalls i epitelcellerna och
transporteras till cellmembranet och binds kemiskt pa det viset att den
katalytiska delen av enzymerna vands mot tarmlumen. Vid spjalkningen av
maltsocker bildas ma&nga molekyler glukos, medan nedbrytningen av mjdlksocker
ger glukos och galaktos och nedbrytningen av rérsocker ger glukos och fruktos.
Nedbrytningen sker sd hastigt att det &r transporten genom epitelcellerna som
bestammer hur fort monosackariderna 6verflyttas fran tarmen. Undantag &r
mjolksocker, laktos, dar hydrolyssteget bestammer ur fort éverféringen sker fran

tarmen till blodkapillarerna.

Proteinernas uppbyggnad. Aminosyrorna bestar av en central kolatom till
vilken en aminogrupp, - NH2, och en karboxylgrupp, - COOH, ar bundna. Till den
centrala kolatomen &r ocksd bundna en viteatom och en sidokedja. Sidokedjan
kan vara en enda vateatom eller en kedja med olika funktionella grupper.
Sidokedjan bestammer aminosyrans typ och kemiska egenskaper.

Det finns kanda 23 olika aminosyror i kroppens proteiner, varav 13 kan
syntetiseras fran andra aminosyror och 10 maste tas in med maten fér att bilda
de proteiner, som ar nédvandiga for livet, essentiella.

En aminosyras aminogrupp och en annan aminosyras karboxylgrupp kan lankas
ihop till raka kedjor av aminosyror sammanbundna av peptidbindningar.
Aminosyrorna bildar 1&nga raka kedjor utifrdn vilken sidogrenarna sticker ut.
Aminosyrornas ordningsfoljd i polypeptidkedjan bestammer dess form.

Proteinerna bestar av en eller flera kedjor, som kan vara vridna eller vikta.

Spjélkning av proteiner i tunntarmen. Proteinerna i maten kan komma fran
bdde vaxter och djur. En vuxen manniska behéver tillrécklig med protein for att
ersatta den dagliga forlusten, c:a 0,5 - 0.7 gram per dag och kg.
Matspjalkningssystemet skall utdver proteinerna i maten aven bryta ned och
absorbera proteinerna i matsmaltningssekreten och proteinerna i de celler som
avstots fran tarmluddet. Totalt bryts ned 0,5—1,0 g endogent protein per dag
och kg.
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Pepsin fran magsackskortlarna spjalkar proteiner i maten till polypeptider i
magsackens lumen. Merparten av proteinspjalkningen sker i den 6évre delen av
tunntarmen i tarmlumen under paverkan av flera proteinspjalkande enzymer i
pankreassekret. Flera enzymer behdvs for att kunna bryta ned de olika
peptidbindningar som finns mellan de 20 aminosyror, som bygger upp
proteinmolekyler.Trypsin och kymotrypsin spjélkar proteinmolekyler i sma3
polypeptider.  Karboxypeptidas spjdlkar av enskilda aminosyror fran
karboxylandarna hos polypeptider. Elastas bryter ned elastinfibrer, som delvis
haller ihop koétt. Endast ndgra fa procent av proteinerna bryts dnda ned till sina
bestandsdelar aminosyror, det mesta aterstar som di- och tripeptider.

Den sista nedbrytningen sker i epitelcellernas “brush border”, 6versatt
borstbrém, som bestdr av hundratals mikrovilli, som sticker ut fran varje
epitelcell. I membranet hos varje mikrovilli finns multipla peptidaser som skjuter
fram genom membranet till lumen, dar de kommer i kontakt med tarmvatskorna.
Tvd typer av peptidaser &r sarskilt viktiga, amino-polypeptidas och flera
dipeptidaser. Peptidaserna spjilkar de aterstdende polypeptiderna i tripeptider
och dipeptider och nagra fa aminosyror, som latt transporteras genom mikrovillis
membran till epitelcellernas inre. Hydrolysen av proteinerna sker s snabbt att
det ar transporten av nedbrytningsprodukterna in i epitelcellen, som avgoér hur
snabbt proteinerna tas upp fré@n tarmlumen.

Till sist finns i epitelcellernas cytosol multipla andra peptidaser som ar specifika
for aterstdende typer av bindningar mellan aminosyror. De dipeptider och

tripeptider som ar kvar spjalkas till aminosyror.

Uppbyggnad av fett. Merparten av fettet i kosten utgéres av triglycerider, som
ar sammansatta av en glycerolmolekyl och tre fettsyramolekyler. Fettsyrorna
binds till glycerol genom kondensationsreaktioner mellan hydoxylgrupperna i
glycerol och karboxylgruppen i fettsyrorna under vattenuttrade. De flesta
fettsyrorna har ett 18ngt kolskelett, som innehaller 16 eller I8 kolatomer.
Fosfolipider har bara tva fettsyror bundna till glycerol. Den tredje kolatomen i
kolesterol ar bunden till en negativt laddad fosfatgrupp. Till fosfatgruppen kan
ocksa andra molekyler vara bundna t. ex. kolin och de innehaller vanligen en
positivt laddad kvaveatom, som goér dem lésliga i vatten (hydrofila).

Varje kroppscell omges av ett cellmembran, som atskiljer tva vattenldsningar.

Merparten av membranlipiderna utgérs av fosfolipider och instrédda proteiner.
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Fosfolipiderna har en elektriskt laddad &nde och tva fettsyrasvansar med opoléra
bindningar, ndgot som goér &nden vattenldslig (hydrofil) och svansen ol&slig
(hydrofob) i vatten. I cellmembranet bildar saledes fosfolipiderna ett dubbelt
molekyllager, dar de poldara andarna pekar ut mot den extracelluldara respektive
intracelluldra vattenlésningen. De opoldra svansarna, som stéter bort vatten men
Omsesidigt attraherar varandra, bildar ett hydrofobt mellanlager i membranet. I
membranet ingar ocksa kolesterol som bidrar till att hdlla ihop membranet.
Kolesterolester innehdller ocksa fettsyror. Kolesterol som &r en sterolférening
innehaller inte fettsyror men avledes fran fetter och metaboliseras som sadana.
Vid matspjélkningen spjalkas tva fettsyror fran triglyceridmolekylen och bildar
tva fria fettsyror och en monoglycerid, som bestar av en fettsyra bunden till den

mittersta kolatomen i glycerol.

Spjdlkning av fett i tunntarmen. Fett ar inte vattenl6sligt utan flyter i vatten
som stora fettdroppar, som maste brytas ned till ytterst sma droppar, dvs
emulgeras, sa att vattenlésliga enzymer fran bukspottkérteln, lipas och
fosfolipas, kan verka pa fettdropparnas yta. Blandningsrérelserna i tarmen sérjer
for att fettdropparna delas i mindre droppar. Levergalla som innehaller rikligt
med gallsalter och fosfolipiden lecitin uttéms i tolvfingertarmen. Bukspottsekret
som innehdller lipas och fosfolipas uttéms ocksa i tolvfingertarmen. Gallsalterna
lagger sig runt fettdropparna som ett nat. Ytspanningen mellan fettdroppar och
vatten minskar darmed och blandningsrérelserna i tarmen soérjer for att
fettdropparna delas upp i mindre droppar.

Att gallsalterna hamnar i ytskiktet beror pd@ att de har en fettldslig (hydrofob)
dnda, som véands inat och Idses i fettdroppen och en vattenléslig (hydrofil) anda,
som sticker ut i vattenlésningen och &r negativt laddad. Vattenléslig lipas
spjalkar i fettdroppens gransyta triglyceriden, som bryts ned i en monoglycerid,
som har en fettsyra kvar pa en glycerolmolekyl, och tva fria fettsyror, vilka l6ses
i fettdroppen. Vattenléslig fosfolipas avspjélkar fran lecitin fettsyran i position
tva, vilken ocksa l6ses i fettdroppen.

Gallsalterna har en tendens att bilda aggregat, miceller, genom att de vander sin
hydrofoba sida indt och bort fran vattnet och bildar en fettliknande kdrna, medan
den negativa, hydrofila sidan riktas mot vattnet sa att micellerna halls I6sta i
vattnet och inte smalter samman. Bildning av miceller intraffar nar

koncentrationen av gallsaltmolekyler och lecitiner 6verstiger en viss niva.
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Micellerna &r en miljon ganger mindre &n en emulgerad fettdroppe och ror sig
slumpvis runt i tarmvatskan. Nar pankreaslipaser attackerar de emulgerade
fettdropparna i gransytan spjalkar de av framst monoglycerider och fettsyror.
Nar micellerna sedan kommer nara fettdropparna tar de upp monoglycerider och
fettsyror, som l6ses i micellens inre. Darmed avlagsnas nedbrytningsprodukterna
fran bildningsstallet sd att fettspjalkningen kan fortsétta.

Micellerna &r sa sma att de kan trdnga in mellan mikrovilli och hela tarmens
epitelyta blir tillganglig for fettabsoption. Nar de kommer i kontakt med de
absorberande epitelcellerna avger de fettsyror och monoglycerider, som
diffunderar genom epitelcellernas membran. Micellerna stannar kvar i
tarminnehdllet och kan darmed ta upp mer fettsyror och monoglycerider, nar de

aterigen kommer i kontakt med en emulgerad fettdroppe.

Absorptionen i tunntarmen

Vid absorptionen 6verférs olika substanser, vatten och joner fran magtarm-
kanalens lumen till lymf- eller blodkapillarer. De transporteras till epitelytan,
genom eller mellan epitelcellerna éver i intercelluldrviatskan och darifrdn bort
med lymfan eller blodet.

Tunntarmens uppbyggnad bidrar till att skapa en stor inre absorptionsyta, c:a
200 kvadratmeter. Man ser med blotta 6gat att den inre ytan ar kraftigt veckad.
Den ar ocksd férsedd med tradfina utskott, tarmludd, och kértlar. Varje tarmludd
har ett lager av epitelceller inat lumen. Varje epitelcell &r beklatt med c:a 1000
harfina utskott, mikrovilli. Tunntarmen &r ndstan tre meter cm Idng hos en
levande vuxen manniska och cellmembranet bestdr huvudsakligen av ett dubbelt

lager av fosfolipider och olika typer av membranproteiner.

Cellmembranet. Substanser, vatten och joner absorberas genom ett cell-
membran i tarmepitelet, som bestdr av ett dubbelt lager av fosfolipider (lipid
bilager) och olika typer av membranproteiner. Fosfolipiderna i membranet har
polara, vattenlésliga (hydrofila) fosfathuvuden, som pekar in mot intra-
cellularvatskan och ut mot extracellularvatskan. De opoldra fettsyre-svansarna

bildar membranets vattenolésliga (hydrofoba) mellanskikt.
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Passiv membrantransport. Fettlosliga amnen, syrgas och koldioxid kan l6sa
sig i det dubbla lipidskiktet och passerar membranet genom diffusion.
Vattenl6sliga joner kan daremot inte ldamna vattenfasen och l6sa sig i lipidskiktet.
Men séarskilda membranproteiner bildar vattenfyllda kanaler tillrackligt vida sa att
t. ex. oorganiska joner kan passera membranet genom diffusion. Den passiva
transporten av joner regleras av bade koncentrationskillnader och elektriska
spanningsskillnader mellan celler-nas insida och utsida.

Manga joner och vattenlésliga molekyler &r fér stora fér att passera genom
jonkanaler men kan trots det transporteras passivt med hjalp av bararproteiner i
cellmembranet. Molekylen som skall transporteras binds 16st pa den ena sidan av
litet hal i bararproteinet, som dgonblickligen &ndrar form och frigér molekylen pa
den andra sidan. Transporten kallas bararmedierad diffusion eller underlattad
diffusion. Bararen kan endast binda ett specifikt amne och ©6kning av
transportkapaciteten ar majlig till en viss grans, innan alla barare blir upptagna

av molekyler, som skall transporteras.

Aktiv membrantransport. Aktiv membrantransport kraver tillférsel av energi
som regel i form av ATP. Nar adenosintrifosfat (ATP) reagerar med vatten och
bildar adenosindifosfat (ADP) frigdbrs mycket energi. Vid primar aktiv transport ar
ATP den direkta energikallan varav en del utnyttjas fér transporten. Vid sekundar
aktiv transport ar den energikravande transporten kopplad till samtidig transport
av en jon, som regel natriumjonen, i en riktning som reducerar jonens potentiella
energi. Transportproteinet utnyttjar en del av den frigjorda potentiella energien
till transporten.

Energitillskottet gér det mojligt att transportera ett &mne fran ett omrade med
lag koncentration till ett omrade med hogre, det vill sdga mot &mnets
koncentrationsgradient. De olika substanser som aktivt transporteras genom
cellmembranet inkluderar natriumjoner, kaliumjoner, kalciumjoner, jarnjoner,
vatejoner, kloridjoner, jodidjoner, fluoridjoner, uratjoner, flera olika sockerarter

och de flesta aminosyror.

Absorption av kolhydrater. Absorptionen av glukos och galaktos fran

tunntarmen sker genom sekundér aktiv transport, sa kallad co-transport knuten
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till absorption av natriumjoner. Jamfdrbar transport sker i njurarnas
tubulisystem.

Natrium-kalium-pumpar ar bararproteiner i det bakre eller laterala membranet
av epitelcellen. Energi foér transporten utvinns direkt genom hydrolys av
adenosintrifosfat (ATP). Varje pump transporterar tre natriumjoner ut fran
epitelcellen och o&ver till extracellularvatskan, samtidigt som tva kaliumjoner
transporteras motsatt vag. Koncentrationen av natriumjoner inne i cellen blir
darmed lagre an i vavnadsvatskan.

Den |8ga koncenrationen av natriumjoner inne i epitelcellen och dverskottet av
negativa laddningar pa cellmembranets insida leder till att natriumjoner
diffunderar frdn lumen in i epitelcellerna. N&r natriumjoner féljer sin
elektrokemiska gradient in i cellen frigbrs energi. Transporten genom
epitelcellens framre membran sker med hjalp av ett sarskilt bararprotein, som
har en egen plats for en natriumjon och en egen plats for en glukosmolekyl. Nar
bdda samtidigt har fast sig pa bararproteinet sker en formférandring, sa att bada
fors dver till epitelcellens inre, dar bindningen bryts, och de frigors i cytosolen.
Detta leder till hogre glukoskoncentration i cellens inre &n i den extracellulara
vatskan och glukos diffunderar genom ett andra transportprotein i cellens bakre
membran till extracelluldrvdtskan. En sddan form av passiv transport kallas
underldttad diffusion. Fran extracelluldrvatskan diffunderar glukosmolekylen
genom porer i kapillarvaggen till blodet.

Energin som frisatts vid natriumjondiffusionen anvands fér att transportera
amnen som glukos, galaktos, aminosyror, di- och tripeptider, gallsalter och
vitamin B in i cellerna. Men fruktos diffunderar genom det luminala membranet
med hjalp av barare. Efter absorptionen transporteras monosackariderna med
portaderblodet till levern, dar de lagras som glykogen, eller sands till

systemkretsloppet i form av glukos.

Absorption av proteiner. En s3 kallad co-transport (eller sekundar aktiv
transport) av peptider och aminosyror sker genom tarmcellernas Iluminala
membran. Natrium-kaliumjonpumpar ut motvdvnadsvatskan transporterar
natriumjoner ut ur tunntarmens epitelceller och kaliumjoner in. Darmed sjunker
natriumjonkoncentrationen inne i epitelcellen. Inuti epitelcellen finns en normalt
negativ laddning. Utanfér epitelcellerna i tarmlumen &r natriumjonkoncen-

trationen hdég. Matens proteiner ar redan i tunntarmens lumen spjalkade till di-
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och tripeptider och nagra fa aminosyror. De flesta av dessa molekyler binds i
cellens mikrovillusmembran till ett specifikt transportprotein, som kraver
natriumjonbindning innan transport kan ske. Efter bindning forflyttas natrium-
jonen enligt sin elektrokemiska gradient till det inre av cellen och drar med sig
peptiden eller aminosyran.

Minst fem typer av transportproteiner for transport av aminosyror och peptider
har upptackts i de luminala membranerna hos tarmens epitelceller. Denna
mangfald av transportproteiner behdvs pa grund av de skilda bindande
egenskaperna hos olika aminosyror och peptider.

Under matsmaltningen ar koncentrationen av aminosyror och di- och tripeptider
hégre inne i cellerna an i blodet. Dessa molekyler transporteras darfér passivt
genom transportproteiner till interstitialvdtskan och darifran vidare till blod-

kapillarerna.

Absorption av fett. Micellerna ar s8 sma att de kan trénga in mellan mikrovilli
och hela tarmens epitelyta blir tillganglig for fettabsoption. Nar de kommer i
kontakt med de absorberande epitelcellerna avger de fettsyror och
monoglycerider, som diffunderar genom epitelcellernas membran. Micellerna
stannar kvar i tarminnehdllet och kan ddrmed ta upp mer fettsyror och
monoglycerider, ndr de &terigen kommer i kontakt med en emulgerad
fettdroppe.

I epitelcellerna bildar monoglycerider och fettsyror pa nytt triglycerider i det
endoplasmatiska retiklet. Manga triglycerider flyter samman till sma sfariska
kylomikroner, vari ocksd ingar fosfolipider och kolesterol, som &r &ndprodukter
av en separat spjalkning och absorption av fosfolipider och kolesterolestrar.
Kylomikronerna omges ocksa av ett proteinnét och &r saledes lipoproteiner.
Kylomikronerna samlas ihop och packas i vesikler, som transporteras till det
cellmembran, som gransar till interstitialvatskan. Dar toms de o&ver i
interstitialvatskan genom exocytos. Kylomikronerna, som innehdller langa
fettsyrekedjor, ar for stora for att kunna passera genom porerna i kapillarernas
endotelceller. De forslas i stallet uppat i lymfan genom lymfkérlen och den stora

lymfgangen och tdms i vendst blod utan att férst passera levern.

Absorption av vatten. Vatten ar livsnddvandigt och allestddes narvarande som

vatska inuti och kring cellerna och som transportmedel i kroppen. Kroppen hos
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en vuxen man bestar till 60 % av vatten, varav 40 % intracelluldrt och 20 %
extracellulart, varav 5 % ar blodplasma.

Nar olika @mnen, som natrium, kalium, klorid, vatekarbonat, glukos och amino-
syror i kymus, absorberas av tarmens epitelceller till blodplasma uppstar
koncentrationsskillnader som gor att vatten att dras med genom osmos.
Tunntarmen tillférs omkring 9 liter vatten varje dag. Av dessa ar bara c:a 2 liter
vatten fran mat och dryck, medan aterstdende 7 liter harrér fran kortelsekret i
matspjalkningskanalen, uppskattningsvis 1,5 | saliv, 2 | magsaft, 0,5 | galla, 1,5 |
bukspott och 1,51 tarmsekret.

Tunntarmens epitel ar mycket genomslappligt for vatten och 8 liter sugs upp i
tunntarmen och lamnar kvar bara | liter, som téms genom ileocekalklaffen 6éver i
grovtarmen. Né&stan allt vatten som nar grovtarmen sugs upp och bara c:a 100

ml uttdms som avféring.

Absorption av joner. 1 matspjalkningskanalen utséndrar sekreten stora mang-
der natriumjoner, som maste ersittas genom intag av natrium i maten och
absorption av natriumjoner i tunntarm och grovtarm foér att férebygga forluster i
avforingen. Man berdknar att tarmarna uppsuger c:a 25 till 35 gram natrium
varje dag, vilket utgér ungefar en sjundedel av allt natrium, som finns i kroppen.
Natriumjoner absorberas i alla delar av tarmen. Tarmen absorberar alltid nastan
hela den mangd natriumjoner som tillféres, oberoende av kroppens behov.

En grundldaggande mekanism for aktiv transport av natriumjoner genom
cellmembranen i epitelceller sker genom tarmepitel, epitel i njurtubuli, epitel i
gallbldsan och epitelet i alla exokrina (féorsedda med utférsgdngar) kortlar.

Aktiv transport av natriumjoner genom tarmens epitel kan beskrivas pa féljande
satt. Behovlig energi for processen katalyseras av aktiva transportpumpar, oftast
ATP-pumpar, i epitelcellerna nara vavnadsvatskan. Dessa transporterar
natriumjoner genom laterobasala membraner o6ver i vavnadsvatskan och
reducerar ddrmed natriumjonkoncentrationen inne i epitelcellerna till ett 1&gt
varde (omkring 50 mEg/l ). En del natriumjoner drar vid transporten till
vavnadsvatskan med sig negativt laddade kloridjoner. En 1&g
natriumjonkoncentrationen i epitelcellens cytoplasma jamfért med en hdg
natriumjonkoncentration i kymus, som normalt ar 142 mEgq/Il (d.v.s. ungefar lika
med den i plasma), skapar en brant elektrokemisk gradient dver det luminala

membranet i epitelcellernas borstbram. Natriumjonerna rér sig darmed langs
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gradienten och diffunderar genom membranet 6ver i epitelcellens cytoplasma.
Tillférseln av natriumjoner gor att den aktiva transport-pumpen transporterar
fler natriumjoner genom basolaterala membraner vidare 6ver i vavnadsvatskans
halrum och till sist dver i blodets kapillérer.

Nasta steg i transportprocessen ar osmos av vatten till de paracellulara
utrymmena. En sddan transport av vatten intraffar, eftersom en stor osmotisk
gradient har skapats genom hdga koncentrationer av joner och andra substanser
i vavnadsvatskan i utrymmena mellan cellerna. Delvis sker vattenosmosen
genom de tata forbindelserna mellan epitelcellernas apikala membraner och
delvis sker den ocksa genom cellerna sjélva. Osmotiska rérelser av vatten skapar
ett vatskefldde in i och ut ur de paracelluldra utrymmena, vilket slutligen leder

vavnadsvatskan till det cirkulerande blodet i villis kapillarer.

Absorption av kaliumjoner. Kaliumjoner tas upp fran tarmen via diffusion.
Absorptionen av kaliumjoner ar liksom absorptionen av natriumjoner nastan

fullstandig.

Absorption av kloridjoner. 1 den 6vre delen av tunntarmen tas kloridjoner upp
snabbt huvudsakligen via diffusion. Nar natriumjoner absorberas genom
tarmepitelet blir kymus negativt laddat och de extracelluldra rummen mellan
epitelcellerna postivt laddade, vilket leder till att kloridjoner forflyttas Iangs den

elektriska gradienten och féljer natriumjonerna dver i extracellularvatskan.

Absorption av vitekarbonatjoner i doudenum och jejunum. \/atekarbonat-
joner utséndras ofta i stora méngder i galla och bukspottkértelsekret och maste
dterabsorberas fran den ovre delen av tunntarmen for att kroppens syra-
basbalans skall kunna uppréatthallas. En stor men otillrdcklig del av vatekar-
bonatjoner som tillférts tarmen neutraliseras av saltsyra fran magsécken.
Aterstdende del absorberas p& ett indirekt satt. N&r natriumjoner aktivt
absorberas utsdndras ett antal vatejoner till tarmlumen i utbyte mot ett antal
natriumjoner. Dessa vatejoner reagerar i sin tur med vatekarbonatjoner i tarmen
och bildar karbonsyra, som sedan dissocieras och bildar vatten och koldioxid.
Vattnet stannar kvar i kymus men koldioxiden absorberas raskt till blodet och

utandas genom lungorna
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Sekretion av vitekarbonatjoner i ileum och grovtarmen. Epitelcellerna pa
villis ytor i ileum liksom pa ytorna i grovtarmen kan utsdndra vatekarbonatjoner i
utbyte mot absorption av kloridjoner. Vatekarbonat kan utnyttjas for att

neutralisera sura produkter, som bildats av bakterier i grovtarmen.

Absorptionen av jarn. Jarnet i kroppen ar till c:a 70 % bundet till hemoglobin,
medan av aterstdende 30 % det mesta lagras i levern i form av en
proteinjarnférening, ferritin. Proteinet kallas ensamt foér sig apoferritin och
tillsammans med jarn ferritin. Det ar ett stort klotformat globulin, som omger
manga jarnatomer och &r kroppens lagringsform foér jarn. Alla celler i kroppen
innehdller minimala méangder av jarnhaltiga enzymer. Jarn transporteras fran
tarmen eller mobiliseras fran lagren genom att det binder sig till en annan
proteinférening, transferrin, som ar kroppens transportform for jarn.

Jarn i maten omvandlas i magsdcken av magsekret fran 3-varda till 2-vérda
amneskomplex. Jarnet kan sedan i den 2-varda formen aktivt absorberas i den
Ovre delen av tunntarmen till epitelceller, som ar utrustade med en intracellular
jarnbarare. Nagot jarn fran jarnbararen tillhandahalls mitokondrierna men
resterande férdelas mellan apoferritin inne i epitelcellerna och transferrin i
blodkapillarernas plasma. Apoferritin kombineras med jarn till ferritin. Det jarn
som &r bundet till ferritin i epitelcellerna gar forlorat med cellerna, nar dessa i
slutet av sin livscykel lossnar fran epitelskiktet i tarmlumen och téms ut med
avforingen.

Absorptionen av jarn fran tarmen 6kar, nar kroppens jarndepaer &r uttémda eller
nar bildningen av réda blodkroppar tilltar. Vid jarnbrist 6kar mangden transferrin
i plasma och minskar dess procentuella méattnad sa att fler bindningsstéllen for
jarn blir lediga. Foljaktligen &verférs mer jarn fran den intracelluldra jarnbéraren
i tarmepitelet till transferrin och binds mindre till apoferritin. Ferritinlagren i
epitelcellerna minskar och féljaktligen, nar epitelcellerna lossnar och sedan
bortskaffas med avféringen, férloras mindre jarn.

Omvant, vid dverlast av jarn i kroppen minskar mangden cirkulerande transferrin
och 6kar dess méttnad sa att mer jarn avleds till apoferritin och kombineras med
jarn till ferritin. Nar epitelcellerna lossnar och sedan bortskaffas férloras mer jarn

fran ferritinlagren.
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Absorptionen av kalcium. 30 till 80 % av intaget kalcium absorberas fran
tarmen till blodet genom bade aktiv transport och diffusion. Aktiv transport ut
fran lumen sker framst i den 6vre delen av tunntarmen och underlattas av 1,25-
dihydroxykolekalciferol, en vitamin D-metabolit, som produceras i njurarna.
Denna metabolit stimulerar den aktiva absorptionen av kalciumjoner, bland
annat genom att 6ka syntesen av ett kalciumjonbindande transportprotein. Nar
kalciumjonnivdn i plasma sjunker, stiger produktionsfarten av 1,25-
dihydroxykolekalciferol s3 att absorptionen av kalcium okar i tunntarmen.
Omvant, nar kalciumnivadn i plasma stiger, sjunker produktionsfarten av
metaboliten sd att absorptionen av kalcium minskar i tunntarmen. Féljaktligen
anpassas kalciumjonabsorptionen efter organismens behov.

Absorptionen genom diffusion sker i proportion till kalciumjon-koncentrationen i
tunntarmen. Vid stort kalciumintag upptas darfér passivt stora mangder
kalciumjoner. Samtidigt minskar den aktiva absorptionen. Nar behovet av
kalcium &ar stort som hos véxande barn och nér kosten &r fattig pa kalcium 6kar
den aktiva transporten av kalciumjoner. Upptaget av kalciumjoner anpassas pa
det sattet efter kroppens behov.

Kalciumjonabsorptionen underlattas ocksa av protein. Den hdmmas av fosfater
och oxalater, eftersom dessa anjoner bildar oldsliga salter med kalciumjoner i

tarmen. Absorptionen av magnesium underlattas av protein.

Grovtarmen

Absorptionen av natriumjoner i grovtarmen sker liksom i tunntarmen genom
aktiv transport av natrium. I grovtarmen kan absorptionen dessutom regleras
efter kroppens behov via ett binjurebarkhormon kallat aldosteron, som
stimulerar absorptionen vid brist pa natrium i kroppen. Aldesteron binder sig till
receptorer i epitelcellerna och &kar syntesen av natriumkanaler och
natrium/kaliumjonpumpar. De tata fdrbindelserna mellan epitelceller i
grovtarmen ar mycket tatare dar an i tunntarmen. Detta férebygger att viktiga
mangder av natriumjoner och kloridjoner diffunderar tillbaka genom
forbindelserna och tillater att grovtarmens epitelceller mer fullstandigt suger upp

natriumjoner och kloridjoner mot en mycket hégre koncentrationsgradient.
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Slemhinnan i grovtarmen utséndrar som tidigare omnamnts vatekarbonatjoner,
medan det absorberar ett lika stort antal kloridjoner. Vatekarbonatjonerna bidrar
till att neutralisera de sura andprodukterna av bakteriell aktivitet i grovtarmen.
Dar ar ocksd normalt en nettosekretion fran blodet av kalium till grovtarmen.
Absorptionen av natrium- och kloridjoner skapar en osmotisk gradient over
grovtarmsslemhinnan, som i sin tur orsakar absorption av vatten.

|00 gram faeces inneh8ller 75 gram vatten och 25 gram fasta bestdnds-delar. Av
de fasta bestandsdelarna &r 30 % bakterier, 15 % oorganiskt material (mest
kalcium och fosfater), fetter 10 %, protein 2-3 %, cellulosa och osmaltbara
vaxtfibrer fran fédan, dessutom avflagnade epitelceller, slem och torkade rester
av matsmaltningsenzymer tillsammans 30 %. Sammansattningen ar relativt
opaverkad av omvaxlingar i dieten, eftersom en stor del av faecalmassan harrér
frdn tarmarnas egen substans. Darfor fortsatter méarkbara mangder att avga
dven under en langvarig fasta.

I grovtarmen vistas tusentals miljarder av bakterier som Escherichia coli och
Enterobacter aerogenes och mikroorganismer som Bacteroides fragilis, olika
typer av kulformade bakterier, gasganggran baciller med flera.

Vissa tarmbakterier férbrukar ndgra for ndringen betydelsefulla substanser som
askorbinsyra och cyanokobalamin, som behévs fér blodbildningen medan
tvartom andra tarmorganismer, som bland annat syntetiserar vitaminer som kan
sugas upp, kan vara ett naringsmassigt tillskott, om vitamintillférseln genom
kosten ar liten. De tillverkar t.ex. vitamin K och en del B komplexvitaminer och
folinsyra samt aktiverar immunférsvaret. En frisk tarmflora minskar troligtvis
aven risker for tjocktarmscancer. De nyttiga tarmbakterierna hammar
sjukdomsframkallande bakterier och laker inflammationer pa tarmslemhinnan.
Bakterierna kan ocksd bryta ned cellulosa och andra av tarmsafternas enzymer
icke matsmalta polysackarider. Bakterierna anvdnder sjdlva det mesta av
nedbrytningsprodukterna som energikdlla och byggstenar. Men de kortkedjade
fettsyrorna absorberas genom passiv diffusion och utgdér ett betydande
energitillskott hos de, som lever pa vegetarisk kost. Organiska syror bildade fran
kolhydrater av bakterier ger avféringen en latt sur reaktion.

Luften i matsmaltningskanalen framfor allt kvdve kommer delvis fran den luft vi
svaljer ned tillsammans med maten. En del rapas upp och en del absorberas
genom magtarmslemhinnans epitelceller. Resten foljer med kymus och kommer

ut genom andtarmen. Delvis bildas gas (flatus) i grovtarmen under bakteriell
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jasning av icke matsmalta polysackarider t. ex. cellulosa. Gasen ar en blandning
av kvdve, som kommer frdn nedsvald Iuft, och gaser producerade av jasning
sasom koldioxid och sma méngder av lattantandliga gaser som vate, metan och
vatesulfid. Vissa naringsdmnen t.ex. artor och bdénor, som innehaller stora
mangder kolhydrater, som inte kan brytas ned av tarmenzymer men val av
bakterier i grovtarmen, producerar stora mangder av gas.

Ammoniak produceras ocksad i grovtarmen och absorberas. Om levern &r sjuk
avldgsnas ammoniak, som &r giftigt, inte fran blodet och framkallar neurologiska

symptom.

Grovtarmens rorelser. Kontraktioner i grovtarmen blandar innehdllet och
sorjer fér att det far god kontakt med lumens epitel. Innehaller férskjuts
samtidigt 1dngsamt nedat ordindrt med 5—10 cm per timme men farten okar
langre ner i tarmen. Innehdllet tjocknar under transporten beroende pa
uppsugning av vattenldsningen och blir vartefter degliknande.

Rorelserna i grovtarmen inkluderar segmenteringsrérelser och peristaltiska vagor
liknande dem som férekommer i tunntarmen. Peristaltiska kontraktioner ar
relativt sallsynta.

Segmenteringsrérelser blandar innehallet i grovtarmen och exponerar mer av
innehallet med slemhinnan underlattande absorption. De rér sig langsammare i
grovtarmen &n de gér i tunntarmen och férflyttar innehallet sakta fram och
tillbaka samtidigt som de bidrar till att transportera innehallet mot &ndtarmen.
Nagra ganger under dagen oftast i samband med maltid utldses samtidig
kontraktion av glatta muskler éver sammanflytande omraden i mellersta delen
av grovtarmen. Dessa ofta decimeterlanga kontraktioner som kallas
massarérelser, pressar Over faecalt material i den neddtgdende delen av
grovtarmen och vidare till &ndtarmen. Att massarérelser upptrader efter maltid
beror pd att fértdrd mat utspinner tarmvédgg och utldser gastrokoliska och
duodenokoliska ldnga reflexer, som paverkar grovtarmen. Samtidigt 6ppnas
ringmuskeln mellan tunntarm och grovtarm. Nar mat kommer ner i magsacken
utldses sdledes reflexer, som flyttar in nytt innehdll i grovtarmen och samtidigt
pressar redan befintligt nedat.

Antiperistaltiska rorelser i grovtarmen skjuter kymus tillbaka och férsenar

transporten sa att tarmen kan absorbera mer vatten.
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Témning av dndtarmen. Nir grovtarmen trycker sitt innehall mot rektum, som
for det mesta ar tom, reagerar tryckkansliga sinnesceller i andtarmens vagg sa
att avforingsreflexen utléses. Darvid framkallas kraftiga kontraktioner av
tarmvaggen i kolon och rektum. Samtidigt bérjar den inre av glatta muskler
bestaende analsfinktern att 6ppna sig. Da uppstar en kansla av att vi vill tdmma
tarmen. Vi kan nu o6ppna den yttre viljestyrda tvarstrimmiga sfinktern och
tdmma tarmen. Vi kan ocksa knipa ihop tills trangningen upphér.

Avforingsreflexen kan framkallas av medvetna sammandragningar av buk- och
bréstkorgsmuskler mot tilltdppt struplock. Detta framkallar ett dkat tryck i buken

och darmed aven kring kolon och andtarmen.

Transporthastigheten fér mat genom matspjalkningskanalen. Om inne-
hallet tillbringar langre tid i grovtarmen okar tillvéxten av forruttnelsebakterier,
mangden avfall och toxinproduktionen. Darfér ar férutom typ av intagen fbda
ocksa transportfarten av tarminnehallet av betydelse.

Ett experiment med firgdmnet karmin foretogs av Goswamis Yogainstitut pa
nagra unga man, som tranade muskelévningar 2-3 timmar dagligen, aterges. De
at mjolk, smor, frukt, gronsaker, sdd, dgg och nagot litet kott. Avforingen var
frisk och vélformad. De kunde eliminera resterna av en maltid inom 16 - 20
timmar, hade utmarkt halsotillstand och musklerna utvecklades tillfredsstéllande.
Nar den fysiska motionen inskrdnktes naddes béttre resultat med en diet pa

mjolk, frukt, gronsaker, sad och baljvaxter utan kott.

Om blodet. En transport dger ocksa rum i blodet. Fran tarmkanalen kommer i
sina finare delar nedbrutna och sedan absorberade naringsamnen, mineraler och
vatten till blodet och fran lungluften diffunderar syre till blodet. Tillskotten
transporteras med blodet till intercelluldrvatskan och  darifrdn  till
vavnadscellerna. I cellerna sker en omsattning av finare narings-substanser, som
producerar avfallsamnen och koldioxid, som avldmnas forst till
intercelluldrvatskan och sedan till blodet. Alltsa transporteras i blodet samtidigt
bdde naringsdmnen och avfallsprodukter. D&rutéver upptar blodet fran olika
vavnader mer eller mindre temporara produkter av amnesomsattningen samt
transmittorsubstanser, hormoner, immun-férsvarsmolekyler m.m. Blodet
behaller nyttiga &mnen men rensar bort onédiga och skadliga substanser genom

utséndringsorganen sasom njurar, lungor, hud och tarmkanalen.
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Nar finare naringsmolekyler och annat material har upptagits i blodet cirkulerar
de genom hjarta, lungor och blodkarl och distribueras (férdelas) genom blodet till
vavnadscellerna i kroppen. Blodet transporteras slutligen genom fina artérer, sa
kallade arterioler, dver i ett ndt av tunnvéggiga och mangforgrenade harrérskarl,
sa kallade kapillarer, och avflyter genom fina vener, sa kallade venoler, vidare i
blodomloppets karl. I bdrjan av kapillarernas karl pressar blodtrycket ut
blodplasma, undantagandes dess plasmaproteiner, genom karlvaggen och blir
interstitialvatska, &aven kallat vdvnadsvétska, som ocksd innehdller sma
ndringsmolekyler.  Interstitialvdtskan omger cellerna. Den innehdller
naringsmolekyler, som passerar genom cellvaggen in i cellen och dar bryts ned
och oxideras och levererar energi eller bildar och aterbildar substanser for eget
behov eller for export.

Uppkommet metaboliskt avfall och fér export producerade molekyler inne i cellen
passerar genom cellmembranet till interstitialvatskan.

Interstitialvatskan omger kapillarerna och i den distala anden av kapillarerna, dar
det hydrostatiska trycket &r 13gt och det osmotiska trycket hégt, absorberas
interstitialvatskan delvis ater med sitt innehadll till blodet, som avflyter i stora
kretsloppets vener. Vad som inte absorberas genom kapillarvaggen avflyter

genom lymfkarlen som lymfan, som slutligen téms i det stora kretsloppets blod.

Om njurarna. Njurarna fungerar i grova drag pa foljande satt. Forst filtrerar
glomeruli (kapilldrnystan) alla bestandsdelar i blodplasma med undantag fér
plasmaproteiner ut i tubulussystemet. Av de c:a I80 liter vatten som filtreras per
dygn reabsorberas c:a 178,5 liter primarurin. Det aterstar att kasta bara c:a 1,5
liter urin.

Eftersom stora mangder substanser filteras genom glomeruskapillarerna till
primérurinen i tubuli maste ocksa stora méngder substanser reabsorberas. Tubuli
reabsorberar c:a 150 gram glukos och c:a 1,5 kg salt per dygn. Det mesta av
den energi som fordras fér processerna i njurarna gar at for drift av
natrium/kalium pumpen. Viktiga @mnen som organismen behdver som t.ex.
glukos och aminosyror reabsorberas genom tubulis vagg till intercellularvatskan
och blodet. Avfallsprodukter som t.ex. urindmne (fr&n metabolism av

aminosyror), kreatinin (frdn muskelkreatin), urinsyra (fran nukleinsyror), fenoler,
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metaboliter av olika hormoner, fosfater, sulfater och nitrater lamnas kvar i
mycket héga koncentrationer i tubuli och utséndras med urinen.

Beroende pa vilka mangder salter och vatten, som intas fordelas dessa till blodet
och extracellularvatskan. Utséndring och reabsorption av joner, t.ex. natrium och
kalium, i urinen justeras sa att koncentrationen i extra-celluldrvitskan normalt
halls stabil.

Njurarna kan med hjdlp av ADP-pumpen aktivt pumpa ut natriumjoner och
kloridjoner fran tubuli och samlingsréren &ver i interstitialvatskan.
Koncentrationen i interstitialvdtskan blir sdledes hég, medan urinen blir utspadd.
Kroppen kan t. ex. vid dverskott pa vatten fortsatta att pumpa ut joner i
interstitial vatskan fran urinen i samlingsréren, vilka sedan kan témma ut
Overskottet av vatten med urinen. Eller tvartom t. ex. vid vattenbrist och
hotande intorkningstillstand tillféres antidiuretiskt hormon, som &ppnar
vattenkanalerna i samlingsrérens epitelceller, sd att vatten strémmar fran
samlingsréren in i njurmargens extracellularvatska och ldmnar kvar i

samlingsroéren endast en liten mangd koncentrerad urin.

Intag av animaliskt protein och brist pa fysisk trdaning

Effekter p4 magtarmkanalen. S S Goswami observerade att om man é&ter
mycket av olamplig féda, sérskilt sddan som innehaller rikligt med animaliskt
protein, och dessutom inte goér ndgra kroppsévningar finns det risk for att
kroppen inte kan vérja sig utan rakar i ett ohalsosamt tillstdnd. Det utmérks av
dvervaxt av forruttnelsebakterier, som bidrar till att ruttnande innehdll stannar
kvar for lange i grovtarmen och producerar en del giftigt avfall, som satter ned
kraften i de glatta musklernas kontraktioner bidragande till att férstoppning
uppstar. Hos en ordinar férsdksperson innehaller 100 gram faeces 75 gram vat-
ten och 25 gram fasta bestandsdelar. Av de fasta bestandsdelarna &r c:a 30 %
bakterier. Om stora mangder féda tillférs, sarskilt av kétt, fisk och dgg, medan
den digestiva kraften ar svag t.ex. hos folk, som for ett stillasittande liv, kommer
protein att ackumuleras i grovtarmen. Protein upptar emellertid jamférelsevis
liten volym, som otillrackligt spanner ut tarmen for att framkalla verksamma
kontraktioner. Tarminnehadllet stannar saledes kvar ldnge och skapar en
gynnsam jordman foér véxt av putrifikativa bakterier. Riklig dvervédxt av dylika

bakterier kan ge upphov till férruttnelse av coloninnehadllet, alkalisk miljo, for-
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stoppning, dkade avfall och kanske aven produktion av toxiner, som absorberas
till blodet.

Okat avfall delvis toxiskt leder till nedsatt &mnesomsattning i slemhinneepitel
och glatta muskler. Darmed reduceras forflyttningsfarten av coloninnehallet
ytterligare och féroreningarna hopsamlas i dilaterade tarmfickor, haustrae.
Ruttnande protein och alkalisk miljo &r utmarkt jordman fér véxt av putrifikativa
bakterier, som underhaller férstoppningen. Processerna i grovtarmen underhaller
sig sjalv sarskilt vid fortsatt atande av animaliskt protein.

Dessa processer nedsatter och stér verksamheterna i alla delar av
matspjalkningskanalen och aterverkar ocksa ogynnsamt pa hélsotillstandet och
funktionen av andra organ i kroppen. Till exempel kan blodet kan bli éverbelastat
av avfall och det centrala nervsystemets funktioner kan férsamras, vilket man
sjalv kan uppleva .

Colonbakterierna kan indelas i tvd grupper, namligen de giftbildande eller
forruttnelsebefordrande, som foérokar sig och véxer pa diet rik pd kétt, fisk och
agg. De producerar toxiskt avfall och minskar de glatta colonmusklernas
dgmnesomséattning och rorelsefdrmaga. De mer eller mindre utkonkurrerar de
mjolksyrabildande, lactacida bakterierna, som véxer framst pd@ mjolkrik mat och
som ocksa stimulerar tarmrérelserna. Ett antagonistiskt forhallande mellan de
bdda bakteriearterna foreligger. Om de lactacida bakterierna tillats véxa och
frodas genom l&mplig néring rik p@ mjoélk, grénsaker och frukt kan de ocksa
motverka tillvaxten av de forruttnelsebildande bakterierna och sjalva bli i
majoritet.

Vanligen ater vi tre eller tvd mal mat under dagen och tar inte nagon mer fast
foda efter kvallsmalet. Om vi pa morgonen inte &ter ndgonting fére frukosten
kommer smaltningen och absorptionen av tidigare fortarda matportioner att vara
fullstandig. Resterna av foregdende dags kvéallsmal &r d& ackumulerade i
grovtarmen och vanligen &r vissa rester av lunchmalet ocksa dar. Om vi sedan
har en uttémning fore frukosten kommer det mesta av resterna fran kvéllsmalet
att vara eliminerade och kanske ocksa litet rester fran lunchen. Om vi &r vanda
vid att ha en uttdémning efter frukost men bryter och inte ater frukost kommer
rytmen troligen att brytas. I nagra fall kan en tarm&ppning ske men i de flesta
inte. Under en sadan nattlig fasta finns sdledes ackumulation i grov-tarmen.
Uttdmning kan intraffa men ar inte fullstandig och kan i varje fall inte helt rensa

tarmen. Fasta kan inte ensam rena systemet.
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Magsack och tunntarm &ar ganska tomma, nar maten har brutits ned och
absorberats men sekretionen fortsatter darefter i liten omfattning och pro-
dukterna harav kan ackumuleras. Av galla, varav det mesta ar gallsalter, som till
95 % reabsorberas till levern men 5 % &r kvar i ileum, kan sm& mangder
ackumuleras i tunntarmen. Dessutom kan en del avflagnade epitelceller, slem
och enzymrester ansamlas i tunntarmen. En portion kan témmas ut nedat i colon
men andra portioner kan stétas upp i magsacken och kan ibland till och med reta
till krakningar. Vid foérstoppning i grovtarmen och 6kad vaxt av férruttnelse-
bakterier dar kan inhiberande ileocaekala reflexer utlésas i tarmvaggen.
Reflexerna hammar att avfall fran tunntarmen témmes ut genom
ileocaecalvalveln till caekum. Darmed ackumuleras galla och annat avfall i
tunntarmen och kan framkalla uppstétningar i magsacken.

Tolvfingertarmen innehdller ibland foér stor méngd kvarvarande odigererade och
sura kymusrester for att kunna ta emot ny kymus. Framst fett behdver
emulgeras av galla och bade fett och protein maste brytas ner ytterligare av
enzymer fran pankres och tunntarm. Dessutom maste saltsyran neutraliseras av
bikarbonatjoner utséndrade av bukspottkdrteln. Det ar som bekant ganska stor
risk for att fratsdr uppstar i den 6vre delen av tolvfingertarmen.

Aven magsécken sjalv kan ha svart for att bryta ned kymus till en finférdelad
vélling, som inte heller f&r ha fér hég koncentration av vétejoner. Pepsinogen
och saltsyra boérjar att bryta ned protein och saltsyra mer eller mindre dédar
bakterier. Mukdsa kortlar tacker hela magtarmkanalen med ett kontinuerligt
skyddande skikt och ar sarskilt betydelsefullt i magsack och tolvingertarm.
Trycket i magsackens nedre del, canalis ejektorius, bdr vara tillrackligt stark for
att pressa en matskvatt genom en mer eller mindre vid nedre magmun, pylorus.
Férutsattningar finns forutom sarbildning ocksa fér uppkomst i magsacken av
avfall och kanske funktionsstérande belaggningar. De kan ge upphov till
langdragna besvéar som belagd tunga, sura uppstétningar, klen aptit och brist pa

ork.

S S Goswami sdger i en foéreldsning foljande. Overfléd av féda &r till en viss
grans maojligt att tolerera. Om vi t.ex. har ett proteindverskott kan det sedan
dterstd som“flytande protein” i blodet, fran vilket njurar, hud och tarmkanal
sedan kan eliminera det. Nar dar intas mycket protein och matsmaltningskraften

ar stark, nedbrytes mycket till polypeptider, sma peptider och aminosyror. De
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sistndmnda assimileras fran tunntarmen och transporteras via vena portas
karlsystem till levern. Levern har en viss kapacitet fér att undansatta protein for
féorvaring. Resterande protein, dévervagande aminosyror, transporteras i blodet
via levervener vidare i det stora kretsloppets karlsystem till vavnadscellerna,
som upptar vad de kan anvanda. Det protein, dvervagande aminosyror, som
lamnas kvar i blodet, kan endast delvis elimineras darifrdn genom njurarna,
huden och tarmkanalen. Resterande &verskottsprotein, sa kallat “flytande
protein”, aterverkar ogynnsamt och delvis toxiskt pa funktionen i organismens
celler, sarskilt nervsystemets celler. Och nar dar ar mycket protein i intagen féda

kommer dar att vara en ackumulation av protein i nagon form i grovtarmen.

Omvandling av proteiner till fetter och kolhydrater enl fysiologin.

Kroppens celler maste syntetisera c:a 45 gram protein varje dag for att ersétta
vad som férbrukas genom férslitning. Denna mangd betyder inte lagring i samma
betydelse som lagring av t.ex. glykos i form av glykogen eller fett i form av
triglycerider. Om kvantiteter av aminosyror utdver denna férslitningsmangd ates,
deamineras dessa och omvandlas till fett eller kolhydrater eller férbrukas for
energi. Overskott av protein tillfért med fédan lagras darfér inte ens i normala
fall som proteiner, undantagandes hos vaxande barn och kroppsbyggare.

Alla de olika aminosyrorna finns i blodet och extracellularvatskan i sma méangder.
Den sammanlagda koncentrationen av dem alla ar emellertid bara 30 mg per 100
ml vatska eller jamfért med glukos ungefarligen bara en tredjedel av dennas.
Den laga koncentrationen beror pa att aminosyrorna, nir de kommer i kontakt

med cellerna, snabbt absorberas.

Levern och vavnadscellerna buffrar blodets aminosyrekoncentration.
Levern verkar som en buffert for aminosyror pd samma satt som den verkar som
en buffert for glukos. Nar blodkoncentrationen av aminosyror stiger mycket hogt,
absorberas en stor portion av dem i leverceller, dar de kan lagras, férmodligen
kombinerade tillsammans for att bilda proteinmolekyler. Nar aminosyrekoncent-
rationen i blodet faller under det normala, 6verféres de aminosyror, som lagrats i
levercellerna, tillbaka till blodet fér att anvéndas vid behov ndgon annanstans i
kroppen.

De flesta celler i kroppen har ocksad férmagan att vid fér hég koncentration av

aminosyror i blodet ta upp och lagra sadana, atminstone i viss utstréckning, och
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att frisdtta dem till blodet, nar dess innehdll av aminosyror minskar. Resultatet
blir att aminosyror &r i ett tillstdnd av standigt flode fran en del av kroppen till en
annan och att aminosyreutbytet uppréitthaller ett reversibelt jamviktstillstand
mellan proteinerna i olika omraden av kroppen. Om mangden aminosyror i
cellerna i ett omrade av kroppen faller fér 13gt, d@ kan aminosyror fran blodet ga
in i dessa celler och erséttas av aminosyror frisatta fran andra celler. Frisattning
av aminosyror fran andra celler mdjliggdrs av att alla celler syntetiserar vida mer
proteiner &n de oundgéngligen behéver for livets bestand. Darfor tilldts protein i
vavnadsceller att stdllas om med hjalp av enzymer till aminosyror, som sedan
kan transporteras i blodet.

En ndra nog konstant balans uppratthdlls mellan aminosyror och protein i
cellerna och mellan aminosyror och plasmaproteiner. Om en vavnad vidkanns
forlust av proteiner eller om blodet vidkanns foérlust av plasmaproteiner, kommer
manga av proteinerna i aterstoden av kroppen att snart omvandlas till

aminosyror, som transporteras till passande stalle for att bilda protein.

Overskott av fodointag och brist p& kroppsévning. Overvikt &ar ett
funktionellt tillstand, dar okad mangd fett bidrar till att markant forsémra
hélsotillstandet fran olika sjukdomar som hégt blodtryck, hjartkarlforfettning,
hjartsjukdom, diabetes mellitus och belastningsbesvar fran ryggraden.

Det kan vara svart att avgdra den kroppsmassa vid vilken ®vervikt bérjar
nedsatta halsotillstdndet och bérjar resultera i sjukdom. Ett battre matt anses
vara body mass index (BMI), berdknad pa kroppsvikten (i kilogram) dividerad
med langden (i meter)upphéjd i kvadrat. Manga experter menar att man inte har
raknat med foérbryllande omstandigheter som stillasittande leverne. De tror att
okad risk for ohdlsa beror mer pa brist pa fysisk aktivitet &n p@ att man &r éver-
viktig. Manniskor som har fettet anhopat p@ buken rekommenderas att ta fram
mattbandet och méata omfanget i navelhéjd, ty de 16per hégre risk for att adra
sig diabetes mellitus och hjartkariskjudomar &n de som samlat fettet pa skinkor
och Iar.

Om bakomliggande orsaker till obesitas ar kant att identiska tvillingar, som skilts
kort tid efter fodelsen och uppfostrats i helt olika hushdll visade pafallande
likheter i kroppsvikt och frekvenser av obesitas i vuxen alder. Det betyder att

arftligheten spelar en viktig roll for forekomst av évervikt.
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Men ocksd de omstdndigheter under vilka manniskor lever har stor betydelse.
Folk for 100 &r sedan och dessférinnan var dvervdgande bénder, som levde pa
jordbruk och boskapsskétsel och i sitt dagliga arbete férbrukade c:a 5 ggr sa
manga kalorier som nutidens manniskor gér, som sitter framfér dataskdrmen och
knackar pa tangentbordet och vid férflyttningar anvander trafikmedel i stallet for
att gd. Men folk nufértiden &ter lika mycket som bondfolk gjorde forr i varlden.
Darfér har fetma, nedsatt forflyttningsférmaga pa grund av svaghet och
sjuklighet i hjartkarlsystem, sockersjuka och belastningsbesvér fran ryggraden
blivit folksjukdomar.

Benen ar i stand att forbrédnna fett beroende sannolikt pa att de undre
extremiteterna anpassats till langre och tyngre forflyttningar under 1angvarig tid.
Armarna daremot kan inte férbranna fett och utfér mestadels finmotoriska
rorelser.

Betréffande behandling av fetma framhalls numera att kaloriinskrankningen skall
vara ringa men utvecklas till en vana under manga &r samt att den maste vara

forenad med program for fysisk traning.

Reglering av energilagren. Raden att minska pa matintaget och 6ka pa den
fysiska aktiviteten dverensstammer med kroppens mekanismer for att bevara
kroppsvikten relativt oféranderlig. Den stdrsta delen av kroppens energilager
bestar av fett. Nar kroppens fettmassa véxer och blir stérre &n individens
normala fettmassa o6kar plasmautsdndringen av ett peptidhormon, leptin, som
tillverkas i fettcellerna och som verkar i hypotalamus.

Leptin binds till receptorer i cellmembranet och utléser flera biologiska effekter,
som samverkar for att minska mangden fett. Den dampar aptiten och minskar
darmed pa matintaget beroende pa att den hadmmar produktionen av det
aptitstimulerande hormonet neuropeptid Y. Leptin Okar ocksa
energiférbrukningen genom att stimulera det sympatiska nervsystemet. Det
leder till att den basala amnesomsattningen, varmeproduktionen och den fysiska
aktiviteten ®kar. Leptin a&ndrar darutéver pa hormoninséndringen. Insulinets
sjunker och tillvaxthormonets stiger, vilket leder till minskad bildning och dkad
nedbrytning av fettvdvnad. Fettmassan reduceras saledes till ett visst
normalvarde under vilket hamningen bortfaller.

Leptin &r avgdérande for den langsiktiga avpassningen av kaloriintag och

energiférbrukning. Darutdver verkar olika signaler pa hypotalamus fér att reglera
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hur mycket eller litet mat som intas till enstaka mal och hur ofta. Dessa
mattnadssignaler gér att en person inte langre kanner sig hungrig och avgor hur
lange det drbéjer, innan han blir hungrig igen. Signaler utlésas t.ex. av sjalva
atandet av mat i munnen, insulinet som 6kas vid absorbering av mat, stimulering
av strackreceptorer och kemoreceptorer i magsack och tolvfingertarm etc.
Likas@ asyn, smak och lukt av mat inverkar bade positivt och negativt pa

féodointag.

Omsattnng och lagring av kolhydrater, proteiner och fett

S S Goswami férklarar inledningsvis kortfattat att fédan i kroppen undergar
foljande metabola processer:

1. matspjalkningen i tarmkanalen

2. distributionen (férdelningen) genom blodet

3. utnyttjandet genom vavnaderna

och att fddan huvudsakligen utnyttjas pa tva végar

4. for konstruktion och rekonstruktion av vavnaderna

5. for syreférbranning av fédan for att producera varme och energi

Overskott pa tillférd foda utnyttjas for uppbyggnad och ateruppbyggnad av
vavnaderna i kroppen. Darvid anvands foretradesvis aggviteamnen, vitaminer,
mineraler, spdrdmnen och vatten. Om mer foda tillférs &n som kan utnyttjas for
vdrme och energi omvandlas ©6verskottet till fett. Kolhydrater anvands da
foretradesvis.

Det tar ungefar 4 timmar att smélta och uppsuga en maltid och vi &ter vanligen
mat tre ganger per dag. Naring tillférs sdledes kroppens celler direkt genom
tarmen under dagens 12 timmar. Kroppen anvander energi fér att uppratthalla
sina funktioner under hela dygnet och darfér maste den pa dagen lagra ett férrad
av naring, som utnyttjas pa natten. Kroppen skiftar saledes mellan tva faser i
amnesomsattningen. 1 absorbtionsfasen (uppsugningsfasen) anskaffar cellerna
energi genom att bryta ned naringsdmnen, som direkt upptas frdn tarmen till
blodet och distribueras till de olika organen. I postabsorptionsfasen (svaltfasen)
mobiliseras naringsdmnena fran forradd av lagrad energi i kroppen.

Hjarnan kan normalt inte tillgodogdra sig energi foér sina aktiviteter fran nagon

annan kalla &n glukos, som darfor kontinuerligt maste tillféras hjarnan. Nattetid
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tillféres hjarnan glukos frisatt fran kroppens egen lagringsform glykogen. Men
glykogenupplaget i lever och skelettmuskulatur férbréanns till koldioxid och
vatten plus energi pa kortare tid &n en natt. Darfér maste protein och
triglycerider kunna omvandlas till glukos.

Under den sa kallade absorptionsfasen upptar kroppen saledes pa dagen
naringsamnen for att tillgodose kroppens omedelbara behov av energi fér am-
nesomsattningen och ocksa fér att férse den med byggnadsmaterial.
Monosackarider huvudsakligen glukos upptas fran tarmen och transporteras till
levern, dar ungefar tva tredjedelar undansétts i levern och lagras som glykogen.
Glukos kan i levern ocksd reagera med ketosyror harrérande fran deaminerade
aminosyror och bilda triglycerider och lipoproteiner.I levern upptaget glukos kan
omvandlas till en metabolit, alfaglycerofosfat, som syntetiseras med fettsyror till
triglycerider, som med specifika proteiner aggregeras till sa kallade lipoproteiner.
Lipoproteinerna delas in i VDL (very low-density lipoproteins), som innehaller
huvudsakligen triglycerider, LDL (low-density lipoproteins), som innehdller
betydande mangder kolesterol och fosfolipider och HDL (high density
lipoproteins), som innehaller ungefar lika mycket fett som protein.

Alla vavnader anvander glukos foér energi. En del glukos bildar glykogen i
skelettmuskulaturen och en annan del upptas i fettvav och bildar med fettsyror
triglycerider och lipoproteiner.

Av tillférda aminosyror avsatts uppskattningvis halften till levercellerna.
Levercellerna bildar proteiner med sarskilda arbetsuppgifter som t. ex. plasma-
proteiner, enzymer, koagulationsfaktorer och de hormontransporterande globu-
linerna. Merparten av aminosyrorna transporteras till skelettmuskulaturen och
aterstoden cirkulerar dverallt till cellerna, som fort tar upp vad de behéver for
syntes av egna proteiner.

Lipider upptas direkt i lymfan som chylomikroner och téms i blodet och
transporteras runt. Kapilldrernas endotel séarskilt i fettvdv innehaller lipopro-
teinlipas, som spjalkar triglyceriderna i glukos och fettsyror, som upptas i
fettceller och reagerar med glukos upptaget fran annan kélla och bildar

triglycerider.

Under den sd kallade postabsorptionsfasen mobiliseras glykogen fran levern.
N&r tillférseln av glukos fran tarmen upphdr, sjunker glukoskoncentrationen i

portablodet, vilket betyder att levern inte avldgsnar mer glukos fran blodet.
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Andra kroppsvéavnader fortsatter emellertid att uppta glukos fran blodet, s att
plasmaglukoskoncentrationen nu sjunker litet under den vanliga nivan.
Sankningen av glukoskoncentrationen i blodet leder till att levern bdrjar bryta
ned sina glykogenreserver och exporterar glukos.

Nar koncentrationen av glukos i blodet och i cellerna sjunker stimuleras levern till
att nybilda glukos frdn andra substanser, som transporteras till levern. Protein i
skelettmuskulatur mobiliserar vid langvarig svélt mer aminosyror, som i levern
deamineras till sa kallade alfaketosyror. Avspjdlkad ammoniak, som &r giftig,
ombildas jamte koldioxid till urindmne, som utséndras med urinen. Glykogen
lagrat i skelettmuskulatur bildar vid ofullstandig férbranning pyrodruvsyra +
mjoélksyra, som fraktas till levern, som har enzymer for att bilda glukos. I fettvav
spjalkas triglycerider till fettsyror och glycerol, som fraktas till levern och
ombildas till glukos. Glukos bildas sdledes i dessa processer och kan
transporteras fran levern till nervvdvnad, som normalt inte kan anvanda nﬁgon
annan energikalla.

I postabsorptionsfasen anvands huvudsakligen fett som energikélla. Nybildningen
av glukos och anvandningen av fettsyror gor att koncentrationen av glukos i
blodet kan uppréatthallas pd normal eller ndra normal niva. I fettvav spjalkas
triglycerider till glycerol och fettsyror. Glycerol transporteras till levern och bildar
glukos. Fettsyror avges till blodet och cirkulerar till ndstan alla vavnader, dar de
undantagandes det centrala nervsystemet tas upp och avspjidlkar genom sa
kallad alternativ oxidation attiksyror, som oxideras till koldioxid och vatten.
Energien som frigdrs vid forfaringssattet utnyttjas till att bilda ATP.

I svaltfasen tar levern upp en stor del av de fettsyror, som frigjordes i fettvaven.
Levercellerna avspjalkar genom upprepad alternativ oxidation é&ttiksyror, som
bildas i stort antal. Men levercellerna ar unika pa det sattet att endast en mindre
del av attiksyrorna oxideras till koldioxid och vatten, medan i stallet flertalet
ttiksyror kondenseras tva at gangen och bildar acetdttiksyra och andra sa
kallade ketosyror eller ketoner. Ketosyrorna ar hogst diffusibla genom
cellmembraner och diffunderar fran levercellerna till blodet och transporteras
Overallt till andra vavnader och upptas dar och oxideras under avgivande av
energi till koldioxid och vatten.

Nettoresultatet av att utnyttja fettsyror och ketoner under svaltfasen blir att
kroppen férsérjs med energi och glukos sparas for hjérnan. Till detta kommer att

hjarnan férutom glukos kan anvanda ketoner som energikdlla, allteftersom
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glukosnivan i blodet sjunker och ketoner byggs upp i blodet. Stora delar av
hjarnan har namligen enzymer, som goér det mdjligt att anvanda ketoner som
energikalla. Nar hjarnan reducerar sitt glukosbehov genom att utnyttja ketoner
behdvs mycket mindre proteinnedbrytning for att skaffa fram aminosyror for
nybildning av glukos.

Overgang till fettmetabolism och nybildning av glukos motverkar att
koncentrationen av glukos sjunker mer an acceptabelt vid fasta. En person med
ordinart fett pa kroppen 6verlever i en till tvd manader utan energitillskott, om
han eller hon far tillrackligt med vétska. Dédsfall intraffar till sist inte pa grund
av glukosbrist utan som féljd av att proteinet bryts ned och cellfunktionen
sviktar.

Naringsamnenas omsattning styrs huvudsakligen genom hormoner och i
nagon grad av autonoma nerver. Ndr man &ter normalt bestdms ndringsémnenas
metabolism framst av insulin och glukagon fran bukspottkérteln. Adrenalin
bidrar till att styra @mnesomsattningen t. ex. vid fysisk aktivitet. Vid svalt ar
kortisol fran binjurebarken och tillvaxt-hormon fradn hypofysen av betydelse.
Intag av mat oOkar koncentrationen av glukos i blodet, vilket stimulerar
betacellerna i bukspottkdrteln att inséndra insulin. Insulin &r det viktiga
anaboliska hormonet, som &kar upptaget av glukos till alla celler och bildar
glykogen i lever och skelettmuskler. Insulin &kar ocksa upptag av aminosyror
och bildning av protein i flertalet celler, sarskilt i skelettmuskelceller. Insulin upp-
tas i fettceller och bildar med fettsyror triglycerider.

Fasta leder till att koncentrationen av glukos bdérjar att sjunka i blodet, vilket
stimulerar alfacellerna i bukspottkdrteln att inséndra glukagon.

Glukagon 6kar frisattning av glukos fran leverglykogenet, vid behov snabbt, och
bidrar i levern till nybildning av glukos och bildning av ketoner, det har saledes
en katabolisk effekt.

Forhallandet mellan plasmakoncentrationerna av insulin och glukagon har
avgdrande betydelse foér naringsamnenas vaxelvisa lagring och mobilisering

under normala forhallanden.

Fasta

Allmédnt om fasta. Under fastan intages ingen féda men vél dryck. En arlig fasta

kan vara l&ng, 5-15 dagar, s@ kallad slutfasta. Den kan foretas av manga
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anledningar. Den ar inte latt att genomfdra, ty naturligt blir systemet darvid
utmarglat och svagt. Den bor féretas under ledning av en expert. En periodisk
fasta kan foretas en gang i manaden, en gang pa tva manader, en gang pa tre
manader. Om vi &r éver 40 ar gamla kommer en gang i manaden att ge bra
resultat. Om verklig fasta skall géras ar tre dagar inte tillrackligt, den behéver 3-
5 dagar. For en langre fasta behéver man speciell instruktion. Men fasta under 3-
5 dagar bor i varje fall rengdra oss grundligt.

En slutfasta ger tva resultat:

1. De individuella vavnadscellerna reduceras till deras minimala storlek.
Fettackumulationen blir minimal eftersom ingen ackumulation da &r méjlig.
Vavnaderna ar da reducerade till deras minimumpunkt men man skall aldrig ga
till svalt genom vilket vavnderna disintegreras.

Organismen har sdledes blivit utomordentligt renad, nar ackumuleringen av fett
och &ggvita ar fullt dvervunnen och de subjektiva effekterna ar da féljande:
aterkomst av hunger

ren tunga

rent tillstand av andedrakten

forsvinnande av dalig smak i munnen

tankandet skall sedan vara klart igen och sinnena arbetar exakt, ty

dar ar ocksd en nervregeneration och minimal puls.

2. Vavnadscellerna har en inneboende kraft att vidxa pd ratt satt. Tillvaxt som
sadan skulle inte vara nog, den maste ocksa vara rationell upp till en viss punkt.
Dérefter skulle dar da vara &tande men inte mer tillvéxt. S3 féda ar inte den
enda punkten har, den andra ar vaxtkapaciteten hos vdvnaderna. Nar
vavnaderna reduceras till sin minimumpunkt atervinner de sin juvenila
tillvéxtkapacitet. Sedan kommer de ocksa att bérja vdxa, om fdére starten fastan
var I5 eller 16-18 dygn.

Det mest rationella sattet att utveckla musklerna ar ratt féda och traning. Och
det mest rationella sattet att utveckla musklerna till deras minimumpunkt ar att
genomféra en fasta. Effekten av fasta kommer da att vara:

1) rening

2) utveckling av vavnadernas vaxtkapacitet

Det &r svart att fasta av praktiska skél, eftersom man under fastetiden inte kan

arbeta. Ingen vet hur ldnge den kommer att ta, eftersom den kan paga en eller
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tva veckor. Men pagar den tre veckor skall vi kdnna till att dar kan finnas nagra
farliga punkter, fastan folk kan utharda mycket.

Vid ett experiment som gjordes i Indien féreldg dubbelsidig lung-inflammation.
Den behandlades med komplett fasta i 12 dygn. Darutdver lades hela kroppen i
ett kallt bad under 20-30 minuter varje morgon. Omsorgsfullt reglerade rérelser
anbringades ocksa varje morgon. P& 12:e dygnet var temperaturen normal och
det var inte nédvandigt att |ata fastan paga mer an 16 dygn, varefter féda intogs
igen.

Ocks3 hjartfall, nar dar inte finns nagon organisk hjartsjukdom, kan pd det har
sattet varaktigt botas, eftersom 6vningar kan regleras dven fér de svagaste saval
som for de starkaste. Det d@r en exakt vetenskap men den kraver mycken traning

och 18ng tid fér att verkligen férsta dess principer.

Principer vid fasta. Att rena grovtarmen fran avfall och dta sadan mat att ett
frisk grovtarmstillstdnd uppkommer och bibehalles.

Att inta sddan foda att kroppen tillférs den néring som den behéver fér en god
funktion samtidigt som grovtarmen bevaras i friskt tillstand.

Att dieten behdéver kompletteras med fysiska kroppsévningar.

Grovtarmsrengoring. Eftersom folk i vastliga lander ater for mycket kott, fisk
och d4gg och ror pa sig for lite uppkommer inte sd séllan fér mycket avfall i
grovtarmen och vaxt av forruttnelsebakterier. Det ar da befogat att forséka bli
av med orenheterna till exempel genom att dricka hett vatten och gdéra
bukdvningar.

Enklare ar det kanske att ta ett lavemang helst av fysiologisk koksaltlésning,
som man kan iordningsstalla sjalv.

Man kan ocksd gora Jala-Vasti, sjdlvlavemang av grovtarmen. Om man har
tranat upp bukmusklerna kan man suga upp vatten eller garna fysiologisk
koksaltléning per rektum och tdmma ut det. Det gar till pd det sattet att man
forst andas ut luften ur lungorna, tapper till lufttilltradet i halsen och goér en
inandningsrorelse. Buken dras d& kraftigt in och man kontraherar sedan kraftigt
den raka bukmuskeln. Det kallas Nauli. Darvid uppkommer ett undertryck, som
gor att vattnet sugs upp genom anal-6ppningen. Darefter krystar man ut vatten

pa vanligt satt.
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Man kan ocksa dricka vatten garna tillsatt med litet salt och omedelbart kréaka
upp vattnet. Uppstdtning kan utlésas om man sticker fingrarna i halsen och
forsdker kasta upp.

En sann yogi utévar Vari-sara genom att dricka vatten och sedan med hjalp av
bukmuskelkontraktioner driva vattnet genom magsacken, tunntarmen och
grovtarmen och ut per rektum. Men Vari-sara ar en svar process, om man inte
har en mycket effektiv kontroll av bukmusklerna, ty dar erfordras starka muskler

och kontrollerade rorelser.

Kott, fisk och agg framkallar foérstoppning och vaxt av férruttnelsebildande
bakterier, som producerar ohadlsosamma och kanske toxiska amnen. Glatta
grovtarmsmuskler orkar inte halla farten pa motoriken, kértlar absorberar inte
salter och vatten effektivt och epitelcellerna mar inte bra. Overskott av
animalisk och vegetabilisk aggvita gynnar vaxt av forruttnelsebakterier med
undantag fér mjolk pga narvaro av mjolksocker.

Mjélk ar volumindst, spanner ut tarmvaggen och befordrar peristaltiken. Mjélk
har mjélkaggvita, kallat kasein, som innehdller alla aminosyror inklusive de
essentiella och inte ar syrligt. Mjélksocker (laktos) spjalkas i tunntarmen till
glukos som absorberas och galaktos, som bara ofullstandigt absorberas och
resten uttdéms till grovtarmen, dar den bidrar till vaxt av mjolksyrebakterier och
motverkar utveckling av forruttnelse-bakterier. En del galaktos omvandlas till
mjblksyra, som stimulerar glatta tarmmuskler att kontrahera sig. Smér som
uppvarms befrias fran salter och orenheter och &r nyttig och bl. a. inte hdjer
blodtrycket.

Starkelse bestar av raka eller svagt férgrenade kedjor av glukos och gynnar véxt
av laktacida bakterier. Finns i gronsaker garna raa, frukter och nétter. Cellulosa,
som bestdr av glukosmolekyler i raka kedjor, &r cellvdggens framsta bestandsdel
hos alla véxter. Den &r en icke vattenléslig fibertyp, som &kar volymen pa

tarminnehallet och férhindrar férstoppning.

Dieten skall sdledes gynna en mijolksyrabildande, giftforstérande bakterieflora
och da skall vi anvdnda den typ av kolhydrater, som har en chans att na
grovtarmen och inte helt smaéltes och absorberas i tunntarmen. Fédan skall ocksa
tas i tillrackliga mangder fér att stimulera peristaltiken och den borde nog

innehalla cellulosa.
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1. Starkelse far vi framfor allt fran sadesslag, froskidevaxter, rotter etc.

2. Sedan bér intas sddan féda som &r rik pd cellulosa, t.ex. vissa grénsaker
och fruktsocker. De grénsaker som &r rika pa cellulosa innehaller ibland
ocksd starkelse och disackarider. Saledes bor vi anvénda mordtter,
blomkal, vitkdl, bénor, spannmal (vete, hela sddeskorn), tomater etc.

3. Frukt, t.ex. dpplen, paron, bananer (inte rika pa cellulosa men stimulerar
tarmrorelser), kdrsbar, aprikoser, sviskon, plommon, russin etc.

4. Notter, t.ex. valndtter, mandel, cashewkarnor, jordnétter, para-ndtter.

5. Mjolk och gronsaker rika pa cellulosa, nédvandiga bland dem spenat och
andra grona blad.

6. For att fa tillrackligt rd stdrkelse &r vi tvungna att ata rda grénsaker,
sarskilt alla bladgronsaker.

7. Foda som innehdller mycket jarn har en mer eller mindre férstoppande
effekt. Banan ar férstoppande p g a rikligt med jarn men om den ats med
mjolk och gronsaker har den en chans att nd grovtarmen.

Grovtarmen behdver sérskilt bistand nér den ar forstoppad. Aven en avféring om
dagen betyder forstoppning. Nar en behandling mot férstoppning pabérjas &r
forsta hjalpen att stada undan de gamla anhopningarna av faekalier. Ett
minimum av 2-3 dygns fasta ar nddvandig. Var férruttnelsebakterier vaxer eller
ir en dominerande faktor, dar kommer ocksd mer &n tre dygns fasta att vara
nddvandig men den borde da géras under éverinseende av en expert.
Férstoppning motverkas av raa gronsaker och mogna frukter med tillracklig
celulosahalt, vindruvor innehdllande stimulerande syror, farska och torkade fikon
och plommon, russin o s v.

Jamvikten mellan syror och baser i kroppen ar nara férbunden med fédoamnen.
Nedsatt koncentration av alkali ér ofta orsak till nedsatt vitalitet, ohalsa och flera
sjukdomar. Genom att man dkar fortaringen av de alkalihaltiga fédoamnena och
minskar p@ de syrabildande uppratthdlles det normala innehdllet av alkali i
blodet. I yogadieten vidmakthalls denna balans mellan syror och baser pd ett
naturligt satt. Mjolk, gronsaker, frukt och kokosnétter i dieten utgdér har de
alkaliserande fédoamnena medan de syrabildande ar koétt, fisk, agg och sad. I
yogadieten dar kétt och fisk inte férekommer &r saledes praktiskt taget

sadesslagen de enda fédoamnen, som hor till den syrabildande gruppen.
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Kolhydrater. Kroppen &r instélld pa att halla en jamn niva av glukos i blodet. En
sockerrik maltid 6kar absorptionen av glukos och héjer glukoskoncentrationen i
blodet, som stimulerar till 6kad insulinproduktion. Darmed &kar farten pa
upptaget av glukos i cellerna och koncentrationen av glukos i blodet sjunker till
normal nivd. Om maltiden innehaller kolhydrater som tas upp l&ngsammare
behdver bukspottkérteln inte producera insulin s3 fort och darfor i mindre
mangd. At saledes t.ex. krossade eller hela korn, rda eller kokta, balgvaxter och
syrlig mat som syrade grénsaker och surdegsbréd.

Proteiner. Ungefar halften av den organiska massan i en vuxen manniskas
kropp utgdrs av proteiner. Det rekommenderade dagliga proteinintaget ar 0,8 g
per kg kroppsvikt. Vegetarianer kan ha svart fér att f& tag pa livsmedel som
innehaller essentiella aminosyror. Sojabdnor liksom animaliska fédodmnen
innehdller den aminosyrasammanséattning, som bast stimmer dverens med den
vi behdver. Sojabénan innehaller c:a 40 % protein. Man kan ocksa kombinera
ris och dal, bénor och majs for att fa fullvardigt protein. Nétter och frén ger ett

nastan fullvardigt tillskott.

Fetter. Triglyceriderna ar den amnesgrupp som i dagligt tal kallas fett. Ett fett
bestar av en glycerol och tre fettsyror. Fettsyrorna indelas efter uppbyggnaden i
maéttat fett, enkelomaéttat fett och fleromattat fett. En ométtad fettsyra innehaller
en eller flera dubbelbindningar, vilket ger farre vateatomer i skelettet an en
mattad. Mattat och omattat fett kan vi tillverka sjalva men inte de fleromattade
fettsyrorna linolsyra och alfa-linolensyra. Fett behovs for att ta upp de fettldsliga
vitaminerna A, D, E och K.

Mattat fett finns i animaliska fetter. Minska pa dem. Fett tas upp i mindre
utstrackning om kosten ar fiberrik. Enkelomattat fett finns rikligt i oliv-, raps-
och jordnotsolja. Det sanker blodfetter lika bra som fleromattat. Fleromattat
finns i manga véxtoljor och i solrosfrén, fullkornsprodukter och fisk. E-vitamin
behdvs for att férhindra oxidation. Fleromattade oljor oxiderar, dvs latt harsknar
i kontakt med syre och ljus samt under upphettning. Linolsyra och alfalinolen
omvandlas i kroppen i flera steg till olika fettsyror. Stress kan férsvara
omvandlingen och ge fettsyrabrist.

Linolsyra bildar fettsyror, som ar gynnsamt for bl.a. premenstruell spanning,
diabetes och atopiskt eksem. Alfa-linolensyra bildar fetter, som sanker blodfetter

och blodtryck samt motverkar blodkoagulation och blodpropp. Det 6kar halten av
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ett signalamne serotonin i hjarnan, som goér oss glada och lugna. Det bidrar till

hjdrnans utveckling och forbattrar inlarningsférmagan och minnet.

Vitaminer. De ar livsviktiga och kan inte ersatta varandra. Vitaminer delas upp i
tva grupper. Fettldsliga vitaminer A, D, E, och K, som kan lagras i lever och hud.
Vattenlosliga vitaminer: B-gruppens vitaminer och C-vitaminer maste tillféras
varje dag. De kan tas upp av kroppen bara i sma méangder och &verskott
utséndras med urinen.

Gronsaker och rotsaker &tes nykokta. Halls de varma for lange forstors det

mesta av C-vitaminer och somliga B-vitaminer.

Fria radikaler och antioxidanter. Syre traktar efter att rycka till sig elektroner
fr&n andra sm& molekyler. Om det lyckas blir den andra molekylen en elektron
for kort och transformeras till en fri radikal, ocksa kallad oxyradikal, som i sin tur
torstar efter att rycka till sig en elektron. Fria radikaler ar reagerar mycket latt
med andra amnen och ar darfoér ytterst kortlivade. De kan bl.a. reagera (oxidera)
med cellens vaggar, vilka huvudsakligen ar uppbyggda av fettsyror. En enda cell
kan f& 10000-100000 angrepp av fria radikaler varje dag.

Radikalerna kan ge skador pa fleroméattade fettsyror i cellmembranet,
deoxiribonukleinsyror som ar barare av arvsanalgen och enzymer, vilket kan
leda till kancer, hjartkarlsjukdomar och fér tidigt aldrande.

Kroppen ar darfér standigt utsatt foér angrepp av fria radikaler, som kan reagera
med cellens olika bestandsdelar och bryta ned systemet. Darfér har cellen skapat
bade intracellulart verksamma enzymer, som kan montera ned oxyradikaler, och
extracellulart aktiva biomolekyler, som skyddar i intercellularvatskan och blodet.
Det viktigaste enzymet intracellulart ar glutation peroxidas, som skyddar mot
alla typer av skador fran oxyradikaler och som finns hos alla organismer fran
bakterien till manniska. Den ar nédvandig forutsattning for liv.

Superoxid dismutas ar det enzym som tillfér en elektron till syreradikalen kallad
superoxid, som ar molekylart syre, som har gripit tag i en extra elektron (02.)
For att ytterligare férebygga att oxyradikaler reagerar med celler i kroppen
behévs en grupp skyddande @mnen kallade antioxidanter. De bestar av flera
olika @mnen, som framst finns i vegetabilier. I gruppen ingdr bl.a. betakaroten,
flavonider, vitamin C, vitamin E, mangan, zink, koppar och selen, som bildar

antioxidanter tillsammans med enzymer.
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Mineraler. Oorganiska mineraler finns i jorden. Vaxterna tar upp mineraler och
omvandlar dem sa att de blir lattare tillgdngliga fér manniskan. Konstgédning
innehdller endast fosfor, kalium och fér hég halt av kvave. I ekologisk gddning
anvdnder man naturgddsel, som &r rik pa mineraler och spardmnen. Mineraler
behdvs i celler, benvavnad och vatskebalansen. Vi behdver ett dagligt tillskott av
fosfor, kalcium, kalium, natrium och svavel.

Mjélk och bladgrénsaker innehaller rikligt med kalcium, som behévs for skelett-
och benbyggnad och muskeltillvaxt samt férhindrar muskelkramper. Samverkar
med D-vitamin och fosfor. D-vitaminbrist kan ge rakitis hos barn och dkar risken
for alderssjukdomar. Kalkbrist ékar risken for frakturer hos kvinnor och gamla.
Rika pa kalcium &r mjolk, yoghurt, keso, tofu, proteiner i sad, gronsaker, sarskilt
bladrika sadana.

Magnesium &r en viktig bestandsdel i ben och muskler och férekommer dar i
hogre % &n ben. Fédodmnen, som &r rika pa kalk innehaller ocksa tillrackligt

med magnesium.

Spdramnen. De mineraler som vi behdver i ytterst sm& mangder, ibland inte
ens maétbara, kallas spardmnen. Alla behéver tillféras med kosten och kan inte
ersatta varandra. Spardmnen ingar som nddvéndiga ingredienser i de enzymer
som styr amnesomsattningen. Mellan vitaminer, mineraler och spérémnen maste
det finns ett bestamt forhallande. Zink ingdr som antioxidant tillsammans med
enzymer (superoxid dismutas). Koppar antioxidant tillsammans med enzymer

(superoxid dismutas). Mangan antioxidant tillsammans med enzymer (superoxid
dismutas). Selen antioxidant tillsammans med enzymer (glutation peroxidas).

Mineraler och spardmnen forblir oférandrade efter skdrd men kan mistas under
raffinering av ravaror for framstallning av t.ex. vitt mjél, socker och ris. Om man

inte anvander kokvattnet gar en del av mineral- och sparamnena férlorade.

Jarn. Omkring 30 % av alla skandinaviska kvinnor i fertil alder har jarnbrist.

Kvinnor ar mer utsatta for blodbrist @h man p g a menstruationsbldédningar,
graviditet och amning. Jarn utvunnet pa blod &r mer l4ttillgdngligt &n jarn i
vegetabilier. Mjolk innehdller bara 0.0002% men &r av dverldgsen art och latt att

absorbera. Om man dricker mycket mjélk kan tarmen absorbera tillrackligt med
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jarn foér kroppens behov. Vegetarianer far jarn framst fran vete, havre, ris,

gronsaker, aggplanta, radisor, bananer, dadlar, russin och mjolk.

Hur genomfors en fasta praktiskt?

Fore fasta

Det ar fordelaktigt att forbereda en fasta genom att ta frukter och dricka mjoélk
under ett eller tva dygn. Mjélken innehdller mijélksocker (laktos) och
mjolkprotein och frukten innehdller kolhydrater och tillsammans uppmuntrar de
mjolksyrebakterierna att vaxa och konkurrera ut forruttnelsebakterierna.
Grovtarmen bér rensas fran faekalt innehall med vatten eller hellre fysiologisk
koksaltlésning som lavemang eller genom Jala-Vasti. Man kan dessutom dricka
ndgot vatten och krdkas upp det for att skélja magsécken. Effektivaste och for
kroppen skonsammaste metoden for rengéring sker genom Vari-Sara, da8 man
dricker vatten och sedan med hjalp av varierande kontraktioner av bukmusklerna
pressar vattnet genom magsacken, tunntamen och grovtarmen ut genom anal-

Oopningen.

Fasta

Fastan pagar under tre dygn. Under fastan drickes ett glas varmt vatten tillsatt
med nypressat citronjos med 30 till 45 minuters mellanrum under 3 timmar pa
formiddagen. Dérefter dricks ett glas kallt vatten av och till. Det ar tillradligt att
dricka vatten eftersom cirklulationen, nar tillférd vatska kommer till blodet, blir
mer aktiv och ®verskottet ocksd paverkar njurarna. Drickandet bér géras med
sarskilda intervaller. Medelst ett sadan kopidst vattendrickande spolas njurarna
grundligt pa den férsta fastedagen. Dessutom blir vi tvungna att rensa
grovtarmen fran fekalt innehdll nagra gdnger med vatten eller hellre fysiologisk
koksaltlésning som lavemang eller genom Jala-Vasti. Man kan dessutom dricka
ndgot vatten och krékas upp det. Om Vari-Sara praktiseras bér dar vara vatten-
drickande under férsta dygnet av hansyn till blodcirkulationen och njur-
spolningen. Och genom Vari-sara kommer tarmkanalen att géras ren fran acku-

mulationen. Sedan kan pa den andra dagen vattendrickningen avslutas och bara
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Vari-Sara gdéras. Men fastan skall fortsattas ocksa pa den tredje dagen. P& det

har sattet kan vi fa grovtarmen ren.

Avbryta fasta

Efter tre dygn kan fastan brytas genom att dricka apelsinjos 3-5 ganger pa férsta
dagen. Pa den andra dagen av fastebrytet kan man ta hela frukter som t.ex.
applen, bananer etc. Grovtarmsrengéring med vatska om behdvligt. Efter tre
dygn kan man &verga till mjélkdieten.

Mjélkdieten har tre fordelar. Den befordrar tillvaxt. Den gynnar vaxt av
mjolksyrabildande bakterier i grovtarmen och stimulerar peristaltik. Den &r rik pa
sekretion fran de endokrina kértlarna.

Under mjélkdieten kan moderata kroppsévning géras och sol- och luftbad tas. Ett
varmt eller snarare neutralt vattenbad féretas dagligen. Grovtarmsrengoéring
med vatska om behovligt.

Mjolkdiet dag ett och dag tvd, d& man intar ndgon mjoélk med ett intervall pd 3%
timme i 12 timmar. Pa tredje dagen dricker man ett glas, dvs drygt tva deciliter,
med ett intervall pa %2 timme med bérjan kIl 8 pa morgonen till kI 8 pa
morgonen, vilket kommer att bli ungefdr 20-24 ganger. Hartill fogas ett glas
apelsinjos som det férsta pa morgonen och ett kl. I5 pa eftermiddagen varje dag
under mjolkdieten. En sddan mjoélkdiet kommer att spola organismen riktigt
mycket och vissa fall av férstoppning ar storligen hjalpta genom denna. Den kan
ge uttdmningar upp till 12 gdnger om dagen. Mycket av mjolken passerar da ut
som den &r, ty sa mycket mjélk kan matsmaltningskanalen inte absorbera. P3
det har sattet kommer den att ge mycket bra rengdring. Om sedan efter brytet
av den hir mijolkdieten en laktovegetarisk diet aterupptas kommer den att

fungera underbart.

Efter fasta

Efter fasta antas mjoélkdiet eller mjoélkfruktdiet.

Mjélkdieten ar for flertalet manniskor mest tillfredsstallande. Ty dar kommer
mycket galaktos att nd grovtarmen, genom vilken tillvixten av
forruttnelsebakterierna hammas. Nar hela tarmkanalen ar fylld med mjolk ar en
stor del av mjolken bunden att nd tarmkanalen och spola den. M&nga manniskor

leder av forstoppning. Mjdlkdrickandet kommer att visa sig vara en sarskild
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atgard for att motverka férstoppning genom att rensa tarmen genom manga
tdomningar och eliminera forruttnelsematerial.

Mjélkfruktdiet kommer att vara nyttig. Starkelse och raa gronsaker eller bananer
motverkar envis grovtarmsobstipation. Bast &r att ta en banan fére ett mal och
sedan mjolk eller banan fére frukost och sedan frukter (har undvikande smor och
bréd) och sedan mjolk. Den har dieten hjélper oss att halla en normal colonrytm

aven nar forstoppningen varit betydande.

Forstoppning. For det mesta finner folk en tarmtémning om dagen vara helt
tillrackligt. Andock kan de &ta tre eller fler mal om dagen. Vi anser att bara en
oppning om dagen betyder forstoppning. Om dar endast &r en eller tva
dppningar i veckan ar dar faktiskt ett daligt tarmtillstdnd. Men om dar &r bara en
Oppning om dagen, vilket kan kallas regelbunden férstoppning, ar tarmen redan
ganska svag och kan inte behalla hela kroppen i ett tillstand av perfektion. Det
behover korrigeras. Naturligtvis kan vi utstd alla sorters utsvavningar fér nagon
tid men hur lever vi efterdt. Snart nog kommer vi att visa nervés irritabilitet,
brist pa uppmarksamhet och koncentration, inte kdnna oss bra dven nér vi inte
ar verkligen sjuka. Men om grovtarmen ar propert rengjord och rérligare
kommer det att vara mojligt att slippa undan manga sadana nackdelar.

Det &r alltsd viktigt for oss att halla grovtarmen ren och verksam. Vi bor darfor
som nyttig och verksam féda ha mjolk och frukter och ocksa nétter, sarskilt
mandlar och valnétter. Av torkade frukter kan vi ta stora och smad russin,
katrinplommon, aprikoser och fikon.(Vitt bréd passar inte har). Vi kan ocksa till
dieten foga gréna blad, som befordrar fri tarmrérelse, och bananer och honung
till mjolken. Dessa ar ratt féoda for grovtarmen

Om vi kan behalla ett fint grovtarmstillstand kommer det ocksa att vara méjligt
for oss att vidmakthdlla hdlsan och var naturliga immunitet och kraft att
dvervinna sjukdomar kommer att dkas. Pa sa satt kommer ocksd var fysiska

effektivitet att forbattras och tilldta oss att gora vart arbete mycket battre.

Kroppsovningar

Indiens atleter t ex &ter riktigt mycket och trédnar mycket och uppnar ocksa ett

maximum av kraft men de kan inte behadlla den. I Europa bryr man sig vanligen
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inte om att uppnd@ maximal kraft. Man tycker det &r bé&ttre och viktigare att
behdlla effektiviteten av kraften for langre tid i stallet for att uppnd ett maximum
och sedan gd ned ganska hastigt, som fallet & hos indiska atleter, vars
effektivitet inte &r Idngvarig. Men da utvecklar heller inte atleter i Europa ett

sadant Overskott av muskular effektivitet.

Aldershdnsyn. Om en sadan muskulér tillvéxt nar sitt maximum har den gatt
langt 6éver vad ordinart folk visar. Om dessa muskler sedan kontinuerligt trénas
ir det bra. Men efter ndgon period vanligen i 40-45-50-arsdldern kommer det
inte langre att vara médjligt att fortsidtta med s3dan muskeltréning. Den héar
muskelkraften, som &r sa starkt utvecklad och kréaver tillrdcklig tréning, kommer
att avta sa snart trédningstakten gar ned. Det kan vara méjligt att bevara ens
energi for annu nagon tid men musklerna kommer att degenerera och vid en viss
alder brytas ned. Om man har tur kommer man att kunna fortsatta tréna upp till
50 ar eller sa. En liten tillvaxt av hjartat &r mojlig men den kan i varje fall inte
fortsatta med den aktivitetsnivd, som musklerna skulle krava. Darfér &r det bast
att vid den har punkten minska muskeltréning och att Iangsamt reducera dieten.
Darigenom kommer ocksd muskelstorleken att reduceras. Och det dar ar en
viktig punkt i traning.

En annan inte sa valkand foreteelse &r att man efter att ha uppnatt 50-60 ar kan
fortsatta med nagon traning mycket regelbundet och ostért, inte i avsikt att dka
ndgon tillvaxt men att behalla och dven 6ka ens kraft till en viss nivd genom en
begransad diet och val reglerad rengdring och tdmning. Darigenom kan en fysisk
perfektion behallas pd ett allsidigt satt, da kroppen foljer ett monster baserat pa
statisk och dynamisk traning. Men stallningstraning kan dar reduceras till ett
minimum och vi fortsatter endast med Pranayama, vilket kommer att vara
mojligt, nar traningsdelen har byggts darefter. Det har skulle foljaktligen baseras
pa en helt vélbalanserad kropp, dir de yttre skelettmusklerna som producerar
kroppens rorelser ar perfekt kontrollerade.

Ty den har processen bestar av Asana-Mudra, stéllningsévningar och dar har vi
ocksd avslappningkontraktion eller kontrolldvningar. Den grund-ldggande
dvningen ar stallningsdvning, sedan kommer kontrolldvningar och nar allt det dar
ar fullt utvecklat kan man bdérja med Pranayamadvning. Det finns faktiskt ett

antal méjligheter. Genom nagra av dem kan man fa alla erforderliga muskler
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dvade inom 30 minuter och aterstoden kan géras genom Pranayama, med hjalp

av vilken man t.ex. kan paskynda cirkulationen.

Delvis citerat fran S S Goswami: P& den fysiska nivdn fungerar sinnet genom
kroppens férmedling och har i allmdnhet endast den méjligheten. Saledes kan
fysiska évningar, om de &r systematiska, utdva ett starkt inflytande pa sinnet.

Vi trdnar bade fér var fysiska och mentala utveckling. I kroppsévningarna &r
inblandade inte bara det muskuloskelettdra systemet utan ocksa hjarta- kérl-
lungapparaten, det centrala nervsystemet och de endokrina kdértlarna. Men vi
maste &nska att fa trdna, annars gér vi inte dvningarna. Den dominerande
faktorn &r foljaktligen sinnet, som pabjuder och ocksd upplever verkningarna.
Darfor finns bakom allt vart handlande, om den beror av viljan, sinnet i
bakgrunden. Om vi anvédnder sinnet mer foérstdndigt i muskelévningarna, kan
battre resultat uppnas ocksad paverkande de olika medvetna stegen.

Kroppen utnyttjas som ett instrument, ty var hjarna &r en del av kroppen och
sinnet manifesteras sarskilt genom stora hjdrnan (cerebrum). Sdledes &r det i
varje dgonblick hjérnaktivitet (cerebration) & ena sidan, som &r den fysiska
effekten av sinnesaktivitet (mentation) @ andra sidan. Bada hanga ihop sa att det
vanligen inte &r mdjligt att isolera den ena fran den andra. Under mentation &r
hjarnans verksamhet inte endast aktiviteten av nervcellerna, ty hjarnans
verksamhet ar oupplésligt forenad med blodet. Och blodet bar med sig inte bara
ndringen och avfallen utan ocksd inséndringar fran endokrina kértlar, vilket
betyder att hjarnan behéver och far alla substanser fran de andra cellerna. P3
det har sattet ar hela kroppen innefattad i cerebration och mentation. Darfér ar
var mentala funktion beroende av vart kroppstillstand. Den mentala funktionen
genom kroppens férmedling forbattras, nar instrumentet blir mer effektivt.
Kroppsodvningar, fédda och fasta tillsammans renar och starker instrumentet d v s
kroppen.

Sinnet fungerar pa flera nivaer, av vilka den sensoriska ar lagst. Har mottages
sinneselementen eller fornimmelserna genom sinneskanalerna och utnyttjas som
ramaterial, av vilket sinnet kan bilda ideer och férestaliningar. Det har vetandet
och bildandet av férestallningar, sammantagna kallade sinnets modifikationer
eller Vrittis, ger oss ett sensoriskt mdnster eller en sinnesform som bas, och den

beror definitivt pa kroppstillstandet. Ty har har vi sinnena eller Karmendriyas,
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handlings-organen, med deras mentala delar, Jnanendriyas, instrumenten for att
forvarva kunskap, de foérstnamnda ar i kroppen, de sistnamnda ar i sinnet.

Karma betyder handling. Karma-indriya, skrivet Karmendriya, avser de fem
konativa eller handlingsorganen, som ar uttdmning, fortplantning, hander, fotter
och tal. Betraffande Jnanendriyas hanvisas till citat. (Citat efter Georg
Feuerstein, The Yoga Tradition. Indriya ("tillhérande Indra eller instrument”)
sinnesorgan, inkluderande det lagre sinnet (manas) som det sjatte instrumentet.
Jnana ("knowledge, wisdom”). Beroende pa sammanhanget kan termen avse
antingen konventionell kunskap eller befriande visdom. I den senare betydelsen
&r Jnana av samma natur som den transcendental Verkligheten. Slut pa citat.)
Den mottagande férmagan att se, att hora, kdnna, smaka och lukta, sarskilt
syn- och ljudperceptioner &ar viktiga inte bara pa direkt sensorisk niva utan
indirekt ocksa pa hégre niva. Vad man t.ex. inte ser sa tydligt kan man inte
forsta sa klart. Vad man inte hér sd bra kan man latt missforsta. Ty pa@ en viss
funktionsniva hos kroppen kommer den héar skarpa kraften att ta emot materia
frdn omgivningen att bli avtrubbad. D&r &r allts3 en tréskelniva, nedan vilken
sinnesférmagan bérjar att férsamras i stéllet for att behallas klar och stark, vilket
vi med framskridande alderdom erfar. Nedan nivan kan kroppen inte ldngre
behalla sina krafter och d@ kommer sinnet att uppleva att sinnena blir grévre,
aven om kroppen som helhet inte ar markbart oren eller férsvagad.

Ty den sensoriska delen ar alltid mer férfinad an resten av kroppen och darfér
kommer allt forfall att forst traffa sinnena, som far en nedsatt funktion, vilket vi

marker av.
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