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Lars-Gunnar Pettersson: Oral motorik och sensorik
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Squamous epithelium

Magtarmkanalens uppbyggnad :

Double-layered mucus
Single-layer epithelium
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Reglering av magtarmkanalens funktioner

Esophagus

Liver*

Gallbladder*

Small inteitine—[

Mouth (oral cavity)

Tongue*

Duodenum
Jejunum
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Anus

Parotid gland
Sublingual gland

‘Submandibular
gland

Transverse
colon

Descending
colon

Ascending
colon

Cecum
Sigmoid colon
Rectum

Appendix

Anal canal

Salivary glands®|

(— Large intestine
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Koeppen & Stanton: Beme and Levy Physiology, 6th Edition.
Copyright © 2008 by Mosby. an imorint of Elsevier. Inc. All rights reserved



Neuronal reglering

Autonoma nervsystemet (ANS)

T1-T3
Spottkortlar

T1-L2
Esofagus
Magsack
Tunntarm
Kolon

Noradrenalin

Minskad sekretion
Minskad motilitet
Minskat blodflode
Okad sfinkter kontraktion

Sympatikus
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Parasympatikus

Postganglion
fibrer

|, Tjocktarm
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Pelvikusnerven
Distala kolon
Rektum

VII. Facialis
Submandibular
Sublingual

IX. Glosso-pharyngeus
Parotis

X. Vagus

Esofagus

Magsack

Tunntarm

Proximala - mittkolon

Acetylkolin

e Okad sekretion
e Okad motilitet
e Okat blodflode
* Minskad sfinkter kontraktion



Neuronal reglering
Enteriska nervsystemet (ENS)
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Rao and Gershon, Nature Reviews, Neuroscience, 19, 552—565 (2018)

Sjalvstanding del av det autonoma nervsystemet

Hela reflexbagar (sensoriskt neuron — interneuron —
sekreto/motorneuron)

Submukdsa plexat: Innerverar mukosan, reglerar

sekretion och blodflode

Myenteriska plexat: Innerverar de cirkuldara och

longitudinella muskellagren, reglerar muskelaktivitet.



Neuronal reglering
ANS reglerar magtarmkanalen via ENS

Longitudinal  Circular Muscularis
muscle muscle mucosae
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PSN och SNS skickar signaler till ENS som for dem vidare
till malcellerna.

Efferenta signaler fran PSN till myenteriska plexat

Efferenta signaler fran SNS till myenteriska och
submukdsa plexat

Afferenta signaler fran mukosan till hjarnstammen och
ryggmargen

Vago-vagalreflex: Startar i mukosan som skickar signaler
till CNS som i sin tur skickar tillbaka signaler till mukosan



Endokrin och parakrin reglering

ENDCCRINE

Sensor cell Target cell
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PARACRINE
Target cell Target cell

Enteroendokrinaceller ar hormonproducerande epitelceller som kanner av omgivningen och frisatter hormoner

ut i cirkulationen eller lokalt i vavnaden.



Endokrin och parakrin reglering

Glukos Peptider

CCK

Gastrin

Enteroendokrinaceller ar hormonproducerande epitelceller som kanner av omgivningen och frisatter hormoner
ut i cirkulationen eller lokalt i vavnaden.



Endokrin och parakrin reglering
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Rao and Gershon, Nature Reviews, Neuroscience, 19, 552—-565 (2018)

Overfdr dven signaler frdn magtarmkanalen till ENS/ANS.



Tunntarm

Kolon

Endokrin och parakrin reglering
Regionalt uttryck

Histamin Somatostatin Gastrin  Sekretin Motilin  Neurotensin  GLP1/2
CCK, GIP Peptid YY
Corpus
Antrum
Duodenum
Jejunum
lleum
Proximala

Distala




Tunntarm

Kolon

Endokrin och parakrin reglering
Regionalt uttryck

Histamin Somatostatin Gastrin  Sekretin Motilin  Neurotensin  GLP1/2
CCK, GIP Peptid YY

Corpus
Antrum
Duodenum Kanner av den lokala miljon i

magsacken och reglerar dess
"""""""""""""" funktion C e B [ |
Jejunum
lleum
Proximala

Distala




Tunntarm

Kolon

Endokrin och parakrin reglering
Regionalt uttryck

Histamin Somatostatin Gastrin  Sekretin Motilin  Neurotensin  GLP1/2
CCK, GIP Peptid YY

Corpus
Antrum
Duodenum Kanner av den lokala miljon i

magsacken och reglerar dess
"""""""""""""" funktion C e B |
Jejunum
lleum
Proximala Kanner av den lokala miljon i tunntarmen/kolon

Distala

och reglerar kringliggande organ for att optimera
nedbrytning och upptag.
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Motilitet

Slow waves

EXCITATION-CONTRACTION COUPLING IN THE GUT

At rest
Slqw waves are generatled in Membrane
interstitial cells of Cajal potential
Interstitial Slow wave mechanism Muscletone " " " 7
cell network
Stimulated

Slow wave
.. conducted
to smooth

muscle cells Membrane
potential

L-type Cat* W
current and Muscle tone

action potential
Smooth mechanism

muscle cells
Koeppen & Stanton: Beme and Levy Physiclogy, 6th Edition. Membrane
Copyriaht © 2008 by Mosby, an imprint of Elsevier, Inc. All riahts reserved pOtential

Muscle tone

Inhibited

Koeppen & Stanton: Berne and Levy Physiology, 6th Edition.
Copyright © 2008 by Mosby, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved

Interstitial cells of Cajal aktiverar en oscillerande membranpotential i de glattamuskelcellerna. Muskelcellerna ar sammankopplade
via gap junctions som sprider vagorna. Leder till rytmiska kontraktioner. Magsack: 3-5/min, tunntarm: 9-12/min, kolon: 5-7/min.



Motilitet

* Reservoarfunktion: Haller innehallet i ett specifikt
organ, regleras av sfinktrar.

* Peristaltik: Propgerande, flyttar innehallet i distal
riktning, kravs for elimination.

* Segmentation: Stillastaende motorik, aktiveras av
naringsrikt tarminnehall, 6kar nedbrytning och
absorption.

* Migrerande motorkomplex: Aktivt mellan maltider,
rensar magsacken och tunntarmen pa innehall.

* Massforflyttning: Motorprogram i kolon, aktiveras
av fodointag.

Esophagus Upper and lower

esophageal

Liver sphincters
- 7—St0mach
Gallbladder - Pylorus

‘ Pancreas
Sphincter
of Oddi

Colon

Small
intestine

lleocecal ' ]— Internal and

valve ;
sphincters

Koeppen & Stanton: Beme and Levy Physiology, 6th Edition.
Copyright © 2008 by Mosby, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved



Reservoarfunktion
Sfinktrar

Upper and lower
esophageal

Liver sphincters

» Specialiserad cirkularmuskulatur (ringmuskel)

Stomach

 Positivt basaltryck (kontraherad i vila)

Gallbladder Pylorus

e Separerar tva organ med lagre internt tryck Pancreas

Sphincte(
* Proximal stimulering leder ofta till relaxation of Oddi

 Distal stimulering leder ofta till kontraktion Colon

* En valfungerande sfinktertonus kravs for en

valfungerande nedbrytnings och upptagsprocess Small

intestine

]—Internat and

external anal
sphincters

* Endast den externa anala sfinktern ar viljestyrd lleocecal X
valve

Koeppen & Stanton: Bemme and Lewy Physiology, 6th Edition.
Copyright @ 2008 by Mosby, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved



Motilitet

Peristaltik - propagerande

Upper and lower
esophageal
sphincters

mouth

Stomach

Gallbladder Pylorus

Pancreas
Sphincter
of Oddi

Small
intestine

_ ]— Internal and

lleocecal

1 1 external anal
Induceras av distension valv§ “ e hctere
(uttanjning av tarmvaggen) CoeaBent 5008 ot o, e of B i AN vt esrved

Esofagus, magsack, tunntarm och kolon



Motilitet

Peristaltik - propagerande

mouth

Induceras av distension
(uttanjning av tarmvaggen)
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Motilitet

Segmentation - stillastaende

Upper and lower
esophageal
Liver sphincters

Stomach

Gallbladder Pylorus

Pancreas
Sphincter
of Oddi

Colon

Small
intestine

Induceras av kaloririk maltid leotecal :l ——
valve external anal

(fettsyror) sphincters
Koeppen & Stanton: Berme and Levy Physiology, 6th Edition.
Copyright © 2008 by Mosby, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved

Blandar tarminnehallet med enzymer. Okar

) Tunntarm och kolon
nedbrytning och upptag.



Motilitet
Migrerande motorkomplex (MMC)

» “Stadar rent” tarmen mellan maltider R S
PRI : =
* Neuronalreglering via vagus Duodenum SE— T
Prox Jejunum  |ectiniaeliiil = T
* Hormonell reglering via motilin Distal Jejunum | i et
Prox lleum el 0 L
* Forflyttning av stora partiklar >2 mm som s D F L AL B —
inte lamnat magsacken i samband med X 2 3
O |y ours
maltid
* Hammas av fodointag Fas |- Vila

Fas Il: Oregelbundna kontraktioner med 6kande styrka.
Fas Ill: Starka kontraktioner som forflyttar innehallet i distal riktning.



Motilitet
Massforflyttning

* Kraftiga muskelkontraktioner som sker i
samband med maltid.

* Forflyttar tarminnehallet fram en region till en
annan tex. fran transversum till sigmoideum.

* Transporterar dven tarminnehall till rektum
och triggar defekationsreflexen.

Splenic flexure
Transverse colon

Hepatic flexure

Tenia
coli

Haustra

Sigmoid colon

External [ SPhincter
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Enzymatisk nedbrytning

Naringsamnen

Fett (triglycerider) Protein Kolhydrater
£ i i Glykogen
c : O‘% :
% ' =
i | % | Sukros  Stérkelse Laktos
Lipas Proteas Sukras Amylas  Laktas
C $ i + ; {
B% : :
53 ¥ oo 00 090 | ® o e
§§- Monoglycerid  Fria fettsyror : Dipeptid Tripeptid : Glukos  Fruktos Galaktos
0O S5 ! I
<% : :

Aminosyra

De olika naringsamnena maste brytas ner till mindre bestandsdelar for att kunna absorberas av epitelcellerna.



1200 ml vétska
1500 ml saliv

Sekretion FL

b

Alla organ i magtarmkanalen (férutom matstrupen) frisatter vatska som
hjalper till med nedbrytningsprocessen.

Spottkdrtlar, magsacken och pankreas frisatter digestionsenzymer som » ;gggan;'J—»
. L ml
kemiskt bryter ner maten. Zﬁ,ﬁ’a l /

P e

Levern bildar galla som hjalper till med fettnedbrytning. 1500&,@
bukspot

Alla organ frisatter bikarbonat som neutraliserar maten och skyddar
slemhinnan.
8500 ml |
‘ absorberas i / ] —
\ e tunntarmssekret

Varje dygn frisatter vi ca. 7 liter vatska in i magtarmkanalen som behovs
for att bryta ner maten vi ater.

4350
( ahsorberas i (83
. tjocktarmen

150 g avfdring



Epiteltransport

Drivkraften bakom sekretion och absorption

Aktiv transport | Faciliterad diffusion
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Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

CI/HCO; utbytare

CFTR oF &
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HCO5; CI

Lumen

tunntarmssekret

Interstitiet (XX e o

2CI K* Na* Na* HCOs
Na*/K*/Cl ko- Na*/HCO; ko- Kalium Na*/K*
transportér  transportor kanal ATPase

150 g avféring



Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

ClI/HCOj utbytare
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HCO0s3 CI

Lumen

tunntarmssekret

Interstitiet eeeo
2CI K* Na* Na* HCOs
Na*/K*/Cl ko- Na*/HCOj ko- Kalium Na*/K*
transportér  transportor kanal ATPase
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Sekretion

800 g vatten i féda
1200 ml vétska
1500 ml saliv

CI/HCOjz utbytare
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Cl®
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Ach E
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H.0 .
Interstitiet eeoeo
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Na*/K*/Cl ko- Na*/HCOj ko- Kalium Na*/K*
transportdér  transportor kanal ATPase

150 g avféring



Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv
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CFTR cr @
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Sekretion

CFTR

Lumen
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Cl @

\m*

Interstitiet oo
2CI K* Na* Na H003

Na*/K*/Cl ko- Na*/HCOj ko-

transportér  transportor

2K*
Kalium Na*/K*
kanal ATPase
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1200 ml vétska
1500 ml saliv

tunntarmssekret

150 g avféring



Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv
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Sekretion
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transportér  transportor kanal ATPase

150 g avféring



Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv
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Ach
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Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv
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Interstitiet eee
2CI K* Na* Na* HCOs
Na*/K*/Cl ko- Na*/HCOs ko- Kalium Na*/K*
transportér  transportor kanal ATPase
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Sekretion

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

o ® ® °
o © Y : _
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® cl o e ¢ ©
Lumen H:0 i ® e o . H:O D 9 o ?
_ 9

A eriE .
// kR | \‘ .f,.-“-“ B g “-\_\\
HCo, O HCs Y ((af
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g
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Interstitiet (X X ®

2CI K* Na* Na* HCOs 2Kt
Na*/K*/Cl ko- Na*/HCO; ko- Kalium Na*/K*
transportér  transportor kanal ATPase

150 g avféring

Sekretion av en enzymrik vatska.



Absorption

Na*H* ENaC
utbytare

Lumen

Interstitiet

Kalium Na*/K*
kanal ATPase

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

1500 mi
tunntarmssekret

150 g avféring



Absorption

% o% Na*/H* ENaC
utbytare
o o . °
o000 %9 N
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®
°
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Absorption

% 0% Nav ENaC
utbytare
o%e 0%
Na" @ °

Lumen %

Interstitiet
®
°
Kalium Na'/K* o9
kanal ATPase
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Absorption

% 0% Nav ENaC
utbytare
o%e 0%
Na" @ °

°
Lumen e @

Interstitiet
® o
°
Kalium Na'/K* o9
kanal ATPase
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1200 ml vétska
1500 ml saliv

1500 mi
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150 g avféring



Absorption

%o Na*/H* ENaC
utbytare
o.o o.o
Na' g @
Lumen
Interstitiet
® )
°

Kalium Na'/K* o9
kanal ATPase

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

1500 mi
tunntarmssekret

150 g avféring



Absorption

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

% Na*’H"* ENaC
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Na' @ )
Lumen
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@ H'
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1500 ml
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kanal ATPase
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Absorption

800 g vatten i féda

1200 ml vétska
1500 ml saliv

% Na*’H"* ENaC
utbytare
... ...
Na* @ ®
Lumen
@ H'
1500 ml
tunntarmssekret
Interstitiet
@ @ @
2K* OO o0
o @
Kalium Nat/K* C B B
kanal ATPase

150 g avféring
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Skydd

. . Colon
Small intestine o .
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Endokrin och parakrin reglering
Signalleringsmolekyler

Substans __| Friséittande cell | Stimulus___[Funktion

Histamin ECL cell, mastcell  Gastrin, Ach Stimulerar HCl sekretion.

Gastrin G cell Oligopeptider Stimulerar HCl sekretion och histamin frisattning fran ECL
celler.

Somatostatin D cell H*, vagus, ENS Hammning av HCl sekretion, gastrin och histamin frisattning
och enzymfrisattning fran pankreas.

CCK | cell Fettsyror, Okad enzymsekretion fran pankreas, kontrahering av

peptider gallblasan, hamning av magsackstomning och HCI sekretion.

Sekretin S cell H* Okad bikarbonatsekretion, minskad magsickstdomning och
HCl sekretion

GIP K cell Fettsyror, glukos Hammad HCl sekretion, stimulerad insulinfrisattning

Motilin M cell Okant, ev. Startar migrerande motor complex (MMC)

acetylkolin



Endokrin och parakrin reglering
Signalleringsmolekyler

Substans __| Friséittande cell | Stimulus__|Funktion

Peptid YY L celler Fettsyror, glukos, Hammad magsackstomning, magsackssekretion och
hydrolyserat protein tunntarmsmotorik.
Neurotensin N celler Fettsyror Hammad magsacksmotorik, magsackssekretion och

hammad tunntarmsmotorik. Stimulerad
epitelcellsproliferation

GLP-2 L celler Fettsyror’ g]ukos’ Stimulerar epitelce”SprO“feration
hydrolyserat protein
Kviveoxid (NO)  Manga olika Manga olika Relaxation av glattmuskel, 6kar blodfléde

Prostaglandiner Manga olika Manga olika Okad mukus och bikarbonatsekretion
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