Tarmsystemets funktion (enligt SLUs beskrivning, som &r utformade foér husdjuren hund och katt)

Vid inloppet till magsdcken sitter en ringmuskel, 6vre magmunnen,

som slappnar av nar foda nar den, och later denna passera. I magsédcken produceras saltsyra
och pepsinogen av funduskértlar. Dessa kortlar ticker ungefar halva magsédckens yta. Resten
av magsacken innehaller pyloruskortlar som producerar skyddande slem. (Pylorus &r den
nedre magmunnen, och kortlarna har fétt sitt namn p g a att de ligger nirmast denna). Aven
funduskortlarna producerar slem. Ett litet omrade ndrmast 6vre magmunnen innehaller
kardiakortlar, som ocksa de tillverkar slem. Saltsyran gor att pH sdnks till ca 2-3, vilket kravs
for att pepsinogen ska omvandlas till sin aktiva form pepsin, som ér ett proteinspjalkande
enzym. Proteinerna spjalkas till mindre peptidenheter. Nér fodan nar delen av magsacken med
pyloruskortlar hojs pH nagot p g a att slemmet som produceras dér ar mer basiskt. For att
komma vidare till tunntarmen maste fédan nu passera nedre magmunnen, som dven denna ar
en ringmuskel.

Naér fodan nar tolvfingertarmen, som ar tunntarmens forsta del, har den huvudsakliga
sonderdelningen varit mekanisk. Kolhydrater och fett dr ndrmast opaverkade, medan viss
spjdlkning av proteiner till mindre polypeptider har skett. Denna spjdlkning &r dock inte
avgorande eftersom det i tunntarmen finns enzymer for proteinspjalkning. Den huvudsakliga
kemiska sonderdelningen sker alltsa i tunntarmen.

I duodenum (tolvfingertarmen) utséndrar pancreas (bukspottkorteln) bikarbonatsalter som
verkar buffrande och neutraliserar saltsyran fran magsacken. Fran pancreas och kortlar i
duodenums slemhinna kommer dven flera enzymer for spjéalkning av fett (lipas), protein och
peptider (aminopeptidas, dipeptidas), DNA, RNA (nukleosidas, nukleotidas). Stdrkelse
spjdlkas till mindre enheter av amylas. Den slutgiltiga spjdlkningen av kolhydrater till
monosackarider sker med hjdlp av enzymerna maltas, sukras och laktas vid tunntarmens villi
— fingerlika, rorliga utskott som tdcker tunntarmens veckade insida. Dessa villi dr i sin tur
klddda med mindre utskott — mikrovilli — och tillsammans gor detta att tunntarmens inre yta ar
600 génger storre &n om den vore enbart cylinderformad. Aven gallblésan mynnar i
duodenum. Gallan produceras i levern och lagras i gallblasan tills den utsondras. Dess
funktion &r att emulgera foderfettet, vilket gor fettdropparna vattenlosliga och léttare for
lipaset att angripa. Hos katt och hund &r fodersmaéltningen avslutad i tunntarmen, och
ndringsdmnena tillsammans med vitaminer och mineraler absorberas dven har till blodet och
lymfan. Tunntarmens ytférstoring framjar naturligtvis en effektiv absorbtion.

Grovtarmen delas in i blindtarm, tjocktarm och &ndtarm. Kottdtarna har inte en sa utvecklad
blindtarm som vdxtdtarna. Grovtarmens viktigaste uppgift hos hunden och

katten dr absorbtion av vatten och vissa elektrolyter. Resterande osmalt fodermaterial och
restprodukter nar slutligen dndtarmen dér det lagras till det avges.

Kommentarer till bilderna ar Jan Nilssons



Den hér bilden tillhoér den ovanstdende beskrivningen av tarmfunktionerna fér hund och katt, som
har erhallits fran SLU. Det finns inga evidenser som har
kunnat visa att det hunnit ske nagra genetiskt pavisbara
forandringar till anpassning mot hogkollhydratkost
(socker, starkelse och véxtfibrer) hos vare sej manniska
eller de domesticerade husdjursarternas inre
kroppsfunktioner under det korta tidsspann som forflutit
fran odlingens och domestiseringens borjan till nutid,
jamfort med den tid som forflutit fran sjalva artens
genetiska uppkomst.

(Foderstrupe
Magsick
Katt: 0,31
Hund: 4,31

Tjocktarn
Katt: 0,4m
Hund: 0,6m
Tunntarm (forkortad)

Katt: 1,7m

Hund: 4,1m

Blindtarm

Andtarm

Bilden visar ocksa att tarmfunktionerna hos hund och katt
ar likartade, med undantag for att hundens magsack ar
relativt sett vasentligt storre, utan att de inre funktionerna skiljer mellan arterna.

Tolvfingertarm

Dog
Hér en hundtarm i den bildserie som avbildar de féljande olika typerna
av metabola system hos nagra ofta uppméarksammade och
omdiskuterade ddaggdjurstyper i kostdebatterna.
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Hundarternas storre magsackar dn de som finns hos motsvarande stora
kattdjur enligt forra bilden, kan bero pa att bl a vargar och réavar bar
mat hem till grytet i magsédcken och stéter upp till valpar som &r fér
sma att lamna grytets skyddande milj6. Kattdjuren béar hela bytet med
tdnderna hem till boplatsen.

Denna skalenliga bild av ménniskans tarmpaket som far plats alldeles
under naveldrret har pa alla vasentliga punkter samma form, storlek och
Human funktion som de ovanstaende hund och kattdjurens tarmar, vilka ocksa
ryms i ett trangt rum mellan deras brostkorg och backen. Det tranga
utrymmet mellan brostkorg och hofter marks sarskilt tydligt hos vl
tranade idrottstjejer, som ofta staller upp till start i fysiskt krdvande
sommartdvlingar i delade drékter med bar midja. Hund och kattdjur har
samma kroppsform, dar naveldrret dock skyms av bakbenen, nar de star

pad alla fyra tassarna.
g Oavsett vilken typ som kan ha varit ursprunglig, sa ar vi och vara
"C—j% (_j) narmast foregaende hominider numera helt utvecklade karnivorer

anpassade for att dta kost av animalt urprung, dir byten fran den
herbivora faunan av kétt, fisk, insekter och skaldjur har haft
formaga att i sina tarmsystem metabolisera energi och niring ur
20 cm (all panels) kolhydrater i vaxtlivets fibrer. Dessa har fotosyntetiserats ute pa
w— aker och dng med hjalp av solljus och klorofyll i vixten till
grundmolekylerna druvsocker och ammoniak (NH3). Fran dem
bygger vixten vidare till en sammansittning av makroiamnena C N O H i hela floran, fran
vilken endast lagrad mikrobiota i herbivorers utvidgade tarmsystem kan skapa och bygga
upp den basala energin i SCFA (kortkedjade fettsyror) till faunan pa Jorden. Aminosyror till
blodet kan (till skillnad fran de namnda fettsyrorna) hamtas genom tarmvaggar bade direkt
fran florans proteiner och fran mikrobiota i idisslarnas formagar.
Homo sapiens maste hdmta sina naturliga kostjamforelser fran vildlevande kattdjur och hunddjur.




Har foljer ett urval av nagra typiska ddggdjursarter, som alla kan livndra sej val pa att dta enbart
grona vaxtfibrer i farsk eller torkad form som herbivorer. Deras endokrinologi fungerar ocksa for
enbart animalisk kost, vilket dock medfor att de herbivora funktionerna i deras tarm da svalter.
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Grisen i domesticerad form &r en vdlkdnd huvudravara pa
menyn i manga samhaéllen vérlden runt, och &r en herbivor
art. Den har fatt ett felaktigt rykte om sej att vara
manniskans narmaste like pa daggdjursidan och har
anvants felaktigt som forsoksdjur vid bland annat
koststudier och folkhélsofragor.

Ryktesspridningen har bland annat berott pa att
utfodringen av slaktsvin i modern form har stora likheter
med den brod och grotdiet som ibland ér sa stor del av
humandieterna.

I sjdlva verket har svinen samma forstorade
blindtarmsutrymmen och langa tunntarm, som é&r typiska
for bade hastdjur och vara narmaste primatsléktingar har
nedanfor. Endast den nedersta lite tunnare tarmslingan
motsvarar grovtarmen hos manniska och 6vriga daggdjur.
Svinen dr vad jag vet de enda daggdjur som har plogtryne
med luktsensor, och kan ddrmed ta sej ner i jorden under

grassvalen och nosa fram starkelserika rotkndlar och svampvéxter som t ex tryffel.

Orangutan

Bilden av orangutangtarmen gdller i alla delar &ven for
gorilla, schimpans och bonobo.

Dessa vidlkdnda primater ar trddlevande herbivorer som
anpassat sej till att som utpraglade specialister leva i
tradkronorna och samla 16v och gréna frukter i tropiska
djungler utan sdsongvriation. Tarmsystemet fungerar lika
som svinens och hdstarnas.



Haéstarna har som synes en stor och voluminds
blindtarm till jaiskammare, som, jamfort med idisslares
férmagar(nedan), fungerar normalt med en
kontinuerlig tillférsel och genomstrémning av
vaxttradfibrer 6ver dygnet, som portioneras ut via
tunntarmen fran ett betat gréaslager i magsacken.

I ndringsanalysen for foder till blindtarmsjdsning
svarar vaxttradinnehallet (omkring 80% av ts) for hela
den kolhydratmédngd som passerar tunntarmen.
Proteindelarna, bl a klorofyllet, som innehaller kvave
(N) metaboliseras med amylas till aminosyror inne i
tunntarmen.

Kvar till blindtarmen kommer den opaverkade
fibermassans ca 80 % ts med galla och fetthormonet
lipas fran tolvfingertarmen, blandas med en aktiv
startkultur av mikrobiota fran den blinda sécken t v i
bild och bromsas kvar i 1-2 dygns jasning medan
kortkedjade fettsyror (atticksyra, smorsyra,
propionsyra kallade SCFA) fran den metaboliserade
mikrobiotans cellvdaggar tas genom blindtarmtarmvagg
till blodet och levern for vidare behandling och
resterna passerar ut till grovtarmen déar endast
avvattning kan ske. Summan av hela processen visar
att nar herbivorer enbart dter kolhydrater i grés, blad
och 16v sa ar det tarmens mikrobiota som producerat
det fett som sedan levererat den mycket fettrika

kostnédringen till blodet.

Néar man reducerar grasdieten och okar starkelsefodret for att minska vikten pa den stora
blindtarmen pa sporthastar som ska springa fort och hoppa hogt sa far man dven pa héstarna
stressreaktioner som liknar vara ménskliga folkhélsoproblem.

Den hér typen av herbivor metabolism med forstorad blindtarmsregion finns ocksa hos elefanter
och hos flodhéstar och sjokor. De sistndmnda lever lite som valar men de betar bottenvegetation,
medan valarna dr karnivorer och lever av att dta andra havsdjur.

Jag avslutar bildserien med ett av vara dldsta och mest spridda husdjursféljeslagare i varlden, som
ar den fodereffektivaste idisslaren far. Till det yttre har farkroppen omformats av flera tusen ars
genetiskt urval for diverse olika efterstravade egenskaper, medan det inre tarmsystemet och
endokrinologin fortfarande d&r desamma som hos den vilda féregangaren mufflon. Som husdjur i
manniskans tjdnst har den ungefar samma tarmutformning med férmagar (1 till 3 st) som ar
utbuktningar pa matstrupen mellan svalget och ingangen till magsacken. Fran magsackens nedre del
och ut forbi tolvfingertarm, blindtarm, grovtarm, dndtarm &r tarmen desamma som hos alla
karnivorer hdrovan om dn tunntarmen &r kraftigt forlangd. Samma tarmsysstem finns i Sverige hos
get, ko, jak, buffel, ndgra tamhallna bison, visent, alla hjortdjur(élg, radjur, dovhjort, kronhjort),
kameloider (kamel, dromedar, lama, alpacka) samt alla sldktingar till dessa ute i virlden med
tillagg for antilopfamiljen som saknas i Nordeuropa.



Det typiska for alla idisslare dr den 6versta

mycket stora vimmen (rumen pa engelska).
S h ee Den har flera olika avdelningar och omges

av muskelforsedda vaggar, som skoter
omblandning, sortering och uppstotning av
en dos i taget av otuggade vaxtfibrer som

I:-:'__' — :;E':.ﬁ djuret sedan tuggar om ndgra minut, svéljer
= 1\ ner forbi vamoppningen till bladmagen och
f — -E: sen vidare till l6pmagen som dr den vanliga
E—— magsicken hos alla diggdjur.
f_‘- ——— I vammen stannar materialet ndgra dygn
- s —— ] tillsammans med de rétorganismer som
"__ — ] utgor mikrobiotan och finns 6verallt i luft
N ——. och markregionen.
;,_-E:— — _5_:. Haér produceras i huvudsak fettsyror SFCA
e liksom i hdstarnas och grisanas blindtarm
e och tas in genom vamvéaggen till blodet.
e Men mikrobiotan innehdller &ven protein,
& ____ "__"' | som hér kan metaboliseras tillsammans med
T o l_-"'_—-—'_'—_'i}_'ﬁ.}l vaxtprotein i fodret nar den hér vixt- och
I";. F :".'!' ! pp—— mikrobmassan kommit ner i tunntarmen
(@ 1| | —— :'_-'I-:I vilket gor idisslarna till béttre
F — r— — foderomvandlare dn blindtarmsjdsarna..
= ——) Mikrobiotans encelliga massa finns i hela
e — biosféren (luft, mark, jord och vatten) och
] har en sammanlagd tsmassa (2500Gt) som
':-._E-_' = s-‘,'!-" ar flera ganger storre dn den aktiva levande
i biosfarens vixtmassa av CNOH (500Gt ts).
J Av alla jordens alla daggdjur utgoér kornas
massa idag over 95 % . Hela
— daggdjursmassan bestdr av mindre &n 1 Gt

ts, varav mdnniskan (0,06 Gt ts), som lever
av dessa kor.

Kor och 6vriga herbivora husdjur i varlden ater 4 Gt ts i skordade fodervéxter per ar, som ska
omvandlas av mikrobiotan till i huvudsak den viktigaste ndringen for djurlivet som ér fettsyrorna
SFCA.

Det &r vid 6vergangen fran vaxtmassans kolhydrater till djurmassans fettsyror som mikrobiotans
metabolism maste sldppa ca 10 % av kolet i form av metangas CH4. Detta ar inte pa nagot satt unikt
for jordbruket utan sker 6verallt nér alla férbrukade vaxt- och djurceller i hela biosfaren bryts ner
och ruttnar i det ekologiska kretsloppet av de rétande mikroberna i mikrobiotan under anaeroba
forhallanden - dvs syrebrist.



