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Gli organismi vegetali
che catturano I'energia
solare



Alimentazione

cono sia le molecole
argia per i processi di

» Alcune molecole organiche devono
essere necessariamente assunte con gli
alimenti
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@Uualifsono le richieste nutrizionali
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orico totale varia in base a eta, sesso e attivita fisica
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Ogni amminoacido ha una catena laterale unica, che determina le sue proprieta
chimiche e la sua funzione.

Ruolo e funzioni

Gli amminoacidi si legano tra loro tramite legami peptidici per formare lunghe catene,
che si ripiegano per creare le proteine.

Oltre alla costruzione delle proteine, svolgono ruoli essenziali in molteplici funzioni
corporee, tra cui la digestione, la riparazione dei tessuti, il trasporto di sostanze e le
difese immunitarie.
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- m Tutti'gli aminoacidi che possono essere

sintetizzati nel corpo.



AMINOACIDI ESSENZIALI E NON

Non-essenziali Essenziali
Alanina Fenilalanina

Arginina (essenziale solo nel bambino; | :
» |soleucina
I'adulto lo produce dal ciclo dell’ urea)

Istidina
Aspartato Leucina

Cisteina (essenziale quando I' apporto Lisina
di metionina non & sufficiente)

Glutamato Metionina
Glutamina Treonina
Glicina Triptofano
Prolina

Serina

Tirosina (essenziale quando I' apporto
di fenilalanina non & sufficiente)




e il corpo umano
1t - svolgere correttamente
“he la maggior parte delle volte
mamente. Devono quindi
attraverso la dieta, che
ntirne I'apporto completo,

n singolo alimento che le contenga

datoc
tutte



Vitamine
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n Esempicomplesso B e vitamina C
m | e guantitatin'ece jgc ‘vengono eliminate con le

Urine: ’
iy g

= Liposolubili
m Esempi: Vitamina A, D, E, e K

m Le quantita in eccesso sono potenzialmente
dannose perche possono accumularsi nel tessuto
adiposo.



ViiRerall

NEncipall Minerall
m EsempiiiCalcio, Fosforo, Zolfo, Potassio, Cloro,
S0die; Magnesio

Viinerali'in traccia

m Esempi: Ferro , lodio, Fluoro, Zinco, Rame, Silicio,
ece® M »
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8 Carboidrati e grassi forr 1ISCONO energia.

-
5 AlmEno S acidi grassi sono essenzial
per fluomo: _»
= Arachidonico ’

noleico
= Linolenicc
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endocitosi ed una t\ ~——Intracellular sac
per I'eliminazione Y. == Food vacuole
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Nei vacuoli fagocitari avviene la digestione



Fagocitosi
delle particelle di cibo

Vacuolo
\ alimentare

Endosoma

\ Vacuolo
digestivo

( 20 \ E300|t03|

.——-__‘r?‘\//——_a —

B —— >e

|

dre

La digestione intracellulare e il processo di

Sco izione delle molecole che avviene

allinterno della cellula. Nelle cellule eucariote, questo
processo e gestito dai lisosomi, organelli contenenti

Enzimi digestivi che degradano materiale esterno ingerito

e particelle di cibo vengono ingerite dalla cellula tramite
fagocitosi (inglobamento di particelle grandi) o pinocitosi
(ingestione di liquido)

Una vescicola, chiamata lisosoma primario, si fonde con
la vescicola che contiene il materiale ingerito, formando
un lisosoma secondario.

Gli enzimi idrolitici, che si trovano all'interno del lisosoma
primario, vengono rilasciati nel lisosoma secondario.
Questi enzimi scindono le macromolecole in componenti
piu semplici (monomeri), attivi a un pH acido mantenuto
all'interno del lisosoma.

| nutrienti semplici vengono trasportati fuori dal lisosoma
per essere utilizzati dalla cellula. | residui non digeribili
vengono espulsi o smaltiti.




Nntazione

ROFAGIA MACROFAGIA
le unicellulari  Prede pluricellulari
etrito organico
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Cibo morto ~ DETRITIVORI SAPROEITI
(LIMIVORI)

Cib Vivo
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Becco-crociato

Picchio

Fenicottero

Pellicano



Jipo-di ordine:

alle gjoda ta di cattura del
ISii pessono distinguere:

icatori e succhiatori)

Gli animali mordono, masticano, frantumano, pascolano,
brucano, raschiano, triturano, sminuzzano, fanno a
orandelli, filtrano, inviluppano, succhiano e assorbono
cibi incredibilmente diversi



occhio composto

occhio
semplice

mandibola

1® mascella
2° mascella

DIVERSITA' DEGLI
APPARATI SUCCHIATORI

Fanzara

farfalla




Opisthosoma

(abdomen)
Prosoma

(cephalothorax)

Walking
legs

Chelicerae
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Pori anali

(0 predatori in

Canale = ™

intestinale - 3
Placche ciliate
(pettini o cter

" (I lunghi tentacoli di questo
ctenoforo sono coperti da
strutture filamentose appiccicose,
alle quali aderiscono le prede.

Leucothea
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1tazione per assorbimento)




,@f ulari
Bocca
ellulare) Stomaco
o ot | Intestino
Materiale non.
digerito,
non assimilato Ano

Eliminazione
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‘camale alimentare

jif@_gocitosi —»vacuolo alimentare —

regione deII [ lul N
- il citostoma - con
una ciliatura 3 T\ ~———Intracellular sac

specializzata per la ¥ T ——Food vacuole
cattura dell’alimento




m Canale @digestivo
Incompleto™

m (Solo bocca e cavita
digerente; manca |'ano)

Gastrovascular |
cavity



RESEARCH ARTICLE

New advances in jellyfish anatomy: the benefits
of endocasts and X-ray microtomography

in the investigation of the gastrovascular
system of Cotylorhiza tuberculata (Scyphozoa;
Rhizostomeae; Cepheidae)

Gregorio Motta:2*, Marco Voltolini®, Lucia Mancini(»*, Diego Dreossi®,
Francesco Brun®, Valentina Tirelli’¢, Lorenzo Peter Castelletto’, Manja Rogelja’,
Antonio Terlizzi'®, Massimo Avianc'
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Ad eccezi pugne, cnidari
e platel la piu
ancestrali), tutti i gli altri Metazoi
han? un intestino tubulare con

apertura boccale ed apertura

anale

Tra bocca e ano si differenziano
strutture specializzate per la
digestione ed assorbimento che
variano da specie a specie

Nematode

Bocca :
Intestino

Anellide (lombrico)
Ingluvie Intestino

Esofago
Faringe

Mollusco

i Ano
Stomaco
Fegato

Insetto (scarafaggio)
Ingluvie

Esofago ; Ventriglio

Mandibole Intestino
Ghiandole salivari

Mammifero (coniglio)
Ghiandole Pancreas

salivari Cieco

7 g e
Stomaco Intestino Intestino
crasso tenue
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Il tubo dig 2rente rettilineo ha una entrata ed una uscita.
Percio I'alimentazione puo essere piu frequente e, nell'unita di
tempo, la quantita di nutrienti diventa maggiore.
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% Canaledigerente completo

= Proce ento progressivo del
cibo —
-
m Specializz‘ne di aree

m Ampliamento superfici di
assorbimento

m Cellule secretrici nell’epitelio
Intestinale o dotti di ghiandole
secretrici che si riversano
nell’intestino

uzione dell’ intestino

RICEZIONE:
Parti della bocca,
ghiandole salivari
CONDUZIONE:
Esofago
DEPOSITO
E PRIMA DIGESTIONE:
Stomaco (vertebrati)

gozzo (uccelli) ingluvie (insetti)
SMINUZZAMENTO:
Ventriglio (uccelli)
proventricolo (insetti)

DIGESTIONE TERMINALE
E ASSORBIMENTO:
Intestino tenue (vertebrati)

Pancreas : . g
intestino medio (insetti)

RIASSORBIMENTO
DELL’ACQUA E CONCEN- Tubuli
TRAZIONE DEI SOLIDI: malpighiani
Intestino crasso (vertebrati) (organi
intestino posteriore (insetti) escretori)

Vertebrati Insetti

Figura 7.9 Tratti digestivi generalizzati di vertebrati e
insetti. Sono messi in evidenza i principali distretti funzio-
nali dell’apparato digestivo dei metazoi.
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(Nella maggior parte dei
(¢} Uomo vertebrati, I'enorme
7 superficie di assorbimento
e ottenuta grazie
alla lunghezza
dell'intestino tenue...

(a) Lombrico

£ _ Intestino

rNel lombrico
la superficie intestinale
risulta ampliata

dal tiflosole, una piega
longitudinale

della parete dorsale
Kdell‘mtestino.

...e alla presenza W
di pieghe
della sua mucosa.

Tiflosole

_— Vil

%%} Pieghe della
&~ mucosa
intestinale

che penetrano
nei villi intestinali

Villi digitiformi aumentano
la superficie delle pieghe...

(b) Squalo : — —
...& microvilli coprono i villi,

ampliando notevolmente la superficie
di assorbimento.

Lo squalo ha evoluto
una valvola a spirale

che aumenta

la superficie

dell'intestino.

/
f/
|

Yy | Cellule
Capillari dell’epitelio



cavita, chial ndi passe
attraverso iene ridotto in
poltlglia e ritorna alla b per una lunga e
lenta mastica e.A yunto, il cibo
viene deglutito nuovamente e passa
attraverso I'omaso e I'abomaso, nei quali
agiscono i succhi gastrici, per poi finire
nell'intestino.

Anche la dentatura dei ruminanti
e predisposta a brucare l'erba e a
ruminare: gli incisivi e i canini
superiori sono sostituiti da un
rivestimento corneo in
corrispondenza con i denti
dell'arcata inferiore.

Sono ruminanti gli ovini, i bovini,
la giraffa e il cammello.



intestine

Erbivoro non
ruminante

intestine

\ ‘\\,v
b "\’V\
(;T\t;iv:;\ )
\\\\\

Erbivoro
ruminante

Esophagus\
Rumen
Reticulum —
Omasum ——
Abomasum —————

Small
intestine

Cecum—\

Spiral loop

Anus

h

Large
intestine

Carnivoro

Esophagus —
Stomach

Cecum

Anus —— )

Large
intestine




ento ed assimilazione

one fisica e chimica del cibo in
assorbimento € il processo

10lecole semplici (come zuccheri,
linoacic ‘G’ passano nel flusso sanguigno
aitraverso lintesiino.tenue. L'assimilazione, infine, avviene
do le celluls zano | nutrienti assorbiti per produrre
gia e costruire nuove molecole




o cellule

o

xtracellulare

¥ frammentazione (di otei%, carboidrati, e

~ grassi)iper mezzo di:

\ a) idrolisi — molecole di H,0 vengono aggiunte alla
molecola in via di frammentazione

b) I'azione di enzimi specifici




; ellule (intracellulare) o nel

intestino tenue), e viene

sop ,
Traspor a#,’ru‘r‘re le parti del corpo per essere
usata. Le cellule compiono la fase finale di

demolizione delle molecole.



per ottenere i nutrienti necessari all'organismo per
produrre energia. Enzimi diversi sono specializzati
per digerire tipi specifici di nutrienti, come la
pepsina per le proteine nello stomaco e I'amilasi e
la lipasi per carboidrati e grassi nell'intestino tenue.



mporanza deJJJ enzimi
NEAgISEEnEIcomeNcatalizzatori biologici — abbassando

| eNergid diditivazionen ece sarla per far avvenire una
[eazione -

5 |LaVeraneimeglionn zone ﬁo ] .'SpeCIfICI
lemperatirarcornporea c imale e quandolen2|mae

- concentr@te.

= Tipicamente composti da proteine

= Substrati su cul g_i,scono molto specifici

m Maggiore € la superflc;le della molecola che deve essere
idrolizzata maggiore e |'efficacia di un enzima specifico.
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How Enzymes Work

HOW ENZYMES WORK
1 Substrates { 2 Product

/7 <
\ ‘,
\..‘ ( \
o 7
' )
(3
R )
\““ f

//"- 7\\\
\

Active site[ ¥
——

Enzyme-substrate
complex
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Enzymes lower reaction energy

Activation energy
required without enzyme

" | Activation energy
{ { required with enzyme

Net energy
released in
reaction

Products

Potential energy of molecules —

Progress of reaction—



mportanza dei processi

fisicitnella c Jir stione

’



00 QQ;] e
0 (stor a&)) aumenta

a superticie delle particelle di cibo in
gontatto con gli enzimi

| 4




Il palato molle

e schiacciato 4 \'-\
contro il retro AE_.,,.’J

del faringe\

; L’epiglottide
Faringe e piegata indietro
Epiglottide a chiudere la trachea

Laringe y [ Palato molle
/ rilassato

Trachea
Epiglottide
sollevata

La contrazione dei muscoli
dell’'esofago spinge il cibo
verso lo stomaco

Figura 7.10 cCavita orale e gola nell'uomo in sezione sagittale (A) e sequenza della deglutizione (da B a D).




Pyloric
sphincter

g

Fundus

a muscoli

linea
laterale

Esophagus

Lower
esophageal
sphincter

N = [ &
pyloric spinale colonna vertebrale [ | | lobo ottico

~ N\, esofago

\ / gozzo

0 ingluvie
{ \
\$ = -~

2

=
/ \\)/,,\ \
stomaco A )
ventriglio_ e \ \
g .

intestino

cloaca

Y

» » lobo olfattorio
YA
telencefalo

midollo

7
| cervelletto

Mcsencefl]o

‘x‘tp‘w 7
g‘ ‘ R

branchie

nelle fiugre viene
rappresentato il Black-bass
(Micropterus salmoides)

GRANIYORO CARNIVORO

proventriglio 3
~(ghiandolare) ™~ [

pietruzze

ventriglio””
(muscolare)
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Gli enzimi lavorano nell’ambito di pH specifici

i

REGIONE

SECREZIONE

pH

COMPOSIZIONE

Ghiandole
salivari

/Stomaco

I_,J

Fegato
e cistifellea

Pancreas

Intestino
tenue

Saliva

6,5

Amilasi
Bicarbonato

Succo
gastrico

Pepsina

HCI

Rennina nei mam-
miferi ruminanti

Sali e pigmenti
biliari
Colesterolo

Succo
pancreatico

Tripsina, Chimotripsina
Carbossipeptidasi
Lipasi, Amilasi
Nucleasi

Bicarbonato

Enzimi
di membrana

Aminopeptidasi
Maltasi

Lattasi

Saccarasi
Fosfatasi alcalina




ponsabile della sintesi dei trigliceridi

- eProduce fattori di coagulazione come il
fibrinogeno e la trombina

eFunziona quale deposito di emergenza per
la vitamina B12, il ferro e il rame

eDemolisce e cattura le sostanze tossiche
che il nostro corpo puo assumere piu 0 meno
accidentalmente



, Digiuno

2 Duodeno







5 Compostiida muscoli circolari in anell

Mediantela'loro con razmne il cibo &
- Ser «J’_]iJ in diversi compartl



-
La p Sl
==
= Spinge in avanti il"bolo
imentare
- Contrazione alternata di e
muscoli' circolarile longitudinali Muscles

move food it Longitudinal
S i muscles

= Muscolatura di tipo liscio
(contrazione involontaria)




- /Gh|andola

digestiva

chilifero

amplificano enor \\ I 74 Qoo
superficie interna della St . &N
Questi villi, ri da milioni di

microvilli, sono ricchi di vasi ’

sanguigni e di un vaso linfatico d |
centrale (vaso chilifero), che == oo
trasportano le sostanze assorbite — IR %

linfatico
O\ sanguigni

Come ZUCCheri’ amminoaCidi’ B Ghiandola intestinale

Figura 7.12 Organizzazione del tratto digerente dei vertebrati. A, strati successivi di mucosa, sottomucosa, muscolo e

Vlta m I n e e a Cld I g raSSI il sierosa; una ghiandola digestiva secernente enzimi (pancreas); il sottile mesentere che sostiene I'intestino all’interno della

cavita del corpo. B, porzione della mucosa di rivestimento dell’intestino, mostrante villi digitiformi. C, sezione di una cellula

ri Spettiva m e nte n eI fl u SSO della mucosa di rivestimento. D, microvilli sulla superficie di una cellula della mucosa di intestino di ratto (x 16 400).

sanguigno e in quello linfatico per
essere distribuite nel corpo
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xR
IM1idlc
prima di €
Svolge 2
iImportanti grazie alla
flora batterica, che
fermenta le fibre,
produce alcune
vitamine (come la K
e limita la proliferazione
di batteri nocivi.

Stomach

Small Intestine

Large Intestine
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