unith 6. L’alimentazione e la digestione

Il Perché gli animali si nutrono
L’alimentazione permette a un organismo di reintegrare I'energia che utilizza nello svol-
gimento delle proprie funzioni vitali.

Lenergia viene fornita dalle reazioni chimiche di ossidazione delle molecole alimen-
tari, che avvengono in ciascuna cellula dell’animale.

Gli animali sono organismi eterotrofi, cioé si procurano il nutrimento alimentandosi
di altri organismi o semplicemente di sostanza organica.

Le cellule sono in grado di ottenere energia partendo da molecole diverse, come zuc-
cheri semplici, grassi e amminoacidi. Queste sono tutte molecole di piccole dimensioni,
che la cellula assorbe e che rappresentano quindi i singoli «mattoni» (i 7zonomeri) nei
quali il cibo deve essere scomposto.

Nella serie di trasformazioni che il cibo subisce all’interno del corpo di un animale
sono individuabili quattro fasi fondamentali: ingestione, digestione (suddivisa in derzo-
lizione meccanica e digestione chimica), assorbimento, eliminazione.

1 La prima fase dell'alimentazione consiste 3 Le molecole semplici provenienti 4 Nell'ultima fase, 'eliminazione, ven-
nell'ingestione, cioé nell'ingresso del cibo nel dalla digestione entrano nelle cellu- gono espulse dal corpo le sostanze che
corpo dell’animale attraverso la bocca. le durante la fase di assorbimento. non possono venire digerite né assorbite.

9

o sostanze

*J non digerite
o

2a Il cibo viene inumidito e
ridotto in pezzi attraverso
la demolizione meccanica.

2b Durante la digestione
chimica, invece, le molecole
alimentari vengono spezzate
e trasformate in molecole

semplici e piccole.
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Il cibo & composto principalmente da tre tipi di molecole organiche: proteine, grassi e
carboidrati.

La digestione permette di spezzare i legami tra i monomeri che costituiscono le mo-
lecole:
— dalle proteine si ricavano gli amminoacidi;
— dai grassi si ottengono gli acidi grassi semplici, il glicerolo e il colesterolo;
— dai carboidrati si ricavano il glucosio e altri zuccheri semplici.
La digestione chimica si compie grazie all’azione di una serie di proteine, gli enzimi
digestivi, capaci di spezzare i legami tra i monomeri.

Il Come si nutrono gli animali
Alcuni organismi molto semplici assorbono le sostanze alimentari attraverso la superfi-
cie corporea mediante il processo di assorbimento.

Negli organismi unicellulari, qualsiasi particella alimentare viene assorbita diretta-
mente attraverso la membrana della cellula. Questo processo € chiamato fagocitosi.

Esistono anche alcuni organismi pluricellulari in grado di assorbire i nutrienti attra-
verso la superficie del corpo.

In organismi pitt complessi invece esiste un apparato digerente che realizza esclusi-
vamente la digestione e I’assorbimento.

Negli animali dalla struttura corporea molto semplice la digestione avviene in una
cavita interna del corpo. Il corpo delle meduse e delle idre, per esempio, ¢ occupato
da una cavita gastrovascolare. Qui agiscono gli enzimi digestivi, che scompongono il
cibo.

La cavita gastrovascolare ha le pareti tappezzate dal gastroderma, uno strato di cel-
lule che sono in grado di assorbire le molecole semplici ricavate dalla digestione.

I residui non digeribili vengono quindi espulsi dall’animale tramite la bocca.

La maggior parte degli animali possiede un tubo digerente che si compone di diversi
tratti: nell’ordine, esofago, stomaco e intestino.

Il tubo comunica con 'esterno tramite due aperture: dall’apertura anteriore, la boc-
ca, il cibo entra nell’animale; dopo aver percorso il canale, i residui vengono espulsi
attraverso I'apertura posteriore, I’ano.

Il cibo percorre quindi il tubo digerente in un solo senso, la digestione e I’assorbi-
mento avverranno in modo sequenziale e in parti specializzate del tubo stesso.

CHE COSA VEDE IL BIOLOGO
bocca nel ventriglio il cibo viene
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In animali pit complessi, questi tratti fondamentali possono essere molto articolati e
assumere forme e funzioni particolari.

11 livello di complessita e di organizzazione dell’apparato digerente negli organismi
dipende, oltre che dalla loro complessita, anche dalle loro abitudini alimentari:

— esistono animali che si nutrono esclusivamente di vegetali (erbivori);

— animali che mangiano altri animali (carnivors);

— molti animali, tra i quali gli esseri umani, che si alimentano sia con vegetali sia con
carne di altri animali (onnzvori).

Negli erbivori 'apparato digerente ¢ pitt lungo che nei carnivori.

I mammiferi ruminanti, come le mucche, le pecore, le capre e i cervi, possiedono un
efficiente sistema che consente di ricavare dai vegetali piti energia rispetto a quanto non
facciano altri erbivori, come il cavallo o 'elefante. L’apparato digerente dei ruminanti &
composto da uno stomaco, la cavita in cui si accumula il cibo, diviso in quattro camere
che insieme possono raggiungere una capacita totale di 200 litri.

Il Il percorso del cibo nel tubo digerente umano

Gli esseri umani possiedono un lungo tubo digerente costituito da diversi tratti. Le par-
ti principali del nostro canale alimentare sono nell’ordine: la bocca, la faringe, I'esofago,
lo stomaco, 'intestino tenue, I'intestino crasso e infine 'ano. La digestione avviene nel
tratto fra la bocca e I'intestino tenue.

I mammiferi sono i soli animali in grado di masticare il cibo nella bocca (o cavita
orale). 1l risultato si deve all’azione della dentatura, combinata con il movimento della
mandibola: i denti lacerano e macinano il cibo, riducendolo in piccole parti e dando
origine al bolo alimentare, una poltiglia morbida che puo venire inghiottita e procedere
lungo il tubo digerente.

La faringe ¢ il tratto dell’apparato digerente immediatamente successivo alla cavita
orale e costituisce I'ingresso comune per il cibo e per I'aria che respiriamo.

La deglutizione ¢ un riflesso involontario, della durata di circa un secondo, che bloc-
ca temporaneamente 1'ingresso dell’apparato respiratorio e permette cosi al bolo ali-
mentare di prendere la via dell’esofago.

Esso & un semplice tubo, rivestito di due strati di muscoli, che convoglia il bolo dalla
faringe allo stomaco.

Il cibo procede lungo I'apparato digerente grazie al meccanismo della peristalsi: il
bolo alimentare ¢ spinto verso il basso, non dalla forza di gravita, ma da un’onda di
contrazione degli strati muscolari che rivestono 'esofago.

Lesofago termina con una valvola, il cardias, che permette 'accesso allo stomaco,
dove continua la digestione. Qui si forma un liquido cremoso e acido, il chimo, che puo
passare nell’intestino attraverso la valvola che chiude 'estremita terminale dello stoma-
co, il piloro.

Il ruolo principale dello stomaco ¢ quello di accumulare il cibo ingerito. La superficie
interna dello stomaco & molto articolata: ¢ costituita da cavita lunghe e strette —le fossette
gastriche — sulle cui pareti vi sono diversi tipi di cellule che producono i succhi gastrici.

Allo stomaco segue il tratto pit lungo del nostro apparato digerente, I'intestino
tenue, che misura circa 6 m per un diametro di soli 3-5 cm. Il primo tratto dell’inte-
stino tenue, lungo circa 25 cm, si chiama duodeno. Qui si riversano i succhi digestivi
prodotti dal fegato e dal pancreas. La digestione chimica prosegue e si completa nel
rimanente tratto dell’intestino tenue, grazie ai succhi enterici.
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Il La digestione chimica

La digestione chimica consiste nella demolizione delle molecole alimentari in monome-

ri sufficientemente piccoli da poter essere trasportati all’'interno delle cellule.

11 ruolo principale dello stomaco ¢ quello di accumulare il cibo ingerito; esso & infatti
la parte piu dilatabile dell’apparato digerente: pud arrivare a 2 litri di capienza. La pa-
rete dello stomaco ¢ costituita da strati di muscolatura involontaria che ne rimescolano
il contenuto favorendo 'azione degli enzimi.

La superficie interna dello stomaco ¢ molto articolata: ¢ costituita da cavita lunghe e
strette — le fossette gastriche — sulle cui pareti vi sono diversi tipi di cellule che produ-
cono i succhi gastrici:

— le cellule principali secernono il pepsinogeno, che (in ambiente acido) si trasforma in
pepsina, un enzima in grado di spezzare le lunghe catene di amminoacidi delle pro-
teine;

— le cellule parietali secernono acido cloridrico (HCI), che uccide i batteri contenuti
nelle sostanze ingerite e scioglie le parti coriacee.

Vi sono poi le cellule del muco che ricoprono il primo tratto della fossetta gastrica. I
muco protegge la superficie dello stomaco dall’azione dei succhi gastrici.

Il fegato ¢ formato da due lobi a loro volta costituiti da molte unita funzionali denomi-
nate lobuli, ognuno dei quali & costituito da cellule epiteliali specializzate dette epatociti.
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Gli epatociti producono la bile, una soluzione che non contiene enzimi ma una serie
di sali in grado di emulsionare i grassi, cioe di suddividerli in microscopiche goccioline
lipidiche. Questa azione consente di aumentare la superficie di contatto tra le particelle
di grasso e gli enzimi digestivi — come le /ipasi (prodotte dal pancreas) — che possono
in questo modo agire piu efficacemente. La bile ¢ un liquido giallastro: essa contiene,
infatti, bilirubina, un pigmento colorato che deriva dalla demolizione dei globuli rossi
deteriorati. La bile transita attraverso una serie di dotti e si accumula nella cistifellea,
un piccolo sacco a forma di pera; da qui la bile ¢ riversata nel duodeno, dove si mescola
ai succhi pancreatici.

11 fegato svolge anche funzioni non connesse a quella digestiva.

Il pancreas svolge un ruolo importante nel processo di digestione chimica dato che
produce il succo pancreatico, un liquido che viene riversato nel duodeno insieme alla
bile prodotta dal fegato. Il succo pancreatico ¢ costituito principalmente da acqua,
bicarbonato di sodio (che gli conferisce un pH attorno a 8) ed enzimi digestivi che
comprendono le lipasi (per la digestione dei grassi), 'amzilasi pancreatica (che digerisce
I’amido), la tripsina e la chimotripsina (per la digestione delle proteine).

Il Il processo di assorbimento nell’intestino umano
L’assorbimento avviene nell’intestino tenue e nell’intestino crasso.

Nella fase di assorbimento, il cibo — trasformato in molecole semplici dal processo di
digestione — entra nelle cellule che rivestono I'apparato digerente. I nutrienti passano
nel sangue e vengono trasportati alle cellule del corpo dove verranno utilizzati per rica-
vare energia e per costruire i tessuti.

La mucosa dell’intestino tenue & formata da un sottile strato di cellule (dove si veri-
fica I'assorbimento) all’esterno del quale vi sono due strati di muscolatura.

La parete interna dell’intestino tenue presenta numerose pieghe e appendici che au-
mentano enormemente la sua superficie. Osservando una piega al microscopio si scopre
che a sua volta ¢ caratterizzata da ulteriori pieghe ed estroflessioni dell’altezza di circa
1 mm, dette villi. Ciascuno di questi villi, al suo interno, contiene una rete di capillari
sanguigni e un vaso linfatico. La membrana delle cellule che costituiscono i villi si ripie-
ga, a sua volta, in minuscole appendici, dette microvilli.
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11 fegato ¢ il primo organo a ricevere le sostanze assorbite e svolge diversi compiti:
demolisce eventuali sostanze nocive (come 1’alcol), trasforma le sostanze assorbite in
sostanze differenti di cui il corpo ha bisogno e infine immagazzina il glucosio (in forma

di glicogeno).
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Al termine dell’intestino tenue, il tubo digerente prosegue con I'intestino crasso, for-

mato da intestino cieco, colon e retto.
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L'intestino cieco ¢ una breve «sacca» (a fondo cieco) situata nei pressi della giunzione
tra intestino tenue e crasso. Esso termina con una breve diramazione vermiforme,
chiamata appendice.

Lintestino crasso, continua con il colon, che ha una lunghezza di circa 1,5 m per un
diametro di 5 cm. La sua funzione principale ¢ quella di completare il riassorbimento
dell’acqua iniziato nell’intestino tenue.

Nell’ultimo tratto del nostro intestino, detto retto, si accumulano i residui della
digestione in forma di feci solide: le feci sono composte da acqua e dalle sostanze che
hanno attraversato il tubo digerente senza subire cambiamenti, ad esempio la cellulosa
contenuta nei vegetali.

L’apertura terminale dell’apparato digerente, I’ano, consente I'espulsione delle feci
attraverso la defecazione.

[l L’alimentazione umana

Le sostanze di cui ci nutriamo vengono utilizzate principalmente per due scopi: produr-
re Penergia necessaria alle funzioni vitali e costruire, riparare o sostituire i costituenti
cellulari del nostro corpo.

L’energia di cui quotidianamente necessitiamo per le nostre attivita rappresenta il
fabbisogno energetico giornaliero. Parte di questa energia serve a mantenere il zetabo-
lismo basale cioe I'insieme delle funzioni vitali quali la respirazione, Iattivita cardiaca,
circolatoria, ghiandolare ecc.

La parte rimanente del fabbisogno energetico giornaliero & costituita dall’energia
utilizzata nell’attivita fisica e varia notevolmente secondo il lavoro svolto.

La quantita di energia fornita da un alimento dipende dalle sostanze che lo costitu-
iscono.

Gli alimenti contengono sostanze appartenenti a sei classi di composti.

1. I grassi rappresentano circa il 15% del nostro peso e costituiscono la nostra riserva
energetica pit importante. I grassi vengono depositati sotto la cute e intorno agli organi
interni dove svolgono un’azione isolante e di protezione. Le principali fonti di grassi
sono i condimenti (olio, burro e margarina) e i cibi di origine animale, quali carni e
formaggi.

2. Le proteine possono venire utilizzate per ricavare energia, ma rappresentano soprat-
tutto i «mattoni» per la costruzione del nostro corpo. Esse sono costituite da 20 tipi di
amminoacidi, otto dei quali essenziali. Le principali fonti di proteine sono gli alimenti
di origine animale quali uova, carne, pesce, latte e formaggi e alcuni alimenti vegetali
come i legumi.

3. I carboidrati hanno quasi esclusivamente funzione energetica e costituiscono il princi-
pale combustibile per I'attivita delle cellule muscolari, nervose ecc. I cibi maggiormente
ricchi di carboidrati sono il pane, la pasta, i dolci e le patate.

4. Le vitamine non hanno funzioni energetiche ma sono indispensabili alla produzione
di alcuni enzimi. Fegato e uova sono alimenti di origine animale ricchi di vitamine, tra i
vegetali le vitamine sono contenute soprattutto in agrumi, verdure e cereali integrali.
5. I sali minerali sono importantissimi per molte funzioni vitali: il sodio e il potassio,
ad esempio, controllano la regolazione idrica e la trasmissione degli impulsi nervosi,
il calcio interviene nella contrazione dei muscoli, il ferro ¢ contenuto nell’emoglobina
ed & necessario al metabolismo cellulare, il fosforo (con il calcio) & un costituente delle
ossa.
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6. L'acqua costituisce circa il 60% del nostro peso corporeo ed ¢ necessaria in quanto
rappresenta il solvente in cui avvengono tutte le reazioni chimiche del nostro metabo-
lismo.

Alcune sostanze devono essere obbligatoriamente assunte tramite I’alimentazione, in
quanto non possono essere prodotte partendo da altre molecole. In questa categoria di
sostanze, dette essenziali, vi sono alcuni amminoacidi e le vitamine.

Una dieta equilibrata ¢ rappresentabile con una piramide, dove il 45-60% delle ca-
lorie giornaliere assunte dovrebbe provenire da carboidrati come quelli contenuti in
pasta, pane, riso e altri cereali. I1 15% circa dovrebbe essere costituito da frutta, pre-
feribilmente da consumarsi lungo il corso della giornata. Il restante apporto calorico
potrebbe invece essere fornito da proteine, grassi e zuccheri, il cui consumo dovrebbe
rimanere comungque limitato.

Questo tipo di alimentazione si avvicina molto alla cosiddetta dieta mediterranea,
ritenuta una dieta molto corretta.

I cibi di origine animale, -
L e la frutt grassi, oli
i legumi e la frutta secca sono e dolciumi
importanti perché contengono
proteine, calcio, ferro e zinco.

La verdura e la frutta forni-
scono vitamine, sali minerali
e fibre.

verdura

I cereali e i loro
derivati sono
un’ottima fonte
di carboidrati,
vitamine e sali
minerali.

pane, pasta, riso
e altri cereali

Il Come si nutrono le piante
Le piante ricavano le sostanze organiche, che servono loro a ottenere I’energia neces-
saria per i processi vitali, attraverso una serie di reazioni chimiche che costituiscono la
fotosintesi.

Gli organismi vegetali devono approvvigionarsi di sostanze inorganiche — acqua e
anidride carbonica — che sono i reagenti di tale serie di reazioni.
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Le piante si procurano I’acqua mediante le radici, organi specializzati a tale scopo, e lo
fanno per assorbimento dal terreno.

Le radici di un albero occupano, al di sotto del terreno, un volume pari all’incirca a
quello occupato dai rami della sua chioma. Le funzioni principali dell’apparato radicale
sono:

— rifornire la pianta d’acqua e di sali minerali assorbiti dal suolo e disciolti in essa;
— accumulare parte delle sostanze che la pianta produce con la fotosintesi sotto forma

di carboidrati (come I’'amido);

— fornire sostegno e ancoraggio alla pianta.

La maggior parte dell’acqua entra nelle radici passando per i peli radicali. Questi con-
sentono di aumentare la superficie di contatto tra la pianta e il suolo, favorendo I'effi-
cienza dell’assorbimento.

Solo una piccola parte dell’acqua assorbita viene realmente utilizzata nella reazione
di fotosintesi; la maggior parte serve per il trasporto delle sostanze all’interno dell’orga-
nismo vegetale.

In alcuni casi in questo lavoro di assorbimento le radici vengono coadiuvate dai fun-
ghi, attraverso la formazione di una simbiosi, le micorrize. Le micorrize sono associa-
zioni tra i funghi e le radici delle piante.

I funghi ottengono dalle piante gli zuccheri necessari al loro sostentamento, ma non
sono parassiti, in quanto contribuiscono a loro volta a rifornire le radici con acqua, fo-
sfati e ioni metallici.

Esistono due tipi di micorrize, le endomicorrize e le ectomicorrize, che si distinguono
per il tipo di associazione tra le ife e la radice.

ife all’interno
delle cellule
radicali

reticolo di ife
tra le cellule
radicali

‘/\ Nelle endomi-
corrize, le ife
fungine penetrano
all'interno delle
cellule della ra-
dice. Questo tipo
di micorriza é co-
mune nelle piante
erbacee che
vivono su suoli
poveri di sostanze

Nelle ectomicorri-
ze, le ife del fungo
formano un rivesti-
mento attorno alla
radice e si insinua-
no tra le cellule,
senza penetrare

al loro interno. Le
ectomicorrize sono
comuni intorno alle

guaina formata
dalle ife

radici degli alberi. pelo radicale peli radicali nutrienti.
L’acqua assorbita dalle radici fornisce alla pianta anche alcuni sali minerali di cui le
cellule hanno bisogno. Azoto, fosforo, zolfo e molti ioni minerali (come lo ione nitrato,
il magnesio, il ferro, il fosfato e il potassio) sono importanti per la sintesi di alcuni am-
minoacidi e degli acidi nucleici.
L’anidride carbonica ¢ invece facilmente disponibile nell’atmosfera, della quale costi-
tuisce lo 0,03 % in volume, ed entra direttamente nelle foglie.
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ompleta la figura inserendo il nome dei processi che il cibo subisce all’interno dell’apparato digerente
¥ Completa la figura i do il deip i che il cibo subisce all’i dell’apparato dig

di un animale.

P )
@ o Sostanze
® non digerite

[F¥ Completa la figura inserendo il nome delle diverse parti dell’apparato digerente umano.
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[EX Completa le seguenti frasi scegliendo i termini corretti tra quelli indicati nei corrispondenti riquadri.

A. La digestione ¢ il processo attraverso CUl 1 s vengono demoliti a

polimeri, flagelli, monomeri

B. L’assorbimento ¢ il processo attraverso CU 1 w.......iin A4S 175103 1 10 T,

dalle cellule.

polimeri, grassi, monomeri, demoliti, assorbiti, emulsionati

C. Ilfegatoproducela ... ,unasoluzione in grado di emulsionare ......

amilasi, bile, acido cloridrico, i grassi, gli zuccheri, le proteine

D. Il cibo non entra nell’apparato respiratorio in quanto, durante la ... , una val-

vola detta .. chiude I’accesso alle vie respiratorie.
ingestione, deglutizione, digestione, epiglottide, peristalsi, ghiandola salivare

E. La funzione dell’'intestino crasso € di ... I’acqua che passa attraverso il canale
digerente e di ospitare alcuni ... in grado di produrre ...

utili all’organismo.

digerire, assorbire, produrre, batteri, funghi, virus, zuccheri, proteine, vitamine

F. T villi Son0o dei ... della superficie dell’intestino la cui funzione ¢ quella di

aumentare la superficie di ...

batteri, ripiegamenti, enzimi, digestione, assorbimento, eliminazione

foglie, radici, fusto, anidride carbonica, acqua, luce, picciolo, suolo
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