Apparato Digerente

Digestione e assorbimento



Composizione della dieta

A Contenuto energetico

I minimo per sopravvivere (metabolismo
basale

fcope/rtura consumo | eg:

1700 Cal/d=7300 kJ/d

\4

500 -2500 Cal/d=2200 -11000 kJ/d

Totale = 2200 -4200 Cal/d =9500 -18300 kJ/d



Composizione della dieta
(assumendo 2500 Cal/d)

A Carboidrati 50 -60% del totale (400 g/d)
A Grassi 20-30 % del totale (60 -80 g/d)

A Proteine 10-20 % del totale (60 -120 g/d)
A vitamine

A minerali
I Na, K, Cae. . I n g/ d,
i Fe, Zn é. . .1 n mg/ d,

i I, Se @éylg(oligoi-elementi)
A acqua (2 litri/d)



Componente indigeribile della dieta

A Non contribuisce al rifornimento calorico
ARi duce | dassorbi mento

A Aumenta il volume del contenuto intestinale e
qguindi accellera Il transito

A Composizione
I Cellulosa
I Pectine



Sedi del processi digestivi

A Bocca
A Stomaco
A Tenue (duodeno)



Sedi del processi di assorbimento

A Bocca (sublinguale: farmaci)
A Stomaco (alcol)

A Intestino tenue

A Intestino crasso



Tab. 12,6 Visione di insieme delle zone di assorbimento
delle sostanze nutritive (+ debole, ++ medio, +++ forte)

Sostanza nutritiva Duodeno Digiuno lleo Colon
Monosaccaridi s 4t +
Amminoacidi 44 . n
Di-, tripeptidi ++
Acidigrassia catenalunga  + +4 +
Acidi grassi a catena breve +4 4 4 b
Colesterolo ++ 1
Nucleotidi + "
Acido folico ot +4
Vitamina B, +H+
Vitamina C ++
Vitamine B, H +4+ ++
Vitamine B,, B, + + +
Sali biliari + + T
Ca’ 44 +4 n
Mg** + + 4
Fe?' T ¥ ¥
Fosfato +4
Klinke, Pape, Kurtz, Silbernagl
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A Struttura dell'intestine tenue  Tonaca sierosa
Tonaca muscolare (longitudinale)

Flesso nervoso micenterico
Tonaca muscolare (circolare)

Vaso sanguigno

Mesentere —

Cellula
caliciforme

Cellula.
endocrina

Cellula
di Paneth

C Membrana apicale della cellula

con microvilli
trasversale

Fig. 12.2 L'architettura generale della parete gastrointestinale
esemplificata con un tratto dell’intestino tenue. A Lo strato esterno
della lamina muscolare extramucosa (muscolatura longitudinale) accor-
cia I'intesting, quello interna {muscolatura circolare) restringe il lume in-
testinale e la lamina muscolare intramucosa serve per il movimento dei
villi della mucosa intestinale. | plessi nervosi micenterico e sottomucoso
formano il sistema nervoso enterico (SNE), al quale giungono fibre affe-
renti neurovegetative dall'esterno della parete intestinale. L'SNE, a sua
volta, da origine a fibre efferenti dirette al suo esterno. B Per aumentare
I'assorbimento intestinale, la superficie della mucosa dell'intestino te-
nue rivolta verso il lume intestinale & fortemente ampliata dalle pliche
circolari dell'intestino tenue (valvole conniventi o di Kerckring), dai villi
della mucosa intestinale e dall'orletto a spazzola formato dai microvilli
delle cellule del sua epitelio. Anche gli stessi villi e le cripte a essi contigue
sona ricoperti dall’epitelio della mucosa intestinale. Le cellule epiteliali in
questione sono in massima parte cellule dotate del suddetto orletto a
spazzola rivolto verso il lume intestinale, e in quanto tali, specializzate

Fibre muscolari —

D Orletto a spazzola in sezione

B Villo intestinale

Distacco di cellule
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Cripta di Ligberkihn
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— Lamina muscolare
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Tenaca sottomucosa

BRI =
B e
E Microvilli alla criofrattura (SEM)

nella funzione di assorbimento. Sparse tra le cellule assorbenti si riscon-
trano cellule caliciformi secernenti muco e cellule secernenti enzimi (cel-
lule di Paneth), nonché diverse cellule endocrine. Le cellule epiteliali della
mucosa dell'intestino tenue nascono dalla divisione per mitosi delle cellu-
le epiteliali che rivesteno le cripte, dalle quali, entro 1-2 giorni, migrano
dirigendosi verso gli apici dei villi intestinali dove, una volta arrivate, si
staccano. € Questa immagine acquisita al microscopio elettronico a
trasmissione mostra la membrana cellulare apicale (luminale) con le
sue estroflessioni digitiformi (microvilli). Posto nella zona centrale di
ogni singolo microvillo vi & un fascio di microfilamenti di actina che &
ancorato al citoscheletro (costituendo, cosi, lo scheletro del microvillo).
D Immagine acquisita al microscopio elettronico a trasmissione di una
sezione trasversale dell’orletto a spazzola. E Immagine al microscopio
elettronico a scansione di un tessuto trattato con tecnica della criofrat-
tura nella quale si possono notare i microvilli di late (da J. A. Young,
D. I. Cook, A. D. Conigrave, C. R. Murphy: Gastrointestinal Physiclogy,
Rainforest Publication 1991).

Klinke, Pape, Kurtz, Silbernagl
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1)Digestione e assorbimento: carboidrati

A | carboidrati nella dieta sono rappresentati
da:

| amido

. "

| saccaroso

. Glucoso
| lattoso \ >

/ Galattoso



Luogo di azione

Bocca/Stomaco

Intestino tenue

La digestione dei carboidrati

Carboidrato
Amido

Amido

Destrine

Maltosio
Saccarosio

Lattosio

Enzima Prodotto finale

Amilasi nella saliva

(ptialina) Destrine, maltosio, glucosio

Amilasi nel succo

pancreatico Destrine, maltosio, glucosio
a Destrinasi Maltosio, glucosio
Enzi mi nell 06 orl etto
aspazzoladel | &

intestino tenue

Maltasi Glucosio

v

Assorbito

Saccarasi Glucosio e fruttosio
nel sangue

v

Lattasi Glucosio e galattosio

v
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Fig. 12.22 1 meccanismi cellulari dell’assorbimento intestinale dei
carboidrati. | polisaccaridi assunti con la dieta vengono innanzitutto scissi
dall'a-amilasi, rilasciata nell'intestino tenue dal pancreas esocrino, in oli-
gosaccaridi e disaccaridi. A livello della membrana luminale degli entero-
citi, provvedono alla loro ulteriore digestione gli enzimi dell’'orletto a

spazzola, che producono i monosaccaridi glucosio, galattosio e fruttosio.
Questi monosaccaridi vengono assorbiti per via transcellulare, il glucosio
e il galattosio mediante trasporto attivo secondario (SGLT 1), il fruttosio
passivamente (GLUT 5). A livello baso-laterale, i monosaccaridilasciano le
cellule passivamente grazie al trasporto facilitato mediato dal GLUT 2.
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Digestione e assorbimento dei glucidi
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Figura 25-3. Meccanismo per il trasporto di glucosio attraverso
I'epitelio intestinale. Il trasporto di glucosio verso l'interno del-
I'enterocita & accoppiato con quello di Na*, utilizzando il cotra-
sportatore SGLT1. Poi, il Nat & trasportato attivamente fuori dalla
cellula e glucosio entra, per diffusione facilitata via GLUT 2, nel-
I'interstizio, e da qui diffonde nel sangue.



Digestione luminale Digestione nella membrana Prodotto
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Figura 25-2. Specificita di substrato degli enzimi implicati nella digestione dei glucidi, ed esosi che ne sono i prodotti finali. | numeri
indicano le percentuali di ciascun substrato scisso da un particolare enzima. Si noti che trealasi, lattasi e saccarasi sono le sole respon-
sabili della degradazione di trealosio, lattosio e saccarosio, rispettivamente, mentre a-destrine, maltotriosio @ maltosio costituiscono
il substrato per numerosi enzimi. (Riproduzione autorizzata; da Johnson LR [editor]: Essential Medical Physiology, Raven, 1992.)



Tab. 12.7 Visione di insieme dei diversi trasportatori di monosaccaridi (Ms = monosaccaride)

Tipo di Accoppiamento
trasporto Trasportatore Localizzazione con Na* Affinita Note
Attivo SGLTT Intestino tenue, tubulo 2Na" 1 Ms Alta Membrana apicale,
prossimale (rene) riassorbimento
SGLT 2 Tubulo prossimale (rene) TNa" 1 Ms Bassa Membrana apicale,
riassorbimento
Passivo GLUT 1 Tessutivari No 1-2 mM Approwigionamento
di base
GLUT 2 Cellule B, intestino tenue, reni No 12-20 mM Importante per
I'azione dell'insulina
GLUT 3 Tessutivari No =1 mM Approwvigionamento
di base
GLUT 4 Muscolatura, tessuto adiposo No 5mM Sensibile all'insulina
GLUTS Intestino tenue, reni Mo 1-2 mM Trasporto di fruttosio
GLUT? Reticolo endoplasmatico
deqli epatociti Mo Perla gluconeogenesi
Klinke. Pape, Kurtz, Silbernagl
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Picco glicemico post-prandiale

o« NOrmale

Assorbimento di carboidrati

. [ S ) ;
eccessivamente rapido

Glucosio ematico (mg/dl)

Tempo (h)
LYRAOS JIEfAOSYAO02 8§ I @St20A0L RA
50 g di un alimento:
Riferimento a 100: indice glicemico daglicoso
Pane bianco 100/1,37=73
Riso bianco 70
Pane integrale 45
Lenticchie 30



Glicemia (mmoaol/I)

14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
.00
&.00
7.00
6.00
5.00

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Tempo dopo un pasto di
100 grammi (ore)

—— Datteri 120
— Maltosio 110
—— Glucosio 100
Pane 75
m— Fucchero 70
= Risotto 65
=== Frutta 50
m— Pasta 40
= Fruttosio 23
=== Form., uova, carni 10
= Burro e oli 5
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2)Digestione e assorbimento: proteine

A Le proteine nella dieta sono distinte:
I proteine di | classe (carne, latte, pesce, uova)
I proteine di Il classe (vegetali)

Forniscono azoto (1g /kg peso corporeo) e
aminoacidi essenzial



La digestione delle proteine

Luogo di azione Substrato Enzima Prodotto finale

Stomaco Proteina Pepsina Grandi peptidi

»

(succo gastrico )  (polipeptidi)

Intestino tenue Proteina Tripsina e Polipeptidi,

Polipeptidi carbossipeptidasi " dipeptidi

(secreto pancreas ) aminoacidi

Polipeptidi Peptidasi

»
»

dipeptidi ( cellule della Piccolo peptidi,
mucosa enterica ) aminoacidi

|

SANGUE
PORTALE






