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LEGENDA
M: motilita
S : secrezione
D: digestione
A: assorbimento

_t

baddo lesae{Ghiandola salivare

interstiziale

CAVITA ORALE ED ESOFAGO

M: masticazione, deglutizione

S : saliva (ghiandole salivari), lipasi
D: carboidrati, lipidi (minima)

A: niente

Sfintere esofageo
superiore

[

Esofago

Sfintere esofageo
inferiore

>0
Fegato
Colecisti

a

|
Valvola pilorica —————
/

T

STOMACO

M: mescolamento e propulsione

S: HCl (cellule parietali); pepsinogeno e lipasi gastrica
(cellule principali); muco e HCO3 (cellule mucose
della superficie); gastrina (cellule G); istamina
(cellule ECL)

D: proteine, lipidi

A': sostanze liposolubili per esempio alcol e aspirina

Pancreas —+

Valvola
ileocecale

Retto _

INTESTINO TENUE

M: mescolamento per segmentazione; propulsione per
peristalsi

S: enzimi (cellule epiteliali della mucosa); HCO; ed enzimi
(pancreas); bile (fegato); muco (cellule caliciformi);
ormoni: CCK, secretina, GIP e altri ormoni

D: carboidrati, lipidi, polipepditi, acidi nucleici

A peptidi tramite trasporto attivo; aminoacidi, glucosio
e fruttosio tramite trasporto attivo secondario;
lipidi per diffusione semplice; acqua per osmosi; ioni,
e vitamine tramite il trasporto attivo

Sfintere anale

INTESTINO CRASSO

M: mescolamento segmentale; movimento di massa
per propulsione

S: muco (cellule caliciformi)

D: nessuno (eccetto i batteri)

A ioni, acqua, minerali, vitamine prodotte dai batteri




(a)

Cavita orale
Ghiandole

salivari

Esofago

Intestino

tenue

Retto

Fegato
Stomaco

Intestino
crasso

Plica —
Strato
circolare della
muscolatura
Strato
longitudinale

della muscolatura

(b) Lo stomaco

Sfintere
pilorico

Diaframma

e

3

Rughe: il ripiegamento

della superficie aumenta

'area

(d) Struttura dell’intestino tenue

Sierosa Ghiandole
sottomucose

Villi

Gola (faringe)

Sfintere esofageo
(chiuso) superiore
(UES)
Esofago
(25 cm)
Sfintere
esofageo Diaframma
inferiore

(LES) (chiuso
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(e) La superficie intestinale viene incrementata da villi digitiformi e da invaginazioni dette cripte
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Le cellule assorbenti traspor

: m‘ nutrienti e ioni.

| capillari sanguigni trasportz
la maggior parte dei nutrient|
assorbiti.

Le cellule caliciformi secernc
muco.

| vasi chiliferi, che apparteng
al sistema linfatico, raccolgo
la maggior parte dei lipidi.
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(a) Le contrazioni peristaltiche sono responsabili
della progressione (spostamento in avanti).

Contrazione  Bolo Segmento ricevente

Tempo zero
Direzione
del movimento
. 1
Potenziale Quando il potenziale Il bolo si muove in avanti
d’azione di membrana supera
la soglia vengono : :
di .”M”Mw”ﬁ Wﬂmw innescati i potenziali >._m¥“3_ n_m.mOODQ_
(mv) d’azione. U_C ardl

Soglia F-4/-——A-FA---JHIWVAN ---=-----

(b) Le contrazioni segmentali sono responsabili del rimescolamento.

gam 1
La forza e la durata

della contrazione
muscolare dipendono
Forza direttamente dalla \<</
di contrazione

frequenza e dalla
muscolare

durata della scarica —_— - » <€ -

dei potenziali d’azione. <|/I\I<

Tempo—>

Nessun movimento netto in avanti



LEGENDA
M: motilita
S : secrezione
D: digestione
A assorbimento

Ghiandola salivare

Sfintere esofageo
superiore

Esofago

CAVITA ORALE ED ESOFAGO

M: masticazione, deglutizione

S: saliva (ghiandole salivari), lipasi
D: carboidrati, lipidi (minima)

A: niente

Sfintere esofageo
inferiore

Fegato
Colecisti

Valvola pilorica

Pancreas

Valvola
ileocecale

Retto

STOMACO

M: mescolamento e propulsione

S: HCl (cellule parietali); pepsinogeno e lipasi gastrica
(cellule principali); muco e HCO3 (cellule mucose
della superficie); gastrina (cellule G); istamina
(cellule ECL)

D: proteine, lipidi

A sostanze liposolubili per esempio alcol e aspirina

Lume
dello stomaco

Cellula parietale
gastrica

Liquido

interstiziale |

INTESTINO TENUE

M: mescolamento per segmentazione; propulsione per
peristalsi

S: enzimi (cellule epiteliali della mucosa); HCOj ed enzimi
(pancreas); bile (fegato); muco (cellule caliciformi);
ormoni: CCK, secretina, GIP e altri ormoni

D: carboidrati, lipidi, polipepditi, acidi nucleici

A: peptidi tramite trasporto attivo; aminoacidi, glucosio
e fruttosio tramite trasporto attivo secondario;
lipidi per diffusione semplice; acqua per osmosi; ioni,
e vitamine tramite il trasporto attivo

Sfintere anale

INTESTINO CRASSO

M: mescolamento segmentale; movimento di massa
per propulsione

S: muco (cellule caliciformi)

D: nessuno (eccetto i batteri)

A: ioni, acqua, minerali, vitamine prodotte dai batteri

Succo gastrico (pH ~ 2)

Il muco & una barriera fisica

ﬁ HCO3 Il bicarbonato rappresenta una  HCOj3

ﬁ ’ barriera chimica che neutralizza I'acido »

Sulla superficie cellulare pH ~ 7

- Lume
gastrico

- Strato
di muco

— Goccioline
di muco

— Cellula
mucosa
gastrica

Capillari

emden




Le cellule dei dotti Le cellule delle isole del Langerhans
secernono NaHCOg3. (cellule insulari) producono ormoni

CAVITA ORALE ED ESOFAGO

M: masticazione, deglutizione

S: saliva (ghiandole salivari), lipasi
D: carboidrati, lipidi (minima)

A niente

STOMACO

M: mescolamento e propulsione

S: HCI (cellule parietali); pepsinogeno e lipasi gastrica
(cellule principali); muco e HCO3 (celiule mucose
della superficie); gastrina (cellule G); istamina
(cellule ECL)

\ D: proteine, lipidi

A: sostanze liposolubili per esempio alcol @ aspirina

INTESTINO TENUE

M: per i fone per
peristalsi

S: enzimi (cellule epiteliali della mucosa); HCO3 ed enzimi
(pancreas); bile (fegato); muco (cellule n&o.wo«a.w
ormoni: CCK, secretina, GIP e altri ormoni

D: carboidrat, lipidi, polipepditi, acidi nucleici

A: peptidi tramite trasporto attivo; aminoacidi, glucosio
e fruttosio tramite trasporto attivo secondario;
lipidi per diffusione semplice; acqua per osmosi; ioni,
€ vitamine tramite il trasporto attivo

Le cellule degli acini pancreatici A
(cellule acinari) secernono enzimi digestivi \

Gli acini pancreatici costituiscono ONG y
. : ) 4

la porzione esocrina del pancreas é INTESTING CRASSO

/ ST M: di massa
per propulsione

S: muco (cellule caliciformi)

D: nessuno (eccetto i batteri)

A loni, acqua, minerali, vitamine prodotte dai batteri

Lume Cellula del duodeno S
intestinale o del dotto pancreatico Lume & _ Liquido
o dei dotti interstiziale
pancreatici H,0 + COy =

“h
HCO3 7 HCO3 + H*
- 0
\— 4/! — -
Cr <= “ZNa e
/ /
Canale S
CFTR T

x+ 1
“ ,__ Na*,<
INO




(a) Il fegato & il piu grande
tra gli organi interni,
infatti pesa circa 1,5 kg
in un soggetto adulto.
E situato subito sotto

il diaframma,
prevalentemente
sul lato destro.

Dotto epatico

Colecisti

Coledoco

Arteria epatica
Vena portale epatica

(c) Gli epatociti (cellule del fegato) sono disposti
regolari definite lobuli. Ogni

in unita esagonall
lobulo & disposto attorno a una vena centrale
che drena il sangue nella vena epatica. Alla
periferia del lobulo si trovano rami della vena
portale epatica e dell’
si ramificano ulteriormente tra gli epatociti,
formando sinusoidi in cui scorre il sangue.
Circa il 70% della superficie di ogni epatocita

€ in contatto con i sinusoidi, quindi lo scambio

tra il sangue e le cellule & massimizzato. Circa
il 15% della membrana dell'epatoci

ari che attraversano il fegato accanto
alle vene portali.

Sostanze assorbite dal
tratto gastrointestinale

(b) Il sangue che va al fegato giunge

da due fonti: il sangue ossigenato
raggiunge il fegato con I'arteria epatica,
mentre il sangue che raggiunge il fegato
con la vena porta € ricco dei nutrienti
assorbiti dal tratto gastrointestinale

(Fig. 21-30), e contiene i prodotti del
catabolismo dell’emoglobina di origine
splenica. Il sangue lascia il fegato con
la vena epatica (non mostrata). La bile
sintetizzata dal fegato viene secreta

nel dotto epatico per essere accumulata
nella colecisti. Da qui viene secreta

nel lume intestinale tramite il coledoco.

arteria epatica. Questi vasi

€ in contatto
con i canalicoli biliari, piccoli canali in cui viene
secreta la bile. | canalicoli si uniscono nei dotti

Sinusoide

Vena centrale

Epatocita

Canalicoli biliari

Arteria biliare

Ramo della vena porta

Metaboliti e farmaci provenienti
dai tessuti periferici

Vena
ubin lirubina
« Nutrienti porta i i ;
e Farmaci ‘ « etabolismo del glucosi o oliti di ormoni e farmaci
« Sostanze estranee € dei lipidi * Nutrienti
 Sintesi proteica
* Sintesi ormonale
* Produzione di
mom.m_:mnm an-mnm oOMMMm“MoMNMw%Mam ‘ Metaboliti diretti ai tessuti periferici
nel duodeno * Accumulo Vena * Glucosio

* Bilirubina
* Acqua e ioni
ipidi

epatica * Proteine plasmatiche, albumina,
fattori della coagulazione,
angiotensinogeno
* Urea
* Vitamina D, somatomedine
¢ etaboliti da eliminar e

(d) Il sangue che raggiunge il fegato trasporta nutrienti e sostanze estranee provenienti dal tratto digerente, la bilirubina derivata

dal catabolismo dell’emoglobina e i metaboliti prodotti dai tessuti periferici dell’organismo. A sua volta, il fegato el

di tali sostanze nella bile e ne accumula o metabolizza altre. Una quota dei prodotti epatici rappresenta elementi di scarto che
devono essere eliminati a livello renale; altri sono nutrienti essenziali per I'organismo come il glucosio. Inoltre, il fegato sintetizza

le proteine plasmatiche.



Stimolo == Recettori y
0cale =~ =— sensoriali | amsocas_ ,..V mienterico

(pH, distensione,

osmolarita,
prodotti della
digestione)

Stimolo
esterno

(vista, olfatto
ecc.)

v

Recettori
sensoriali

v

D\
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ﬁ Nenvoso /

-centrale

\ Neuroni simpatici
e parasimpatici

i Neuroni
/ dei plessi

€ neuroni N / e

\
\

. sottomucoso

Sistema nervoso enterico
“Il piccolo cervello”

Cellule

cellule 3 Secrezioni paracrine
secernenti 5
\ Secrezioni endocrine )

Effettori

MUSCOIAN | acido, bicarbonato)

La vista, I'odore e il gusto del cibo
innescano i riflessi cefalici lunghi che
preparano lo stomaco a ricevere il cibo.

S8

S

Stomaco w

Neuroni pregangliari

79
A - s
- Z M«\ parasimpatici
% 7
\ei 4 del nervo vago
Lume Mucosa RiFLESSO
dello stomaco gastrica LUNGO
Ingresso
g —t—eelp Plesso

sensoriale ao:oo

La distensione /r\
gastrica e la RIFLESSO
CORTO

presenza di

aminoacidi )
e peptidi Neuroni parasimpatici
nello stomaco oomam..:o__m«.. )
innescano € neuroni enterici
i riflessi corti : <+ intrinseci
Cellule
effettrici _
Secrezione

e motilita

[ Contrazione/rilasciamento muscolare )
0
Secrezione esocrina (enzimi, muco,

Risposte



Cibo

Aminoacidi
o peptidi

Lume dello stomaco

............ 3

Via a retroazione
negativa

'
1
'
'
'
'

HY —

o

Pepsina — Pepsinogeno —

Ingresso

-principale

° attraverso
il nervo vago
Mucosa gastrica
Neurone
D' sensoriale
enterico g
Cellula G’ .
—> Gastrina
A
Cellula D)— Somatostatina----- - 5
N ) N [
. /AI Istamina A._,oM_u:r_m‘. !
/ Cellula N —H—
parietale . J
i|| Plesso
' .
ch«o.: o '| enterico
[}— sensoriale ;
enterico
AL\ "
/7 N A
~ Cellula ™ ”

e Il cibo o i riflessi cefalici attivano

la secrezione gastrica.

Q La gastrina stimola la secrezione

acida per azione diretta sulle cellule
parietali o indirettamente per mezzo
dell’istamina.

L’acido stimola la secrezione
di pepsinogeno con un riflesso
corto.

Il rilascio di somatostatina
provocato dagli H+ & una risposta
a retroazione negativa che modula
la produzione di acido e pepsina.

LEGENDA

Stimolo

Recettore

Centro integratore

Via efferente



Orifizio
di una ghiandola
gastrica

Lume
gastrico

Tipi cellulari Sostanza secreta Stimolo per la secrezione| Funzioni del secreto
Muco Secrezione tonica; Barriera fisica fra lume
Cellule mucose causata dall’irrita- ed epitelio
del colletto zione della mucosa
" Secreto col muco ,_.mB.v R _.mnao. i
Bicarbonato per impedire lesioni
all’epitelio
Acido gastrico Attiva la pepsina,
Cellule (HCD Acetilcolina, gastrina,| uccide i batteri
parietali Fattore intrinseco | 1stamina Si lega alla vitamina By,
per permetterne I'assorbimento
- Cellule P Acetilcolina, Stimola la secrezione
enterocromaffini | > arha gastrina di acido gastrico
V Cellule Pepsinogeno Acetilcolina, acido, | Digerisce le proteine
principali  |Lipasi gastrica secrela Digerisce i grassi
[ Cellule D Somatostatina Acido nello stomaco ?._c_mnm la yo o
di acido gastrico
Acetilcolina, Stimola .
Cellule G Caitini peptidi, timola la secrezione
=2 : : o di acido gastrico
aminoacidi




STOMACO

INTESTINO
TENUE

PANCREAS

Cibo
nello
stomaco

v

Secrezione acida u _ _ |||||||||

_ _ ﬁ Motilita gastrica u _ _ |||||||||| 1

I
1 I
I 1
_ "
|
I Chimo Sistema y
" nell’'intestino —— > nervoso -~ |"
i tenue enterico 1
1 I
1 _ _
" v v J } _
1 I
I Soluzione o Lipidi, , 1
“ mvmwOmaoﬁ_Om Carboidrati _U_‘O.wm__x_m " ._ _ Acido “
I 1 |
1 « « e « 1 « “
I I
I ?GCellule GIP  GLP-1 CCK | Secretina ==~ 7|
| endocrine . ; |
I ' I I !
|| | I Tl 1

||||| —— ! 1

]
I
Secrezione " Secrezione

Secrezione

pancreatica
di enzimi di bicarbonato

- ——| pancreatica

di insulina

LEGENDA

Stimolo

Via efferente

D Risposta del tessuto



LEGENDA

M: motilita

S : secrezione
D: digestione
A : assorbimento

Ghiandola salivare

Sfintere esofageo
superiore

Esofago

Sfintere esofageo
inferiore

Fegato
Colecisti

Valvola pilorica

Pancreas

Valvola
ileocecale

Retto

Sfintere anale

—

—d

1%

M:
: saliva (ghiandole salivari), lipasi
: carboidrati, lipidi (minima)

: niente

>O0Owm

CAVITA ORALE ED ESOFAGO

masticazione, deglutizione

g

STOMACO

: mescolamento e propulsione
: HCI (cellule parietali); pepsinogeno e lipasi gastrica

(cellule principali); muco e HCO3 (cellule mucose
della superficie); gastrina (cellule G); istamina
(cellule ECL)

: proteine, lipidi
: sostanze liposolubili per esempio alcol e aspirina

INTESTINO TENUE

: mescolamento per segmentazione; propulsione per

peristalsi

: enzimi (cellule epiteliali della mucosa); HCO; ed enzimi

(pancreas); bile (fegato); muco (cellule caliciformi);
ormoni: CCK, secretina, GIP e altri ormoni

: carboidrati, lipidi, polipepditi, acidi nucleici
: peptidi tramite trasporto attivo; aminoacidi, glucosio

e fruttosio tramite trasporto attivo secondario;
lipidi per diffusione semplice; acqua per osmosi; ioni,
e vitamine tramite il trasporto attivo

>O00 Z

INTESTINO CRASSO

: mescolamento segmentale; movimento di massa

per propulsione

: muco (cellule caliciformi)
: nessuno (eccetto i batteri)
:ioni, acqua, minerali, vitamine prodotte dai batteri




Lume
dell'intestino tenue

Secrezioni pancreatiche
x contenenti enzimi inattivi

Tripsinogeno

/| Lenteropeptidasi
< : ..
/ attiva la tripsina

La tripsina attiva
gli altri proenzimi

Y
Chimotripsinogeno  |—>|Chimotripsina
Procarbossipeptidasi |[—>|Carbossipeptidasi
Procolipasi —>| Colipasi
Profosfolipasi —>| Fosfolipasi




Polimeri di glucosio

Amido, glicogeno

L a a a a a

| |
. ._. , Disaccaridi
L’amilasi li scompone in

f % Maltosio Saccarosio  Lattosio
> OO a-a O

Maltasi Saccarasi Lattasi

Y

Y Y

® a6 @ O O O
2 glucosio 1 glucosio + 1 glucosio +
1 fruttosio 1 galattosio

Monosaccaridi

Glucosio

Na* @ o galattosio :
O Fruttosio

Lume
intestinale

Mucosa
intestinale

,\ / Om_u,__mqm/_ / \
Il glucosio entra nelle cellule con il Na*
mediante il cotrasportatore SGLT ed esce LEGENDA
® SGLT

attraverso il trasportatore GLUT2. Il fruttosio
entra mediante il GLUTS ed esce con il GLUT2. ® GLUT2
® GLUTS



(a) Struttura dei peptidi

Estremita amino- Legami Estremita carbossi-
terminale Aminoacidi peptidici terminale

®) Le endopeptidasi —
rompono i legami Peptidi
peptidici interni. ,
" | ~.
+IMO | di- e i tri-peptidi Gli aminoacidi Alcuni piccoli peptidi
vengono cotrasportati| [vengono sono trasportati
HoN IOOOI con H*. cotrasportati | |intatti attraverso
_ e® oo® con _umﬂ. le cellule per transcitosi.
h % S

[HN}-@—@-—@-{coon|  [ren CooH

2 peptidi piu piccoli

© Le esopeptidasi rompono i legami peptidici
terminali per staccare singoli aminoacidi.
Aminopeptidasi Carbossipeptidasi
+IMO +Iwo
HoN | COOH
HoN|@{COOH HoN|-@{COOH ¢

—> Verso il fegato—>
Aminoacido

Aminoacido

2 (COOH,

Peptide



Grandi gocce lipidiche
che giungono
dallo stomaco O
Q | sali biliari, prodotti dal fegato,

_ rivestono le gocce lipidiche.

La lipasi e la colipasi pancreatiche
¥ scindono i grassi in monogliceridi
7 e acidi grassi che si raccolgono
; a formare micelle.

O O

i i S Riciclo r
Lipasi e colipasi dei sali biliari| | monogliceridi e gli acidi grassi
o tae , ~ lasciano le micelle ed entrano
Micelle” ¢ 9 iee® 7 nelle cellule per diffusione.
Lume dell’intestino SFetedo! .

tenue Il colesterolo viene trasportato

" nelle cellule per mezzo
di un trasportatore.

[
| lipidi assorbiti nelle cellule
¥ intestinali si combinano con

Reticolo

o:aoﬁ”\&\/\u > 7 proteine e formano
plasmatico— \ & chilomicroni.
liscio ° Trigliceridi + colesterolo + proteine M
. v I chilomi ¢ I si
Cellule G : chilomicroni entrano nel sistema
i O Chilomicroni " linfatico.
tenue Apparato o
del Golgi
L %u P\
Liquido interstiziale A )
Capillari Vaso
chilifero O Trigliceride
rw&m lipasl,

verso

cava 7

Monogliceride

la vena w . D |

(a) | sali biliari rivestono i lipidi per formare emulsioni.

EE,
9, &

Goccia lipidica
rivestita da acidi biliari

Versante polare

Acqua Lato idrofobo della catena
che si associa ai lipidi (lato idrofilo
che si associa
all’acqua)

(b) Le micelle sono piccole formazioni discoidali costituite da sali biliari,
fosfolipidi, acidi grassi, colesterolo, mono- e di-gliceridi.

™ P, o 0T

Acidi grassi liberi Colesterolo

Monogliceride  Fosfolipidi Digliceride

Acidi grassi liberi



Grandi gocce lipidiche
che giungono
dallo stomaco O

QO i

mac_m_czm.whu.
Lipasie oo:bmm, m_n_o_o

z__nm__o O
Oulo

_ Salibiliari |

. mvm:n_

Lume dell'intestino
tenue

U\

Cellule
o \IMO Chilomicroni

tenue Apparato
del Golgi Q\\Jé
¥

.\ v I\

Liquido interstiziale F
Vaso
nzm_:oal@ mu«
Linfa ﬁm

o_mma»._no ( k
liscio °.=_m=nm=.9 + oo_m&ma_o + proteine

Capillari

verso
la vena

cava 7

1

YN

00

Q Grassi
introdotti

con la dieta

il
Sali biliari

LUME
Hm_.v hﬁ INTESTINALE
355
Y > Monogliceridi
) Fosfolipidi
OO_mmﬂoa_o Acidi @__mmwm liberi (Free fatty acids, FFA)
Y apo Y CELLULE
INTESTINALI
Chilomicroni (CM) FFA
LINFA
SANGUE v CELLULE ADIPOSE
@ Y Lipolisi favorita dalle lipasi

¢

Ipl | FFA
/v Riassemblati —» Depositi
m__omﬂo_o|v

in trigliceridi (TG)

|

diTG

O ﬁ
o)
Residui dei =
chilomicrono mw O \ W MAGGIOR _U>I._‘9
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