digerente monogastrici

FISIOLOGIA DIGESTIVA

BIOSCIENZE
CNOLOGIE AGRO-ALIMENTARI M O N O GAST RI C I
U N |—|— E :ZE’IBIENTALI

PROF.SSA PIA LUCIDI

RICEVIMENTO: virtuale o plucidi@unite.it

FUNZIONI DELLAPPARATO DIGERENTE

= Introdurre acqua, elettroliti e nutrienti all'interno del corpo

= Triturare il cibo (bocca, stomaco), fornendo una superficie maggiore a
disposizione degli enzimi

= Fornire liquidi che permettono I'esposizione del cibo introdotto ai succhi Kt"

= Recuperare i liquidi che aveva spostato nel comparto esterno <

= Eliminare definitivamente le scorie perdendo la minima quantita di acqua (calore) U™
)
" ‘»

Presenza di ghiandole connesse attraverso dotti
Presenza di sfinteri volontari e involontari

Grandjean et al. 2009
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COMPORTAMENTO ALIMENTARE DEI CARNIVORI

= Sono predatori

= Si nutrono di muscolo, organi interni,
sangue, grasso

= Tra un pasto e l'altro puo trascorrere
diverso tempo

= Dieta particolarmente energetica che
richiede un tratto GE breve

m Capacita elastica dello stomaco (canidi)

FLUSSI BI-DIREZIONALI

= Secrezione succhi
digestivi

= Assorbimento

nutrienti

Un cane di 25 Kg produce
circa 5 Litri di succhi
digestivi nelle 24 ore

(Sjaastad, Sand, Hove, 2013)

J. Anim. Sci. 2015.93:485-491 doi:10.2527/jas2014-848 1
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REGOLAZIONE NERVOSA

= RIFLESSI CORTI
= RIFLESSI LUNGHII

= CELLULE SENSITIVE A

= concentrazione sostanze nutrienti F E E B B\A K

[ PH
= pressione osmotica

= tensione delle pareti

REGOLAZIONE NERVOSA
DELLE FUNZIONI DIGESTIVE:

L SE A INEROEE) External stimuli ‘ 7 }3‘\ K/:TX.
{; - N
ENTERICO (SN E) (sight, smell, taste, Central nervous system (= (Ga
thought of food) : =
Long reflexes
Visceral afferents Extrinsic visceral (autonomic)
efferents
Regolanone del Ia Internal Chemoreceptors, Local (intrinsic) Effectors:
moti | Ité (Gl tract) === osmoreceptors, or nerve plexus ==& Smooth muscle
stimuli mechanoreceptors (“gut brain”) or glands
Short reflexes l
Gastrointestinal Response:
wall (site of short Change in
reflexes) contractile or

of the secretory activity
alimentary canal

Regolazione delle
secrezioni
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Approximate volumes for a 20-kg dog mL/24 hrs*

Oral
‘ intake 200
Q D Salivary 300
glands
Stomach 600 | Endogenous ™
. secretions
Bile 300 2100
Pancreas 600
et 0 .
MG 2700 Total presented
to intestine -
—2665 Absorbed
L—p> Feces 35 "
| Net balance 600-35=565
2665 500
%Absorbed 2700 =98.7%

Burrows CF. Chronic diarrhea in the dog. Vet Clin North Am 1983;13:521

REGOLAZIONE NERVOSA DEI FLUSSI E DEL

CIRCOLO LOCALE

Il maggiore assorbimento di acqua é legato all’assorbimento di
nutrienti e Na* attraverso I'attivazione di cotrasportatori. La
maggiore secrezione di acqua € quella che avviene seguendo i flussi
di ClI- e HCOs5~.

In tutti questi organi la secrezione & controllata da riflessi enterici.

Mentre la regolazione del flusso ematico locale € opera di neuroni
vasodilatatori enterici, non esistono neuroni vasocostrittori
intrinseci.

In generale il flusso sanguigno verso l'intestino € regolato dal SNC
attraverso il Simpatico, che agisce in concerto con il controllo
degli altri letti vascolari per distribuire la gittata cardiaca in relazione
alle necessita relative dei vari organi. Pertanto, in caso di bisogno, il
simpatico puo dirottare il flusso ematico lontano dal tratto
gastroenterico anche durante la fase digestiva.

13

= Sistema nervoso
parasimpatico

Brain

RIFLESS IR
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FUNZIONE DEI RIFLESSI

Vagal nerves

LUNGHI P —~

Sympathetic

Prevertebral

Thoracic ganglia

. o e N . Spinal d
= modulare e coordinare lattivita dei P
diversi segmenti dell’apparato
digerente attraverso meccanismi di
feed-forward es: /)
)
. . . . Sac \
= vista del cibo-salivazione Spinai cord )

B masticazione-secrezione gastrica

Pelvic nerves

16

FASI DELLA

REGOLAZIONE

m Fase cefalica

Large
intestine

= Fase gastrica

Spleen Rectum

® Fase enterica

Esophagus

Il nome delle fasi ¢ riferito alla
regione su cui agisce lo stimolo, non
alla parte dell’apparato Gl

interessata dal riflesso Stomach

Small
intestine

19



digerente monogastrici

\
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FASE CEFALICA Lo
masticazione del cibo / \
IS
- P

\%

——Attivazione delle fibre vagali

&\
= Gli stimoli si avviano prima che il cibo
raggiunga lo stomaco.

= |nizia con lo stimolo esterno del cibo (sensazioni)
emozioni, azione dei centri ipotalamici

= Riflessi lunghi viaggiano tramite il nervo VAGO

Cellule
= Aumento produzione di saliva (acqua, bicarbonati, rincipali
Na, Cl, K, amilasi, lisozima, immunoglobuline, lipasi

orale, cortisolo)

Cellule
arietali

= Secrezione gastrica e incremento motilita dello
stomaco

= Circa 30% della secrezione totale X 1+

| Gastrina H Gastrina in circolo }—

20

Funzioni del succo gastrico

= Muco: protezione mucosa

HCI: denaturazione proteine
= attivazione del pepsinogeno

m acidificazione e azione antimicrobica

Pepsine (sono molte): degradazione proteine in peptidi

Fattore intrinseco: azione antianemica

NB: un cane di circa 25 Kg puo produrre fino a 1 litro di succo gastrico nelle 24 ore

22
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SECREZIONE ACIDA:

LA POMPA PROTONICA

Lumen of gland

24

Production & Action of Pepsin

= S Removed Dietta_ry
' Parietal — HCI peptide proteins
‘ f“‘sw
v / cell ] 3’:}:),3
____Chief m 3 W
cell : Pepsin l
(active enzyme) 50 "09, °
° o
’:” J")’o 3o
i Partially
G?:mjc digested
' protein

PEPSINOGENI

25
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FATTORE INTRINSECO:AZIONE ANTIANEMICA

m Esiste una carenza di B, ereditaria in
alcune razze: Schnauzer gigante,

Border collie, Pastore australiano,

Beagle | &? -
SR

|

*Steiner JM: Small Animal Gastroenterology. Schliitersche Verlagsgesellschaft mbH&Co. KG, 7, 30173; 156,297, 317.
Hans-Bockler-Allee, Hannover, 2008. Reynolds E:Vitamin B12, folic acid, and the nervous system. Lancet Neurol, 5 (1 1): 949-960, 2006.
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FASE ENTERICA

La motilita e la secrezione dell’apparato GE partono dal duodeno

Necessita di controllare la quantita di chimo in entrata nel piccolo intestino—=> Riduzione della motilita
gastrica

= Controllo nervoso: riflessi enterogastrici messi in moto dalla distensione del duodeno

= Controllo ormonale:
= 'acidita stimola il rilascio di secretina—> stimola il rilascio di succhi pancretici ricchi in bicarbonato

= |ipidi e carboidrati stimolano rilascio di CCK (stimola succhi pancreatici) e GIP* (inibizione attivita dello
stomaco: secrezione di acido e pepsinogeno; stimolazione insulina)

* Gastric Inhibitory Peptide o Glucose-dependent Insulinotropic Peptide

30
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COMPOSIZIONE SUCCO
PANCREATICO

Mucina

(dotti terminali e interlobulari)

proEnzimi

(cellule acinose)

Cellule mucipare

Cellule produttrici
di enzimi

Pancreas

Cellule duttali
produttrici
di HCO;

Stomaco

33

FUNZIONI DEL FEGATO

Produzione delle proteine plasmatiche (la maggior parte)
Produzione dei fattori della coagulazione

Produzione di colesterolo

Glicogenogenesi e gluconeogenesi

Detossificazione da tossine, farmaci

Conversione di sostanze in forme inattive, es. ormoni

A livello di intestino:

= produzione della bile

= Secrezione di pigmenti: bilirubina da catabolismo dell’eme
(nei macrofagi epatici)

= Common hepatic duct

Extrahepatic bile
duct

= Pancreas|
E -Common bile
f dul:t

Calcolo
lecisti
R coledoco
Ostruzione
del coledoco

Stop bile

36
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41

(a) Carbohydrate (b) Protein (c) Nucleic acid (d) Fat digestion
- digestion digestion digestion
Oral cavity, Polysaccharides
pharynx, (starch, glycogen)
o ¢Salivary amylase
Smaller polysaccharides,
maltose
Stomach Proteins
i Pepsin
Small polypeptides
Lumen of Polysaccharides ' Polypeptides | DNA, RNA | Fat globules
small intestine ¢ Pancreatic amylases Trypsin, ¢Nucleases *Bile salts
Chymotrypsin
Maltose and other Nucleotides Fat droplets
disaccharides Smaller (emulsified)
polypeptides l Lipase
Aminopeptidase, Glycerol, fatty
VCarboxypeptldase acids, glycerides
Amino acids
lplu:'oil'l'ula:n" 1:'1‘. Small peptides Nucleotidases
smal
{brush border) Disaccharidases ¢Dlpept|dnses Nucleosides
Monosaccharides Amino acids

i Nucleosidases

Nitrogenous bases,
sugars, phosphates

AMILASI SALIVARE

Specie

Presenza amilasi salivare

Note

uomo s alta attivita
scimmie (antropomorfe) si variabile tra specie
suino s significativa
ratto, topo si alta attivita

cane no o molto bassa solo tracce

gatto no inesistente

cavallo no solo amilasi pancreatica
bovini no digestione microbica nel rumine
uccelli granivori variabile alcuni si (es. piccione), altri no

42
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PEPSINE

Tutte le pepsine sono endopeptidasi acide, tagliano legami peptidici interni nelle proteine. Le
differenze tra le specie riguardano:

=range di pH ottimale
= specificita di substrato (es. albumina, caseina, emoglobina)

= funzione adattiva (es. digestione del latte, resistenza alla decomposizione ossea nei necrofagi)

Le pepsine si sono evolute in ogni specie per massimizzare Uefficienza digestiva in base al tipo di
cibo e alle caratteristiche anatomiche e fisiologiche:

= nei neonati lattanti (chimosina)
= negli erbivori (ridotta acidita, scarsa attivita gastrica)
= nei carnivori e necrofagi (acidita estrema, alta potenza proteolitica)

= nei pesci (pH adattato allambiente acquatico e alla temperatura)

43

PEPSINE - esempi

<+ | carnivori producono principalmente Pepsina A, molto attiva a pH basso (pH 1-2). Alcuni carnivori possono
produrre varianti piu resistenti per digerire tessuti connettivi e cartilagini. Queste pepsine mantengono la
loro attivita proteolitica anche in condizioni estreme, come:
o pH molto acido (anche <1.5)
o alta concentrazione di substrati collaginei, come cartilagine, tendini e tessuto connettivo denso
o alta carica proteica derivante da una dieta esclusivamente carnivora (ossa, pelle, cartilagini)

Le isoforme enzimatiche presenti in carnivori obbligati sono ottimizzate evolutivamente per agire su:
o collagene
o elastina
o proteine fibrose strutturali

Queste proteine sono piu difficili da degradare rispetto a proteine globulari come I'albumina

«+ Neirettili sono presenti pepsine con adattamenti legati alla digestione lenta e alla capacita di digerire prede
intere (ossa, squame, penne, ecc.); in alcuni serpenti si osservano pepsine attive anche a pH molto variabili
(da 1,5 fino a 5), per adattarsi al digiuno prolungato seguito da pasti abbondanti

44
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EVOLUZIONE ALIMENTARE E PEPSINE

Pepsina pH ottimale Specificita Adattamento chiave
uomo pepsina A, C 1.5-2.5 proteine animali e vegetali dlgestlonenf?;e'zczoce, Qe
bovino pepsina A ~3 proteine vegetali d‘lgerlte dopo coeS|stenz'a cor? digestione
(adulto) fermentazione microbica
bovino . . . . .

chimosina (rennina) 3.5-5 caseina (latte) coagulazione del latte

(neonato)
cane pepsina A 1-2 tessuti animali carnivoro

. . digestio ida,
uccello pepsina C 3-4 moderata su proteine complesse 'gestione .rapl @

proventricolo
. . N . ambiente freddo, digestione
pesci pepsina C varianti ~3.5 miste
lenta

rettile pepsina A modificata 2-5 prede intere

45

DIGESTIONE PROTEINE NELLO STOMACO

hydrochloric
acid

|

denatured protein,

denatured protein, &
e proet unfolded to reveal primary structure

unfolded to reveal primary structure

intact protein,
folded into quaternary structure

epsin '\ Hr\
-

Enzymatic digestion by pepsin
begins to break the protein into
shorter polypeptides

46
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ENDOPEPTIDASI

Le endopeptidasi
rompono i legami
peptidici interni.

+H20
N ® ® @'® © @ @ [coon
l |
[H:N |- @ @ @ |cooH] [H:N| @@ @ @ cooH

2 peptidi piu piccoli

47

PANCREAS: ENDOPEPTIDASI TRIPSINA E CHIMOTRIPSINA

La tripsina e la chimotripsina sono endopeptidasi pancreatiche, enzimi che degradano le proteine rompendo
i legami peptidici all’interno della catena amminoacidica. Agiscono nel duodeno dopo essere state secrete dal
pancreas in forma inattiva (zimogeni: tripsinogeno e chimotripsinogeno).

La tripsina viene attivata da enzimi enterici(enteropeptidasi) o da autocatalisi. E lei che attiva la chimotripsina e tutti
gli altri zimogeni: la tripsina & centrale

Tripsina e chimotripsina tagliano le proteine in punti specifici (riconoscono diversiamminoacidi target)

Lavorano in sinergia:
= latripsina fa da apripista: apre la struttura proteica iniziale;

= la chimotripsina completa la frammentazione in peptidi pit piccoli

48
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ESOPEPTIDASI

Le esopeptidasi rompono i legami peptidici
terminali per staccare singoli aminoacidi.

Aminopeptidasi Carbossipeptidasi
+H20 +H20
HzN COOH

T =

[HoN|-@{cooH HQNJL.»{COOHI

Aminoacido v

HoN COOH
5 Peptide

Aminoacido

49

ESOPEPTIDASI: CARBOSSI- E AMINO-PEPTIDASI

Le aminopeptidasi e le carbossipeptidasi sono

esopeptidasi, enzimi che tagliano gli estremi Gruppo amminico

Gruppo carbossilico

terminali dei peptidi (al contrario di endopeptidasi
come tripsina e chimotripsina, che tagliano
all’interno delle catene peptidiche). Sono
fondamentali per completare la digestione proteica
iniziata nello stomaco e nel duodeno.

= Carbossipeptidasi: taglia lTamminoacido

all’estremita carbossi-terminale (COOH)

=  Aminopeptidasi: taglia 'amminoacido
all’estremita amino-terminale (NH2)

A
Aminopeptidasi e carbossipeptidasi completano la a-Carbonio
digestione iniziata dalle endopeptidasi, liberando

R

Catena
laterale

catena laterale (gruppo R).

amminoacidi smgoll pl"OhtI per essere assorbiti. Figura 3.22 Gli amminoacidi hanno un carbonio centrale asimmetrico a cui sono
legati un gruppo amminico, un gruppo carbossilico, un atomo di idrogeno e una

50
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CARBOSSIPEPTIDASI E AMINOPEPTIDASI

Carbossipeptidasi: secreta dal pancreas come procarbossipeptidasi, viene attivata dalla tripsina.
E uno zinco-metalloenzima (enzima dipendente dallo zinco per i funzionamento)

Rimuove lultimo amminoacido dal terminale carbossilico (C-terminale) della catena

Estremita amino- Legami Estremita carbossi-
terminale Aminoacidi peptidici terminale
[HoN COOH

Aminopeptidasi: secreta principalmente dall’orletto a spazzola degli enterociti del piccolo intestino

Funzione: rimuove uno per uno gliamminoacidi dal terminale amminico (N-terminale) dei peptidi

Tipo: metalloenzima, dipende dalla presenza di zinco

51
DIGESTIONE PROTEINE NEL DUODENO (pancreas, enterociti)
stamach \ / small intestine
]‘\ o
Ne %
.\ o o000 o
00 ~ %
) o £
00 =
. X In the small In enterocytes =
; Hydrochloric Enzymatic . ! i ; ¥ . 0
Whol t y!
ole proteins A5 Haratiies digeston by intestine, tr}fpsm, tr]pept'ldes and -8
are chewed SroAEIS in f chymotrypsin, and dipeptides are bo]
?r:d tshwallowed inieh diné —_— gﬁgftlenr orms proteases continue  further broken | e
into the g X enzymatic down into
stomach ?o?e?/::ﬁ:;e polypeptides digestion, forming amino acids,
polypeptide tripeptides, which are
ahain dipeptides, and absorbed into
amino acids the blood
52
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I Alimento e acqua
di abbeverata

FASE ASSORBITIVA

Inizia nel tenue 07 | Stomaco

= Trasporto transcellulare attraverso le membrane

= sostanze liposolubili per diffusione semplice Riceploiintesting:
Monosgccar!d!
= sostanze idrosolubili attraverso canali e carriers A”"”ff;lﬁ' Piccolo intestino
. Vitamine
= Trasporto paracellulare attraverso le tight S o
. . € Sali biliari
Junction Vicamina By,
u Endo-esocitosi Fi:cotlpegrosso
intestino:
= endocitosi dal lato luminale Grosso intestino: ?aﬁ??ﬁacu
AGV

®  esocitosi verso l'interstizio

ASSORBIMENTO DEGLI AMINOACIDI

LUMEN OF | [sobium AMINO
ILEUM IONS O ACIDS

SODIUM-DEPENDENT
_ AMINO ACID
MICROVILLUS ¢

CARRIER PROTEIN
EPITHELIAL | —&
CELL

KEY
[l = FACILITATED DIFFUSION
[O0=ACTIVE TRANSPORT

ATP | ADP +P “AMINO ACID
= " CHANNEL PROTEIN

)
O :
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ASSORBIMENTO DEI CARBOIDRATI

® Glucosio e galattosio vengono assorbiti insieme gu;f' No, B°*°'§'°'°'
raer membrane
al Na* per trasporto attivo secondario ‘)ATP(
= K
9o o . . . NG* —n
= Passano nell’interstizio per gradiente di Glucose = SO 13
concentrazione tramite un carrier specifico goh"c'm ( GS'O“:";: GIrrz .
. . . o — Fructose NS
= || fruttosio passa per diffusione facilitata Frcose = GLUTS s
A +
indipendente dal Na ~
56
ASSORBIMENTO DElI LIPIDI
-:' Bile “m: ° S — ~
* recycle -« . e o I Nella cellula i grassi —— "
+) il colesterolo biti si uni
Ble / e e 7 Lacteal  Lymphto
.Sl"“. dentro la cellula formare i chilomicroni \ O ~7¥ vena cava
e Cho'esfem' + Mgtyceﬂdes + protein =
o g | chilomicroni
i sali biliari epatici Micelles /O ri:n;:sr:]:ic;r:;s‘::rr:mgaono
nv;s.to“olde. 00 \A[‘/ Golgi linfatico /’_—
particelle di grasso Chylomicron l apparatus Capillary
\Smooth
\ Q\ N ER
o ’\» >0—1
O Q La lipasi pancreatica e la
colipafs‘i scindont? i . Monogliceridi e acidi grassi
grassi in monogliceridi e fuoriescono dalle micelle e entrano
O acidi grassi e formano nella cellula per diffusione
delle micelle
Lumen of small intestine : Cells of small intestine ‘] Interstitial fluid
57
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CHILOMICRONI-> COLESTEROLO LDL

| chilomicroni passano nei vasi linfatici, raggiungono il dotto toracico e poi entrano nella vena succlavia
sinistra, siimmettono nel circolo sistemico evitando il fegato (in questa prima fase)

La lipoproteina lipasi (LPL), situata sulla superficie endoteliale dei capillari stacca i trigliceridi dai chilomicroni
formando acidi grassi liberi + glicerolo

Questi acidi grassi possono entrare all'interno di muscolo per fornire energia o negli adipociti come deposito
(dopo nuova esterificazione a trigliceridi)

In seguito a questa sottrazione di trigliceridi, il chilomicrone residuo ha molto piu colesterolo e fosfolipidi,
scarse lipoproteine e una proteina di trasporto ( ApoE) che rappresenta la chiave per l'ingresso nel fegato

Il fegato ha recettori per ApoE - fa entrare i cholomicroni e li utilizza o trasforma. Produce VLDL che tornano in
circolo per l'uso dei tessuti e vengonmo "spolpate" a seconda delle necessita dalle LPL dei capillari, formando
pero dei residui densi, ricchi di colesterolo, le LDL

58
Triglycerides
Embedded —
apolpoprotans |
Chilomicroni VLDL SR
. l l'lgll“’l'"h Figure 5.23. suuuureo(amyrammn Cholesterol is not shown in this figure, but chylomi-
the surface of the structure.
B Fosfolipidi
- Esteri del colesterolo
[] Pproteine (' ‘5
}
- Colesterolo -
VLDL
B Aitre sostanze
L DL HDL Triglycedides There are 7 different sizes of LDL.
X The smaller are the dangerous ones.
. . . . Phospholipids The big ones are not associated with atherosclerosis.
VLDL: Very Low Density Lipoprotein holsiersl ® © 0 o
LDL: Low Density Lipoprotein B Foein ‘ = >
HDL: High Density Lipoprotein Not dangerous Dangerous
59

19



digerente monogastrici

PRINCIPALI FORME DI TRASPORTO DEL LIPIDI

ApoE Apolipoproteina E

LPL Lipoproteina lipasi

TG Trigliceridi

IDL Intermediate Density Lipoprotein

LDL Low Density Lipoprotein

HDL High Density Lipoprotein

VLDL Very Low Density Lipoprotein

permette il riconoscimento da parte dei recettori epatici

enzima capillare che idrolizza i trigliceridi delle
lipoproteine

molecole di riserva energetica, principali lipidi alimentari
lipoproteina intermedia traVLDL e LDL

trasporta colesterolo ai tessuti; detta “colesterolo
cattivo”

riporta il colesterolo al fegato; detta “colesterolo buono”

lipoproteine secrete dal fegato ricche in trigliceridi

60

ASSORBIMENTO DEL FERRO

®m Viene assorbito a seconda della necessita
dell’organismo

= Assorbito nel piccolo intestino mediante
trasporto attivo

= |n parte entra subito in circolo legato alla
transferrina

Ferritina - pool
del ferro

Cellula
epiteliale

I
Lamina basale
Fe?* || Assorbimento del ferro

IN
14

Ferro perso quando
Fe?* lacellulasi sfalda

Nessun assorbimento

@ S Transferrina

Transferrina
non saturata

Capillare

Liquido interstiziale

saturata

61
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Approximate volumes for a 20-kg dog mL/24 hrs*

Oral
‘ intake 800
Q ¥ Salivary 300
glands

ASSORBIMENTO DELLACQUA

Stomach 600 »Endoge_nous
Bile 00 [ Secretions

Bilancio idrico in un cane di circa 20 Kg 2100
Pancreas 600

Circa 3L di liquidi sono presenti ogni giorno a livello di
intestino. Di questi solo un 20% proviene dalla dieta.

s 300 )
intestine m Total presented
to intestine

) 2665 Absorbed

L—p> Feces 35

| Net balance 600-35=565

Il resto deriva dalle secrezioni del tratto gastroenterico.

La maggior parte dei fluidi viene riassorbito e solo una
piccola parte viene persa nelle feci in condizioni normali.

%Absorbed =008 =98.7%

From Burrows CF. Chronic diarrhea in the dog. Vet Clin North Am 1983;13:521.) 2700
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MOTILITA INTESTINALE: SEGMENTAZIONE

Contrazioni ad anello della muscolatura circolare

= avvengono a intervalli regolari e lungo piccole porzioni di

> intestino
2" a® o o .. N . .
/\'\ = dividono il contenuto in piccoli segmenti muovendo il

P e W contenuto avanti e indietro
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o I = funzione: mescolare e favorire il contatto con i succhi digestivi e
o }Q}\'\ £ le parete delle cellule per I'assorbimento
N /\ s A @ _ &

= molto attive durante la digestione, cessano quando la maggior
parte dei nutrienti € stata assorbita

® questa motilita & sostenuta principalmente da riflessi corti
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digerente monogastrici

Muscolatura longitudinale: rilassamento
Muscolatura circolare: contrazione

MOTILITA INTESTINALE: PERISTALSI

Fase di riposo

Muscolatura longitudinale: contrazione
Muscolatura circolare: rilassamento

Contrazioni della muscolatura circolare e longitudinale

= Le contrazione della diverse fibre sono alternate e coordinate (un tratto intestinale spinge, il tratto
successivo riceve)

= Sono deboli durante la digestione e limitate a pochi cm

= Nel periodo interdigestivo si verificano contrazioni propulsive piu potenti e regolari, con uno schema
chiamato COMPLESSO MOTORIO MIGRANTE

= Le contrazioni del CMM sgombrano il piccolo intestino da alimento, batteri, cellule di sfaldamento, e
impediscono l'invasione del tenue da parte dei batteri del colon
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