Alwmentazione, nutrizione ed enerdia

G\ anwaly Wanno bisodno Ay cibo
| come combustibile, ovvero enerdia fer vivere ¢ wantenere le {unzion
corforee
2. come wadera priwma fer sviluppare wantenere \ wieccanisw cellulary ed
W\ loro wedaboliswo, fer crescere e rigroducs.,
L energia chimica @d v composti organicy di cui hanno bisodno 3l anwaly
derwano dalle pante e qQuindl wairettamende dall eneryia solare.
L assunzione e |ingestione ai cbo prendone | nowe oy AL\MENTAZ\ONE,
Qualsias: cbo ¢ cosdtuido da sostanze woldo complesse che non fossono
essere weorforate dall organiswio o usate come wateriale wutritivo, senza
essere SAsse w compost P sewplicy quesda scissione frende | nowme Ay
DG EST\ONE.
La necessids ai wdrodurre cibo a scopo enerdetico wsiewe alla necessits dy

component specilicr dell almentazione, agpartiene a quello che o\ chiawiawo

NUTRVZ\ONE,

Alwentazone

W cbo Viene oldenudo con dwerse wiodalita

Two a1 cbo | Medodo ai alimendazione Anwmali che usano | wietodo
Particelle 1. Vacvoli aigeshivi 1. Amebe, Radiolar:
Piccole 2. Cala 2. Clad, Spugne, B walvy,
3. Muco Gew
8 Tentacols 2. Gasderopody, Tuaicah
5. Qedole, Mldrazione 8 Oloturia
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Procellarie, balene,

Cenicotter
Particelle 1 waestione ai wasse 1 Mangiatory a\ deteid,
grosse o werh lowmbrichy
wasse 2. Raschiomendo, 2. iccio v ware,

wasHicazone, \umache, weedd e




ecrg\orqz‘.o«\e

verdebrad)

3, Catura ed 3, Celenderat, Pesc
wahiothwmendo della serpendy, uecell,,
Preda Pistrelly
Liquiay e 1. Quzione lwla aalle 1 AQa, agy, colibes
dessudy wolly Pante, nettare 2. Sanguisughe, acar,
2. waestione Ay sangue wset, piistrello
2. svzione di ladde o Ay vowpiro
secreziony swaily 2. Mamwmler neonati e
4 Digestione esterna veeelly
B. Assunzione atraversala 4 Ragn
super{iicie corporea 5. Parassidy, dene
Malerialy 1. Assunzione da soluzion: 1. \averdebrads acquadic
OrJaniIC alvide (probabilwmende 4y
avscioldy secondaria wportanza )
Agporio \. Azione A\ algne 1. Paramec), spugne,
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G\ alimenti Uhlizzadi aa3li aniwali sono costitudi da dre principali classi ay
composti le protewne, 1 grassy e \ carbowdrat,

Qono w prevalenza Jrosse wolecole e anche le ¢ iccole (3l 2ucchert)
hanno Pesi wiolecolary Ay Qualche centnaio,

Perche’ | cibo fossa essere utilizzato dallorganiswo a scofo enerdetico e a
scofo struturale le grosse wiolecole alimendar devono essere scisse w
unda’ piu sewmplich che, una volda assorbide, Possono essere o weorforate

come dali dallorganiswo oppure wedabolizzate fer (ornire eneryia,

Digestione widracellulare ed extracellulare

La aigestione wiracellulare € digica deali organiswy unicellulary, dove viene
s{ruttado | vacuolo aigestive e 3li enziwy responsabily della aigestione Ay
Protewne, carboidrady e §rass.

Alcuni anwali come i celenteradi Wanno una digestione w farte wntracellulare
ed w farte extracellulare. La aigestione comncia nella cavidd aigerende,
celenteron, ¢ {ramwenti ai cibo farzialwmente digerido fassane all'wderno
aelle che costituiscono la farede Ay Quesda cavidd, dove vanno weontro alla
agestione compleda,

La aigestione extracellulare presende chiaramente un vantadgiol essa
perwmete ngestione dv drosse gardicelle 3y cibo, laddove la digestione
wiracellulare € limidata a fardicelle dando Piccole da poter essere assunde da
swole cellule dell'organiswo.

La agestione extracellulare € generalwmente connessa alla presenza i wa
apfarato diderente svilupgato, W cul 3l enzwy secred fossono agire sul
wateriale alwmendare,

| rado aigerende pUO presendare una sola agertura all'esterno, come wei
celenterady, welle stelle warne e wey durbellart Ww quest anwaly, | waderiale
non diderido Viene espulso dalla stessa apertura che € seevida da bocca.
Negli aniwaly g1l complessi || draddo digerente Wa due aperture, una bocca ed

un anot Questo ferwette una digestione a catena dv wiontagdyio.

Digestione enzwatica



G ran farte dei composti che costduiscono 3l aliments sono rappresentadt o
da wolecole dv grosse dwmensioni(protene), o da wolecole wsolubily w acqua
(3rassi) o da wolecole sia grosse che wsolubili (amido e cellulosa).

Le ¢rodewne, 3li amidi e la cellulosa sono folimery {ormats da coshduent il
sewmplicy per eliminazione Ay wiolecole d'acqual v §rass sone estery Ay acidh
grassi e 3licerolo e anch'essi si {ormano con eliminazione dy wolecole
d'acqua.

La scissione dy questi composh ney coshduents ¢ill sewmplicy richiede quind,
acQua e frende | nowme 4y wdrolis,

Larolisy € una reazione spontanca che awviene con liberazione 4 enerdia,
sottolorwma ay calore. L arolisy spontanca dev components alimentary frocede
ad Vn ridwo enorwmewende lento ¢ deve essere Quwndy accelerata dalla
Presenza Ay catalizzador,

\ cadalizzador: prododti dadli organiswai Viveah sono chiawadi enzwy, e \a
loro presenza € essenziale wel Process digestvi,

Tuth gli enzwi sono v natura grodeica,

L'alta dewperatura, la {orde aciadd, gli enziwm proteolidicy ¢ v wiekalli pesanty
che s legano alle protewne fossono wattivare 'enzwa,

L'adbividd v dudhi gli enzwi € nodevolwmente wiluenzada aal ¢¥ aella
soluzione,

G ran farte degli enzwi wostrano atdividd fill spiccata w corrispondenza A
un certo o che viene chiamato P ottwale av quell'enzwa,

\ dve enzwi Pl conoscivt responsabili responsabili della digestione delle
Protewe sono la pepsing, che ridrova wello stomaco dei verdebrati e la
depsina Prodotda dal fancreas dev verdebrat,

La gepswa Wa un o otbwmale che corrisfonde ad una soluzione {ortewmende
acvda, all'wcirca 8 2, e la dripsina ad una soluzione leggermende alcalna,
cwrea B,

La velocd aelle reaziont enzwmadiche € nodevolwmente wlluenzata aalla
tewmperatural un lieve aumento della tewperatura accelera la reazione,
wendre con un forte aumento le prodene coadulano e gli enzwi vengono
quwndi wativat, Al Ay sopra dey B50° C s\ perde gran farte dell'azione
aell'enzwa,

L'ophmum At Yewperadura non € caradleristica speci{ica dv un enziwa, wa
aende dalla durata dell'esperwmendo,



Digestione delle proteine

Le prodewne sono polmeri costituidi da aa legadi dra loro da legaw pephidich,
Un aa € un acido organico reladivamente sewplice che porda, sullatowo av C
vicwo al yrupfo acido (o yrupdo carbossilico ~C OO, un gruo awwmnico (-
NHL). W\ legame pephidico i {orma dra gruppo carbossilico e Jrupo ammwnico
con eliminazione dv una wolecola d'acquo.

Qoro circa 20 gli aa aiffus: praticamente w Juth gl essery vivendt | anche
se w proforzioni wolto variakbilh. Quesdo signiliica che quando le proteine
sono \drolizzate ad aa, Questi diwentano a loro volta  blocchi fer la
costruzione Ai speciche protewe richieste dall'organiswo,

G\l enzwmi che aigeriscono le protene, a seconda del lvello della wiolecola
prodeica SV eVl agiscono, S dwidono w L classy le esopeplidasi che
Wrolizzano 1 feptich derwawnali della lunga catena proteica e le endopeptidas
che agiscono all'nderno della catena groteca.,

Le L endopephidast fill conoscivie, che wiervengono nella digestione dei
verdebraty, sono la pepswna e la deipswna,

La gepswa € secreda dallo stowaco come precursore wathivo, | pepsinodeno.
Ollre a quests, lo stowaco secerne WO\ che wpartisce ol sus contenudo va
tH wolto basse.

Qe posto w ambiente acido, ad un fH wleriore a 6 1| pepsinodenc viene
athivato W waniera avdocatalitica e forwa lenziwa addive, la pepsina,

La fepswa drolizza specificamente 1 legami fephidich dra un aa che fossiede
un gruppo Cenolico (hirosna o fenilalanina) e un acide carbossilico (acido
alutamwico o acido asfartico). La gepsina atlacca ferciO soltante alcuni dei
legawy fepdidicy Ay una §rossa proteina, wientre lascia wdadts gli alde,

La aigestione da farte della pepswma riduce quindy la protena ad una serie ai
catene Pl brevy, o {ramwmwendy, che sono Ulderiorwmente adlaccabili dalla sdesso
en2wa,

La dripswna € secreda dal fancreas, anchessa sotdo {orwa watdiva, come
Iewswodeno, Questo € atdivato nellndestino dallenziwa enderochinasy,
secreto a sva volda dalle gwiandole della farede wdesdinale. Wl dripsinogeno €
attivato anche dalla depsna adtiva, Qundl la sua atdivazione frocede sewpre
U rapidamente  wan wano che s forma teipsina,

Questa € conoscivla come atdwazione aulocatalitica,



La drigswna agdisce wn waniera othwale w ambiente leggermente alcalino, a
tH compreso dra T e A Questo enziwa drolizza v legami pephich adiacendt ad
aa basicy (come \iswa ea ardwnng, che Sono aa con 2 NIRCARY MWL),

\ Crammwends proteict e le catene gephidiche (orwmate aallazione av gepsina e
depsina vanno wcondro ad Ulderiore digestione da farte delle esopephidas),
cwe ataccano solo  legaw fephidicy deewinali La carbossipeptidasy, secreda
dal fancreas, \drolizza 1 legaw ephidict derminali adiacenty ad vn Jruppo
carbossilico libero, @ Uaminogephidas: , secreta dallndestine, \drolizaa \ legam
pephdicy adiacenti ad un §ruppo Lbero amwinico. Wwlwe, le digeptidasy

arolizzano | legame pephidico ai Cramwents cosdtud da ave soli aa,

Digestione dev grass:

\ grassi ordwary, sia Ay ori@we anwale che vedelale, sono estery che s
Corwano da una wolecola av glicerolo ( un alcool drivalente) e dre wolecole
a\ acid rassi a catena lunda,

Essi sono allamente wsolubily w acQua, W\ rende al{icoltosa la loro drolis:
da farde degly enzw,

| fancreas dey verdebradi secerne un enzwa che drolizza v grass), la liasy,
wia ferché questa endry v contatdo con |V grassi € necessaria la gresenza
A un tensioattive.

Questa funzione viene svolta dadli aciai biliart che sono secredi dal Cegado,
L'azione aedli acidy biliar, wsiewe ai woviwments dellwndestine, foria
all'ewmulsione det grasst e quindi facilita Vatlacco degli enziwmv gli acian
grassi che ne dervano, wandeauti w soluzione grazie ai sali bilary, vendono
Po1 successivamente assorbih,

\ glicerolo € \arosolubile e viene {acilwmente assorbido ¢ wedabolizzato. Una
cerda Quantidd At grassi cwmd PUO essere assorbita dall’epitelio wiestinale
senza recedende drolisy le winute gocciolne che i Corwano con ewulsione
ad ofera della bile, vengono assunde diretdamente dalle cellule egidelial,
Alcune sosdanze appartencadi ay grassy, dra cui le cere, non vengdono
arolizzate dalle norwali lipasi. Le cere sono estery av una wolecola av ua
alcol a lunga catena con Una wolecola Ay acido grasso se Quesde potessero
essere \drolizzate, )l wiedaboliswio dev swgoli componenti produrrebbe una
notevole quantidd ai energia. Per cera not wndendiamo comunewende la cera

dafy che non Viene diderita dai verdebradi @ QUWdL won Wa valore wutritive.



Digestione delle cere

Esisdono particolary uccelli wdicatort del Qua Alrica che possono digerire la
cera ferché nel loro dratdo wdestinale ¢i sono batderi swbiond' che
producono 3li enzwi necessary ger atdaccare la cera,

W wioldi anwmall waray ferd le cere rivestono un ruolo wportande.

Le cere s\ drovano wiaddi w wiolh wiollusewi ceflalopodl, anewon: ai ware,
coralli ¢ wold pesch.

\ produtdor prwmari delle cere sewbrano essere | ficcoly crostacet ael
Plancton, v farticolare \ copepodi.

W aleunal ay quesdy, le cere fossono ragpresentare | 10+ ael peso secco
aell'anwale,

L'alimendazione dei copepody € cosdhduda da (doplancion che non possicde
cera,

Diatowmee e awollagellati accumulane particelle ai oliv che sono wn prevalenza
teglicerian. Gl acidy grasst presents nelle cere dey copepody sewbrano essere
ael udo siwili agly acial caraterishicy ael (doplancion, ed ¢ attendibile
pensare che quests vengano Lilizzat diretlamente ger la produzione della
cera da farde de\ copepodn,

Quesdi crostace planclonicy ragpresentans Vanello di congiunzione il
waportande dra le wicroscopiche alghe otosintediche ed i consuwador: del
ware, Per quanto riguarda Uenhidd ay questo (enoweno, 51 U0 calcolare che
alwmeno wietd della produzione {olosntedica derresdre viene fer una volda
alwmeno converdida a cera,

\ fescy che i alwmentano di cofepoaiarngne, accivghe, sardwe e celant)
possiedono la ligast per la cera wel loro dratlo digerende.

G\ alcoli vengono ossidati ad acidy 3rassi che QUndy endrano a far garke del
grassy nevde come dedlicerian,

W qualche aliro pesce la Quanditd ay lipasi cwe addacca \a cera € wolto
wleriore e Questo lascia agerto | problewa. i potrebbe pensare wlath che

quest) compost fossano essere wwagdazzwnati @ non wetaboliz2ad,

D\&QS‘“O“Q aer carboidraty
G\i 2ucchers sewplicy, come dlucosio e {ruttosio, vendono assorbity cowme dali

ed vhlizzad direttawmende addraverso le nworwmali vie waetaboliche.



\ disaccaridy, come saccarosio o latlosio, frima Ay essere assorbiti @ QuIndl
vhlizzad devono essere SEisst W wionosaccaridn,

L’enzwa che ‘drolizza i\ saccarosio € averdas), che € secrelo
nellndestinomendre € assende ey sistewn enzwadich cellular,

Qe | saccarosio Viene wiettato wel corfo ai U verdebralo, esso Viene
compledamente secredo, wawod {icato con le urne.

Un'enorwme Quandidd ai pante wiwadazzina amido come princifale riserva  dy
enerdia. Llawido € un polimero ar swdole unidd v glucosio, E relativamende
wsolubile, wa € drolizzate aall’enziwia amilasy, secreto con la saliva dell'vowo
ed W wmadgor qQuantitd dal fancreas.

Pur essendo wsolubile, amido € ben digerito da wiolhy anwali. Cwq addacco
aa farte aellamilas: € reso ¢ill {acile se W\ cbo € sdato precedentewente
dratdato con |l calere’ € ger questa ragione che 'Vowo cuoce i ciby
contenent' amido.

E wollo grobabile che w aldey anwali la Cunzione della cotdura venga svolda
da bateri che contribuiscono ad una friwa scissione dellamido, rendendolo
cosl WU agyredibile dalle awilas.

Digestione simbiontica della cellulosa

| wateriale sdrvturale g1l wportande delle pante € la cellulosa, un folimero
del glucosio che € estrewmamendte wsolubile e reflraddario ad atacchy chiwici,
G\ enzwmi che awgeriscono la cellulosa, le cellulasy, sono assendt dalle
secrez2iont dgestive dey verdebraty, dutavia wolhi a4y questy ageriscono \a
cellulosa e dipendono da essa come prncifale fonde ai eneryia,

W wolhy casy la aigestione della cellulosa viene effettuata ad opera ai
wiicrordaniswmy Swbiondy che vivono wel dradlo digerente di dwersy anwmall,
Digestione della cellvlosa negli inverdebradi

La dereawne € un wollusco bivalve grado 4\ perlorare \eqno producendo
una cellulas.

Riwane emq riwmane weerda la fonde aell'enzima (se sia il draddo aigerente
oppure Uaddividd 3y wicrorganismi),

\ gesciolne d'argento (Clenolepisma lneata) agerisce \a cellulosa e pud
sopravvivere se alwmendato con una dieta costituida da sola cellulosa, pur
non wostrandosi sedadisladto i un‘alimentazione del denere, specie se

prolungata nel tewpo, Questo pesciolinoe € W drado dy produrre cellulas,



W drado  ndeshinale delle derwmidi che aigeiriscono W\ legno € leHeralmente
cifieno i batderi @ ai wolhy dig av flagelladi Aleunt aei {lagellad sono stady
wolah e denuti W coltura, ferwetdendo cosl un accurate sdudio del ruolo da
quesh svolto wella dwgestione della cellulosa,

A Dlagelladi swbiont delle derwmidi sono organiswi anaerobicy obbligador:.
Quesda sensibilidd all'ossigeno PUO essere Ltilizzata fer rwvovere & {lagellaty
aagly anwali che |\ ospitano, otenendo cosl delle terwdy grive A Quest
prodozon e le Yerwmidi sono esposte ad o3sigeno con Una Pressione dv 05
adw, W circa wiezz'ora AUtk 1 Llagellahs soccombono e le terwidi escono ael
duto llese dal drattawmendo.

Pur venendo alimentate con | legno, le termidi cosl dradlate non fossono
soprawvivere, Esse Wanno ancora | loro battert wndestwali , wa W\ risuldate Al
questo esperwmento wdica che 1 Protozor Swibiondy, @ won '\ batter), sono
responsabili della agestione della cellulosa.

Qe le stesse Yerwidi vendono reileddate con v propry (lagellady, esse possono
Ay wuovo dderire la cellulosa e sopravvivere,

Digestione della cellvlosa nei verdebradi

Molt, wawmwi{ery sono erbivort e la loro vita dwgende dalla capacdd ay
agerice la cellulosa.

Ruminand;

Lo stowaco ai un ruminante € costituido da diwvers: cowmpartiwmendi o wedlio,
\ vero sdowmaco digestivo € preceduto da ampi compartiment, Wl griwo del
quali € rappresendato dal cosiddetto rumine. Nel rumine, | cilbo wiescolato
alla saliva, va wcondro ad una fesante (ermentazione. A Questo lwello @
presende una ricca (lora av batteri e protozol Quesdt wicrordaniswi Sono W
grado A scwdere la cellulosa e renderla Quindy disponibile ger un'ulteriore
agestione. \ prodoth della (ermendazione (costiduidy per lo piU da acido
acedico, acido Profionico ed acido budirrico) sono assorbih @ qundl Ldlizzady
Vanidride carbonica ed | wietano (C W), Cormati anch'ess wel grocesse d
Cermentazione vengono ewessy all'esterno con leruttazione.

La ruminazione € la rigurgidazione e la rimasticazione del waderiale (broso
non aiderido, che Viene foi di wuovo degludito. Da quesdo processo € derivadto
| nowme dado av ruminanti. Ogny volda che | cibo rientra nel rumine, esso va

wcondro ad un Ulderiore (ermentazione.



Arewado nel 4 stowaco (equivalende allo stowmaco aigesdive aegly alde
wawwilert) la wassa viene adaccata da norwali succhy digeshivi,

L'energia che derva dagli acidi ordanich prodotti dal rumine copre | 10+ el
Cavbisogno energetico dellanwale,

La saliva ai ua ruminande € poco P\l a1 una soluzione alluida Ay bicarbonato
av sedio che Wa la auplice (unzione At Yampone e a1 ambiente ai
Cermentazione adatlo ai wicrorganiswa,

La agestione adella cellulosa dovuta alla presenza di wicrorganisw riguarda
anche wawmwieri erbivori non wiawmwileri, Gl aliment che condengono
cellulosa sono deneralmente volumwnosy la loro ermentazione €
reladivamende lenta e richicde dewpo. E necessario anche un discredo spazio,
ed € per questo che la parte del dratlo digerente che Viene usada fer la
Cermendazione € generalmente dv dwmension notevoly,

W aleunt anwaly lo stowaco € ampio @ costituido da dwers: compartimendy
W Quesdo caso la aigestione € woldo swile alla aigestione dev ruminands, \n
altry wvece, gran farte della {erwentazione della cellulosa wa \wode w un
grosso dwerticole dell'ndestino crasse, '\ cieco.

La (ermentazione baterica che ha \boge wel cieco € wolto swile alla
Cermentazione del ruminante , wia questulbiwma presenta e grossi vantadd.
waanzdutte la {ermendazione del rumne awwiene nella parte anderiore del
dratto gastrowdestinale! questo comporda che '\ prodott della aigestione
Possono Poy passare atdraverso ndestno ed andare wcondro ad un ulderiore
agestione e assorbwmendo.

\| secondo vantaggio del sistewa adoMato dai rumimant € che la
Cranduwazione wieccanica del cibo Viene ¢ill volde rigeduda, w Quanto le
fardicelle iU grosse non digeride fossono essere rigurgitate e wasticate
wolde volte,

\ derzo, @ forse | waggiore vantagyo del sistewa dev ruminant: con
Cermendazione batterica nella farte anderiore del dratto gasdrowdestinale, €
la Possibilidd Ay riciclare Vazoto dell'urea che aldeiwend verrebbe escredo e
quwndy ferso dallorganiswo,

Coprofagia

Lo svantagyo av una {ermentazione della cellulosa dislocata wella garte

Posteriore dellndestno PUO essere superato v un wiodo Pivttosto



wideressande, Mold roaidor: clavorano dal condenuto del cieco un particolare
Yo ai fect che vendono rewnderidel w Questo wiodo | clbo fassa una seconda
volda lungo ndero tratto agerente. Questi anwali formano ave digh av fecy
quelle che YUt conosciawmo @ che hanno laspetto v palloMolwe dy colore
scuro, e aldre worbide, fill grandy e il chiare che non vendono lasciade
cadere dall'aniwale, wa vengono wyeride fer assunzione  direta dall’ane.
Quesdo secondo digo ai {ect Fimangono separade anche nellewissione dal
reddo e la loro rewngestione perwmedtde una ¢l compleda didestione e
vhilizzazione del cibo.



