Физиология пищеварения

План.

1. Общая характеристика.

2. Пищеварение в полости рта.

3. Пищеварение в желудке.

4. Пищеварение в тонком кишечнике.

5. Пищеварение в толстом кишечнике.
1. Общая характеристика.

Пищеварение - это совокупность механических, физико-химических и биологических процессов, обеспечивающих расщепление поступивших с кормом сложных питательных веществ на простые соединения, которые ассимилируются организмом.

Процесс пищеварения происходит в пищеварительном тракте, который условно разделяют на три отдела: передний, средний и задний. Органы пищеварения выполняют следующие основные функции: секреторную, двигательную (моторную), всасывательную и выделительную (экскреторную).

Секреторная функция состоит в выделении пищеварительными железами в пищеварительный канал соков: слюны, желудочного, поджелудочного, кишечного и желчи. Пищеварительные соки, или секреты, смачивая корм и посредством ферментов расщепляют белки, липиды и углеводы до простых соединений.

Моторная, или двигательная, функция осуществляется мышцами органов пищеварения и обеспечивает прием корма, его перемешивание и продвижение по пищеварительному каналу.

Всасывательная функция выполняется слизистой оболочкой пищеварительного канала и обеспечивает поступление воды и расщепленных пи​тательных веществ до простых соединений в кровь и лимфу.

Экскреторная функция состоит в том, что органы пищеварения выде​ляют из организма некоторые продукты обмена (желчные пигменты, мочевину и др.), минеральные и случайно попавшие в организм вещества.

2. Пищеварение в полости рта
В ротовой полости корм обрабатывается, а затем заглатывается. Попавший в ротовую полость корм подвергается механической обработке в результате жевательных движений. Лошадь и свинья тщательно пережевывает корм при закрытой ротовой полости .

Принятый корм жвачные животные вначале слегка пережевывают и проглатывают, а потом после отрыгивания повторно тщательно пережевывают. Плотоядные разминают, раздробляют корм и быстро проглатывают, не пережевывая его.

Слюна - продукт секреции трех пар слюнных желез: околоушных, подъязычных и нижнечелюстных. Околоушные железы - серозные железы, выделяют прозрачную жидкую слюну. Подъязычные и нижнечелюстные железы смешанные, образуют бесцветную, вязкую слюну, содержащую муцин. Мелкие железы выделяют в ротовую полость тягучую мутную слюну, богатую слизистым веществом - муцином.

Слюна - вязкая жидкость слабощелочной реакции с плотностью 1,002 1,012: содержит 99-99,4% воды и 0,6-1% сухих веществ; рН слюны жвачных 8,1-8,3, лошади и свиньи - 7,2-7,5. В слюне свиньи имеются ферменты l-амилаза и мальтаза; l-амилаза расщепляет крахмал до декстринов и мальтозы, а мальтаза превращает мальтозу в глюкозу. В слюне лошади, свиньи и кролика имеются данные ферменты.

Количество отделяемой слюны зависит от количества поедаемого корма и его физического состояния. Чем суше и грубее корм, тем больше образуется слюны. 
Слюна, смачивая корм, облегчает процесс жевания. Посредством муцина она склеивает и обволакивает пищевой ком, облегчает его проглатывание. Своими щелочными основаниями слюна нейтрализует кислоты желудка. Она содержит вещества, обладающие бактерицидным действием (лизоцим, ингибан). При слюноотделении у некоторых животных (собаки) происходит отдача тепла организмом. 
У крупного рогатого скота за сутки выделяется 90-190 л, лошади - 40 л, у овец - 6 - 10 л, свиньи - 15 л слюны. У собак слюна выделяется только при приеме корма.

3. Пищеварение в желудке.
В желудке корм подвергается химической обработке желудочным соком, перемешивается и продвигается в кишечник, вследствие сокращений мышц желудка.

Желудочный сок выделяется железами слизистой оболочки желудка, состоящих из главных, добавочных и обкладочных клеток. Главные клетки образуют ферменты, добавочные слизь, обкладочные - соляную кислоту.

Чистый желудочный сок собаки - это бесцветная прозрачная жидкость кислой реакции, плотностью 1,002-1,006. Желудочный сок состоит из воды, органических веществ (ферменты, аминокислоты), минеральных солей и соляной кислоты. В желудочном соке содержатся ферменты: пепсин, химозин, (сычужный фермент, или реннин), относящиеся к классу эндопептидаз, и липаза. Пепсин выделяется в виде неактивного пепсиногена, активируется соляной кислотой. Активный пепсин расщепляет белки до полипептидов. В сычуге жвачных и других животных во время молочного периода кормления выделяется химозин, который в слабокислой среде в присутствии ионов кальция превращает белок молока казеиноген в казеин, вызывая створаживание молока.

Липаза расщепляет жиры на глицерин и жирные кислоты. Легче и быстрее расщепляется эмульгированный жир молока.

Желудочный сок, помимо расщепления пищевых веществ, обладает защитными свойствами. Под влиянием соляной кислоты в желудке погибают бактерии. В желудке вырабатывается слизь, которая  предохраняет стенки желудка от самопереваривания.

Обкладочными клетками вырабатывается гликопротеид (внутренний фактор), способствующий всасыванию витамина В12. Отсутствие этого фактора нарушает функцию кроветворения.

4. Пищеварение в тонком кишечнике.


Кормовые массы, частично переваренные в желудке, поступают в тонкий кишечник. Здесь они смачиваются поджелудочным, кишечным соком и желчью.

Поджелудочный сок вырабатывается поджелудочной железой и через выводной проток поступает в двенадцатиперстную кишку. У крупного рогатого скота за сутки его выделяется 6-7 л, у свиней – 8 л, у лошади – 7-8 л, у овцы – 0,5-0,6 л. Поджелудочный сок – прозрачная бесцветная жидкость, щелочной реакции, рН = 7,2-8,0. Он содержит ферменты, которые переваривают белки, полипептиды, нуклеиновые кислоты, жиры и углеводы. Ферменты, переваривающие белки, полипептиды и жиры секретируются в неактивном виде. 

Белки под влиянием трипсина расщепляются до амино-, карбокси-, дипептидаз и аминокислот. Трипсин выделяется в виде неактивного трипсиногена, активируется трипсином. Полипептиды до пептидов и аминокислот расщепляются под действием пептидаз. Они выделяются под действием неактивных прокарбопептидаз А и В, активируются трипсином. Нуклеиновые кислоты (РНК и ДНК) расщепляют нуклеазы – рибонуклеазу и дезоксирибонуклеазу – до мононуклеотидов.

Липаза выделяется в неактивном виде, она активируется в кишечнике колипазой и желчными кислотами. Активная липаза расщепляет жиры, на глицерин и жирные кислоты.

Сложные липиды – фосфолипиды – расщепляются фосфолипазами на глицерин, жирные кислоты, фосфорную кислоту, холин и другие спирты. Фосфолипазы выделяются в виде неактивных профосфолипаз, активируются трипсином. Поступающие с пищей эфиры холестерина (стериды) расщепляются холестеролэстеразой до свободного холестерина и жирных кислот. 

Крахмал и гликоген расщепляют (-амилаза до (-лимитдекстрина и мальтозы. Олигоглюкозидаза расщепляет (-лимитдекстрина до мальтозы. Мальтаза расщепляет мальтозу до глюкозы.

В полость двенадцатиперстной кишки выделяется секрет печени – желчь. В состав желчи входят вода, соли желчных кислот (гликохолевая и таурохолевая), желчные пигменты (билирубин и биливердин), а также холестерин, лецитин, мочевая кислота, и другие вещества. Цвет желчи у плотоядных животных красно-желтый, а у травоядных – темно-зеленый, так как у них имеется только один пигмент – биливердин. Различают два вида желчи – печеночную и пузырную. Печеночная желчь жидкая, ее рН=7,5, а пузырная – более густая, темная, ее рН=6,8, она содержит слизь, выделяемую стенками пузыря.

Значение желчи в процессах пищеварения состоит в следующем. Желчь эмульгирует жир, образуя мельчайшие капельки, что облегчает действие липазы на жир. Под влиянием желчи усиливается действие липазы, амилазы и протеолитических ферментов. Возникающие при расщеплении жира жирные кислоты нерастворимы в воде, но желчные кислоты образуют с ними комплексные соединения, которые растворимы и легко всасываются в кишечнике. Желчь способствует нейтрализации кислого содержимого, поступающего в кишечник из желудка, усиливает движения кишечника.

В сутки выделяется желчи у лошадей 6-7 л, у крупного рогатого скота – 7-9 л, у  овец и коз – 1-1,5л, у свиней – 2,4-4,0 л. Количество и качество желчи зависят от состава рациона. При поедании зеленой травы, включении в рацион концентратов, количество желчи увеличивается.

Кишечный сок – бесцветная, слегка мутноватая жидкость щелочной реакции (рН=8,2-8,7). В кишечном соке содержатся ферменты, действующие на промежуточные продукты расщепления белков, нуклеиновых кислот и углеводов. В кишечном соке содержится до 20 ферментов, принимающих участие в пищеварении. Основные среди них – энтеропептидаза, несколько пептидаз, нуклеотидаза, нуклеозидаза, липаза, фосфолипаза, мальтаза, сахараза, лактаза. Ферменты фиксированы в зоне щеточной каймы слизистой оболочки кишечника и осуществляют пристеночное пищеварение. Состав ферментов кишечника может изменяться под влиянием рационов кормления, при ряде заболеваний желудочно-кишечного тракта. 

Карбоксипептидаза, аминополипептидаза, дипептидаза расщепляют полипептиды и пептиды до аминокислот.

Продукты расщепления нуклеиновых кислот – мононуклеотиды – подвергаются действию ферментов нуклеотидаз и нуклеозидаз. Нуклеотидаза расщепляет мононуклеотиды до нуклеозидов и фосфорной кислоты, а нуклеозидаза – нуклеозид до сахаров – пентоз (рибоза и дезоксирибоза) и азотистых оснований. Липаза расщепляет жиры на глицерин и жирные кислоты, фосфолипазы – различные фосфолипиды на глицерин, жирные кислоты, фосфорную кислоту, холин и другие спирты, мальтаза – мальтозу до глюкозы, сахараза – сахарозу на глюкозу и фруктозу, лактаза – лактозу на глюкозу и галактозу.

В кишечном соке содержится энтеропептидаза, превращающая трипсиноген в трипсин, и щелочная фосфатаза, обеспечивающая процессы фосфорилирования углеводов и аминокислот.

5. Пищеварение в толстом кишечнике.
Часть химуса из тонких кишок переходит в толстый кишечник. Сок толстых кишок содержит в основном слизь и небольшое количество слабоактивных ферментов. Пищеварение в толстом кишечнике происходит преимущественно за счет ферментов, принесенных химусом из тонких кишок, а также под влиянием бактерий. В толстом кишечнике находится огромное количество бактерий (до 15 млрд. в 1 г содержимого), которые разрушают клетчатку, сбраживают углеводы, разлагают белки и жир. В результате образуются летучие жирные и другие кислоты, различные газы: сероводород, метан, СО2, а при гниении белков – ядовитые продукты: фенол, крезол, индол, скатол.

Для процессов пищеварения в толстом кишечнике важное значение имеют бактерии, переваривающие клетчатку. У лошади клетчатка переваривается в слепой и ободочной кишках. Слепая кишка лошади – это второй желудок, и по функции она аналогична рубцу жвачных. Здесь переваривается до 50% клетчатки. Она переваривается и в толстом кишечнике жвачных и свиней.

