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‘ Fisiologia del Aparato Diges’rivol

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-esofago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

Digestion

* Absorcion nutrientes

Absorcion de agua, electrolitos y vitaminas
* Colon
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TEMA 10

I. ABSORCION

II. MOV. SUSTANCIAS
III. ABS. CARBOHIDRATOS
IV. ABS. PROTEINAS

V. ABS. GRASAS

VI. ABS. AC. NUCLEICOS
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I. ABSORCION

Concepto
Factores

Absorcion de nutrientes
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El propésito de la DIGESTION es:

PREPARAR NUTRIENTES
para ser
ASIMILADOS
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Concepto

ABSORCION INTESTINAL |

MOLECULAS

atraviesan el
EPITELIO INTESTINAL

para ir

“PORTAL

DE de LUZ a CIRCULACION

ABSORCION"
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xx

GRAN AREA EPITELIAL
YEYUNO-ILEON

200 m2 |l

destinada a la

ABSORCION

De los nutrientes recibidos diariamente,
se absorbe casi el 100%
en el intestino delgado
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xx

I. ABSORCION

Factores

* AREA > 200 m2 lll

* GRADIENTES DE CONCENTRACION

de solutos a absorberse

* PRESIONES OSMOTICAS
luz
células
intersticio
sangre
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X 3

‘ I. ABSORCION |

Nutrientes

CARBOHIDRATOS y PROTEINAS

Absorcién por: TRANSPORTE ACTIVO
En: Intestino delgado MEDIO

Destino: sangre portal

GRASAS

Absorcién por: DIFUSION SIMPLE
En: Intestino delgado SUPERIOR

Destino: linfa
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. MOV. S ANCLAS

f\ rrr\\/ \JJ\/’\J Jf\J

1. Mov. de la luz a circulacién
2. Transportes
3. Gradiente de sodio

4. Bomba de sodio potasio

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



Espacio
paracelular

Borde
latero
basal

A

o

_a

LO(S W\ Sangre b '

%0 lmfa

llllll

‘ IT. MOV. SUSTANCIAS I

Movimiento de
moléculas de luz
a circulacion

A través de
ENTEROCITOS
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II. MOVIMIENTO
SUSTANCIAS

‘ T.PASIVO |

Transportes

- A favor de un gradiente
» Sin gasto de energia
* Difusion simple
Agua y grasas

* Difusion facilitada
saturable, especifica.

Glucosa enterocito al
intersticio por GLUT?2
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Transportes

% ‘ T.PASIVO |

A mayor:
Coeficiente difusion
Area AQ/At =
Difer'encia concem‘racién coef. difusion x drea x A concentracion
distancia
Y

. . AQ/At=
A menor: Distancia
l moléculas difundidas/s

MAYOR DIFUSION | Aguay grasas
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Transportes

‘ TRANSPORTE ACTIVO |

- Contra gradiente electroquimico

- Efectivo a bajas concentraciones en la luz

- Demuestra cinética saturable
- Requiere gasto de energia

- Demuestra alta especificidad idnica
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SOMEAS T. ACTIVO

o II. MOVIMIENTO
SUSTANCIAS
‘ PRIMARIO \
= Contragradiente
= Con gasto de energia

Borde laterobasal .
enterocito Borde Apical
c. parietal

Y

Bomba Nat-K*
ATPasa

\- omba H*-K*
ATPasa
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‘ T. ACTIVO |
Ex® SECUNDARIO
Cotransporte
Na*-Glucosa

:‘ s Na * Sustancia a absorberse
va contra gradiente (Glu)

* El transportador acopla
este mov al del ion que se
mueve pasivamente (Na*)

* Energia dada por el gradiente
Bomba Na®-K del idn que se mueve
ATPasa :
pasivamente.

El gradiente es creado y
aAa .6 mantenido por una BOMBA
LD (S 88 it
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T. ACTIVO
SECUNDARIO

Cotransporte
sodio - glucosa

Na*/K* bomba | Cotransporta:
T. Activo -Na+ a favor gradiente
Primario -6lu en contra gradiente C
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T. ACTIVO

SECUNDARIO
W
Antiporte Simporte
Contratransporte Cotransporte
Iy
ATP AdP
et M

w«'z rw
K
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* k%

IMPORTANCIA
DEL
ESTABLECIMIENTO
DE

GRADIENTE DE SODIO
a
ENTRAR

IT. MOVIMIENTO
SUSTANCIAS

Gradiente sodio

ABSORCION
agua y moléculas

orgadnicas

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



*x%*

IT. MOVIMIENTO
SUSTANCIAS

Gradiente sodio

Establecimiento gradiente
de Na* a entrar

CONCEPTO CRITICO
cuya comprension

ha
SALVADO
MUCHAS VIDASI
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‘ Gradiente sodio I

Establecimiento de GQ Na* a entrar
M. Apical del enterocito

W
(O ol

ABSORCION

GQ Na* a entrar crea

- Fuerza osmética para Abs. Agua

* FUERZA para Cotransporte Na* con

- Carbohidratos

- Aminodcidos

- Sales Biliares

- Vit. Hidrosolubles

Agua
sigue
al sodio

BOMBA Na* - K* ATPasa

M. laterobasal
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P
’Nat >
Sorls / Haﬁ F\\ Gradiente sodio
II \
I \ y
| | Creacion de gradiente
Ha" === £ de sodio a entrar
= /
M ADP. Pi ,
~ Vg
~ -

LUZ

: I Bombas de Na*-K-
\ ; basolaterales

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



glicosilacién Pusntes Bomba Na* - K*
: B P cigulfuro ATPasa
Subunidad B

Activa subunidad a

Exterior

[Na*] 140 mM ext
[Na*] 10 mM int

Interior

IIIII

El interior celular tiene [Na*]

Hi=g : .
baja gracias a la bomba en
Subunidad a borde basolateral que crea
Sitios para gradiente EQ de Na* a entrar

ATP, Na* y K

¢como es este gradiente respecto al
de H+ en c. parietal?
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BOMBA Na*-K*
ATP asa
Secuencia Accion
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IT. MOVIMIENTO
s Yok SUSTANCIAS

BOMBA Na*-K*

crea y mantiene

GRADIENTE DE SODIO
que permite

ABSORCION

AGUA
Carbohidratos

Aminoacidos

Sales Biliares

Vitaminas hidrosolubles !l
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IIT. ABSORCION
CARBOHIDRATOS

1. GLUCOSA

Cotransporte Na*-6lu
Mov. por arrastre

2. OTROS

Galactosa
Fructosa
Pentosas

3. TRATAMIENTO ORAL
DIARREA SECRETORA
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III. ABSORCION
CARBOHIDRATOS

MONOSACARIDOS
(carbohidratos digeridos)

Hexosas: glucosa, galactosa, fructosa

Pentosas: ribosa, d-xilosa, arabinosa

De la LUZ al enterocito
® Del enterocito al intersticio
® Del intersticio a la SANGRE
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s ek LUZ ‘ Absorcion GLUCOSA I

GLU ZN&'*, INTESTINAL Cotransporte
ol SODIO-6LUCOSA

[Glu] 0.005 mM ext
[Glu] 5 mM int

[Na*] 140 mM ext
[Na*] 10 mM int

SGLUTL:

sodium dependent
glucose transporter 1

Na*
INTERSTICIO

6LV
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Transportador hexosas
S6LUT1

Smos Neu 30.\)

‘ Absorcion GLUCOSA I

Cotransporte
SODIO-GLUCOSA

Transporta
Glucosa
Galactosa

FLORICINA
Inhibe transportador
SGLT1 en intestino y rifion

Coott
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Bomba Na*-K*

6LUT2

Para salir al intersticio

Cotransporte
SODIO-GLUCOSA

TRANSPORTADOR
S6LUT1

Secuencia eventos
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Absorcion
GLUCOSA

Cotransporte
Na*-Glu

Transporte
activo secundario

Difusion facilitada

Difusion simple

—'
] s
Sangre via porta
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III. ABSORCION
GW w AN CARBOHIDRATOS
© LUZ

GLUCOSA

[g/\ Por arrastre

Puede duplicar o triplicar
la absorcion transcelular

Enterocito

Intersticio L

Sangre ) (S

|
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III. ABSORCION

LUZ CARBOHIDRATOS
,  SWweosko GALAcosA Absorcion
|&,;>.: —:~ e Frodosa Galactosa

Y Fructosa
Pentosas

S6LT1 apicales
6LUTHS

GLUT2 basal

INTERSTICIO
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Absorcion
Monosacaridos
Yo ik MEMB. APICAL

) Sucrosa

Enzimas
apicales

LU NRUCTOSA
V@

—

MEMBRANA
APICAL

SGLT1: Sodium dependent
glucose transporter 1

6LUTS: glucosa transporter 5

Paso limitante en absorcion fructosa
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Enzima
apical

MEMBRANA
APICAL

Absorcion
Monosacaridos
MEMB. APICAL
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Wz ENTeRooTo

Absorcion

Monosacaridos

Memb. APICAL

A5

:
-
o
el
o
{ e
.
4
4

G S 3 . ..
7 Paso al intersticio

por difusidn
facilitada
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ok Pentosas

Absorcion
Galactosa, Fructosa

Gl [SG‘le MM&PJE No. Gl) M. apical
CLWTa  Dirsiod Faciumpg M. basal

HEXOSGS ﬁl GRL  ["SeuTy Tgual que glucosa M. apical
CLOTy M. basal

Feoctosp [Gwrs Dirusior

L

PELTTOSHJ—- MFOSfob SIMG’LE W, (S
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feuciosp
Drosion FAGLTan

A T

’@

=

0Ston Fhu'u-‘wfﬁﬁ-

III. ABSORCION
CARBOHIDRATOS

{EOTosh f
WFoseon Sikpe

5

L\b
{ DiFSion
3

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



III. ABSORCION
CARBOHIDRATOS

Cotransporte
SODIO-6LUCOSA

Defecto del transportador SGLUT1

Malabsorcion de Glucosa y Galactosa

Diarrea fatal

Tratamiento: Retirar Glu y Gal de la dieta
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"

Enterocito

| Diarrea secretora I

Aumento de
electrolitos
en la luz

Aumento del N°
de particulas

osmoticamente
activas: IONES

—
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| Diarrea secretora I

Salida de agua
por osmosis a la luz

Aumento de
volumen
en la luz
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el | Diarrea secretora I

Osmolaridad heces = plasma= 290 mOs/L

GAP osmolar fecal

= 290 - [2 x (Na* fecal + K* fecal)] = 50 - 100 mOS/L

CN:
Na+ fecal = 30 mEq/L
K+ fecal = 70 mEq/L

Se pierde Na* y K* en heces

Ej. Na* = 45 mEq/L
K* = 80 mEq/L

GAP osmolar fecal

Diarrea Secretora

= 290 - [2 x (45 + 80] = 40 mOs/L < BOmOs/L
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Rk Tratamiento ORAL

Na* y glucosa Diarrea secretora
via oral

Utilizacion del
Cotransporte
Na* - Glucosall

tSOdio y glucosa
en la luz
favorecen absorcion

APORTE ORAL
Na* + Glucosa + Agua

Reactiva rescate:
Na*, Cl-, Agua
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‘IV. ABS. PROTEINAS |

1. Abs. aminodcidos
2. Abs. diy tripéptidos
3. Abs. proteinas enteras

4. Defectos de absorcion de proteinas
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‘ IV. ABS. PROTEINAS |

SIMILITUDES CON CARBOHIDRATOS

+ Son hidrosolubles

- Son digeridas en la luz y sobre la membrana apical

DIFERENCIAS CON CARBOHIDRATOS

La fase final de digestion es en el citoplasma
Hay mds sustratos para enzimas y transportadores

Se transporta AA individuales y oligémeros pequefios
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‘ IV. ABS. PROTEINAS |

Abs. aminodcidos

Absorcion de AA al ENTERQCITO

- Cotransporte Na* - AA
- Transportes independientes de Na*

Absorcion de pequeiios péptidos

Absorcion proteinas enteras
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IV. ABS. PROTEINAS |

Cotransporte
Na*-AA

Varios transportadores
dependientes e
independientes de Na*
para AA neutros,
dcidos y bdsicos

Paso a la sangre por
Difusidn simple

Transporte
activo
secundario

LUZ = SANGRE
r ENTERDOTO

‘& Ll
v\‘r
o
A AA
/
/
/
______ —
Difusidn
simple
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IV. ABSORCION
PROTEINAS

‘ Abs. Dipéptidos y Tripéptidos I

= Cotransporte con H*

Paso a aminodcidos por
peptidasas intracelulares

Unos pocos pequefios péptidos
pasan intactos a la sangre
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LUZ

'] __-_-—-__..-_-
r ENERDOTO

Abs. Aminodcidos
Di, Tripéptidos

No, | SANGRE
\L‘r

AA

— | Diy tripéptidos
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‘ Abs.Péptidos I

LUZ SANGRE

' ! 'y
‘b}\ee.g‘(t%ﬁ
nin — (_)-ala
- [TranseosmAboR.
l BASOLATERRAL.
/ AN

" Enterocito
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PROTEINA IV. ABSORCION
i pep}ina PROTEINAS

proteasajpancreatica

, =t K]
> péptidos péptidos AA libres 1
" | pequenos grandes neutros acidos bdsicos -
LY aate X
Tr'anspor"rado-r'
| | Co’r_ranspor’reJ
pequeiios —,
péptidos
1
peptidasas ' 3.
v
ENTEROCITO -

capilar O
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IV. ABSORCION
proteinas PROTEINAS
I

péptidos Cotransporte con Na*
Vi Qﬁ 2. Cotransporte con H*

S Pequefi
G B B AA ng:g:;s 3 Pinocitosis?
.- o ;
2. | HY Na* @ 1. [/ Generalmente no una
/ \}Ci/\') " . via muy larga
1 pensnn ¥
o0 Peptidases.. }
g INTERSTICIO - SANGRE
s . \ 4. Sistemas transportadores
K_!{J_4 \) k_h__ },3 con y sin Na*
%o H' ot % "‘\. |5- 5. Exocitosis

ﬂJ\ = 6. Difusion simple
6

AI hlgado_-:l ] X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA




Absorcion

proteinas
ENTERAS

¢ Por qué generalmente NO se absorben
las proteinas enteras?

Q) Exzina( Loo digisnoum,
(@) No by TRANS Por.Tamo e/ fpowe prrlinzo
(3 No dliorivsan, Lo, Uhiowe efRechq

Sin embargo...
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Absorcion
proteinas
Enteras

* Abs. Proteinas en RN
“Inmunidad pasiva"

*Abs. Proteinas en Adulto
“Alergia Alimentaria”
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Absorcion
proteinas
Enteras

Abs. Proteinas RN
“Inmunidad pasiva”

Los anticuerpos IgA de la
leche, son absorbidos por
endocitosis en el ileon
terminal del recién
nacido.

Son parte del Sistema
Inmune de Mucosas
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Absorcion
proteinas
ENTERAS

Abs. Proteinas en Adulto
"Alergia Alimentaria”

Mariscos, leche vaca, albimina huevo etc. |

v

En individuos con predisposicion genética
el Sistema Inmune Entérico genera IgE
a proteinas absorbidas sin digerir

IgE se une a mastocitos de la ldmina propia
que estan sensibilizados

Se liberan potentes mediadores Di
que aumentan secrecion y motilidad intestinal \arrea

+

Sintomas extraintestinales |
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IV. ABSORCION
PROTEINAS

DEFECTOS EN TRANSPORTE DE AA
ALTERACIONES CONGENITAS

(intestino, rifion)

Cistinuria

Alteracion de absorcion AA bdsicos Cys
Pérdida excesiva de Cys por orina
Cdlculos renales

Enf. Hartnup

Alteracion de absorcion de AA neutros Trp

No son problema de absorcidn
intestinal sino por pérdida renal
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\v. ABSORCION GRASAS |

. Abs. Grasas: TG, fosfolipidos, ésteres

. Abs. Colesterol

. Abs. Vit. liposolubles

. Abs. Ac. grasos cad. larga vs. corta

. Esteatorrea
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V. ABSORCION
ekl GRASAS

Sun o DIFUSLoR) DIHPE e
\ucale, MUFR 5 oo ale Saugue GRasAs ]
Ac.GRASO Cadiue Cito

Vs.

O Ge Mesoreed) [, T-A- Sabpei o
@ Vawale SANGRE forta s tieao || PROTEINAS
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\ \/. ABSORCION GRASAS |

T6, FOSFOLIPIDOS,
ESTERES COLESTEROL

* ANTES de ABSORCION

* ABS. DIFUSION SIMPLE

* PROCESO DENTRO ENTEROCITO
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ANTES
ABSORCION

\\. ABSORCION
GRASAS

1. Fase )
EMULSIFICACION

2. Fase
HIDROLISIS

3. Fase )
SOLUBILIZACION
(MICELAS)
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\ \/. ABSORCION GRASAS |

16, FOSFOLIPIDOS
* ESTERES COLESTEROL

ANTES ABSORCION I

EMULSIFICACION
Todas las grasas

HIDROLISIS
TG, fosfolipidos, ésteres del colesterol

SOLUBILIZACION
MG, fosfolipidos, ac. grasos c. larga,
colesterol, vitaminas liposolubles
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| V. ABSORCION
*x%x ‘ GRASAS \

ANTES )
ABSORCION enterocito

Gota de grasa Acido
grande grasos
| . CRAmA
Mezcla + ) o +lipasa  ©"vuns
S. Biliares OGDDD pancreatica
D 4
e s & o ABSORCION
l/ monoglicéridos Difusion simple
EMULSIFICACION ' IDROLISIS
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Lado hidrofilico C“Ide"f,‘/l ANTES
ABSORCION

EMULSIFICACION
Sales Biliares

Gota de lipido
cubierta
con sales biliares
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Xk | V. ABSORCION GRASAS |
| Antes absorcion |

Micelas SB  + MG, Ac. Grasos cad larga ‘ Solubilizacién |
Fosfolipidos, Colesterol,

Vit. Liposolubles

micelas
mixtas

Colestero
Lisofosfo

AG
MG

Enterocitos .

& Current Medicine
X PAEZ “FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



‘v. ABSORCION GRASAS |
Yo ‘ _T6, FOSFOLIPIDOS I
*** ESTERES COLESTEROL

. Antes de absorcion

EMULSIFICACION

DIGESTION

TRANSPORTE MICELAS

2. | Absorcion Difusion

M. APICAL ENTEROCITO
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MICELA

Antes Absorcion

Absorcion
_T6, FOSFOLIPIDOS
ESTERES COLESTEROL

ABSORCION DE GRASAS

4
o2

W

—

(s )| [P

L PL.
ot

Quilomicron

DENTRO ENTEROCITO
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2 DIFUSION

*)*J*J SIMPLE
N\ Lipasa Micela

Glébulo . \
.9."05.0 f‘ b.‘_’ d &— Bilis @m———
' A.Grasos HIGADO
LUZ

c corta
ve.7¢ [8 am.‘

3 M6 ,‘/ "“'W \Q" $o|es1'er'ol

. Lisofosfolipidos :
Vit. liposolubles

N\ Cotrans
Nal-S

Sintesisk < -/Ac.

L 76 v 5B

/v

M ‘ PORTA |
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\. ABSORCION
GRASAS
‘ _T6, FOSFOLIPIDOS |
ESTERES COLESTEROL
‘ DENTRO DEL ENTEROCITO I

- Reesterificacion

» Agregacion glébulo grasa

» Quilomicrén

- Exocitosis
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Absorcion
_T6, FOSFOLIPIDOS
ESTERES COLESTEROL

cre es TRO
RE LISO | Reesterificacion ‘ EE)T‘EROC?I‘EFIE) \
22{21 Agregacion lipidos
RE Sintesis apoproteinas
RUGOSO | Formacion Quilomicron
MEMB. wocitosis quilomi
L AT BASAL Exocitosis quilomicrones
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&7 LINFA ™
*Plasma lechoso .
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Absorcion
_T6, FOSFOLIPIDOS
ESTERES COLESTEROL

DENTRO DEL
ENTEROCITO

Vaso linfatico

acido graso

O
CRLA A

Broonn

monoglicérido

S

TRIGLICERIDOS
SINTETIZADOS

FORMACION DE

EXOCITOSIS DE
QUILOMICRONES

QUILOMICRONES
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| V. ABSORCION GRASAS |

Dentro del enterocito |

LUZ

Los Ac. grasos entran
al enterocito

Los Ac.grasos resintetizan
grasas en el RE

Las grasas se agrupan envueltas en

proteinas y forman quilomicrones

Los quilomicrones salen del
enterocito y entran al linfético

La linfa lleva quilomicrones a
circulacion general

NO van al higado
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| V. ABSORCION GRASAS |

Dentro del ‘

*x%x

enterocito

(wmm

T j Sintesis
kG TGy FL

\ Sintesis
ApoB
licosilacion
ApolLP

Exocitosis
. Quilomicrones

Enterocito
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Quilomicraén

| V. ABSORCION GRASAS |

Exocitosis de
quilomicrones
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Apolipoproteina
Fosfolipidos

Centro
oleoso

ﬂ
oo - }So am

|v. ABSORCION GRASAS |
\ QUILOMICRON |

10 veces mds pequefio
que globulo de grasa (1.0 um)

25-50 veces mas grande
que micela (3-6 nm)

%o
TG 90.0
Fosfolipidos 6.5
Proteinas 1-5
Esteres Colest. 1-3
Colesterol 1
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Paso de los quilomicrones Linfético central
al vaso linfatico

Linfatico
central

¢Por qué entran a linfdtico capilares
y no a capilares??
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|v. ABSORCION GRASAS |

QUILOMICRONES

Intersticio

LINFA

V. Cava Sup.

\ 4
CIRCULACION

Plasma claro Plasma lechoso
ﬁ 20-30 min
LB después de una

comida grasa
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SB
@O Se0_.00
0,09 o\ o < L
@) o
%
Ac. gr'aso#
H TG I._)

Agregan y cubren Cad. corta

con apolipoproteina y media
\_ Quilomicron

linfatico

capilary O

V. ABSORCION
GRASAS

Transporte en micelas

Absorcion por difusion

Reesterificacion

Formacion quilomicrones
Exocitosis

Paso a linfa
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V. ABSORCION
GRASAS

‘ Absorcion COLESTEROL |

* Esteres de colesterol: DIGESTION
* Colesterol libre: transporte en MICELAS

* Colesterol reesterificado: en QUILOMICRONES

3

* SOYA compite por la reesterificacion:

Se forman esteroles de soya.
El colesterol que pasé al interior del

enterocito, se pierde en heces al
descamarse los enterocitos

-
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LUZ

Colesterol ezetimibe

MGNZJO Transportadores

intestinal ABC *
del Colesterol '

- NPC1L1

Transportadores | | _ »
Colesterol . e

' Proteina canal

* Para o Nieman Pick C1
colesterol like 1 protein
3 Colesterol
y esteroles
vegetales
2
Utilizacion Ensamblaje
en enterocito del quulomlcr'on
\A O o O
- O

Exocitosis
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V. ABSORCION
GRASAS

| Absorcion VIT. LIPOSOLUBLES (A,DE K) I

* No se digieren
* Transporte en MICELAS al enterocito
* Va en QUILOMICRONES a la linfa
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hidrosolubles ‘ v: ABGSQRSCJZSO N \

~Via paracelular

%c. acético | Acidos grasos
, O Ac. propridnico cadena CORTA
© m Vs.

Acidos grasos
cadena LARGA

7/

Solubilizacion
Reesterificacion
Exocitosis
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V. ABSORCION
GRASAS

* Rdpida en la parte SUPERIOR del
intestino (duodeno - yeyuno)

* Se absorbe el 95%
No debe pasar del 5% en heces

* El recién nacido no absorbe mas

del 10-15% (inmadurez pancredtica)
Lipasa mamaria ayuda a digerir leche
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V. ABSORCION
GRASAS

.| Pérdida de mds del 5% de grasa en heces:
IHeces voluminosas que flotan!

'uh"n'i'W.l'I"IEI:ISCBDE.EDF‘I'I

ESTEATORREA

“[causas

1. Déficit de SB

- obstruccion hepatica o biliar
- alteracién de absorcién de SB en ileon

2. Alteracion de secrecion pancredtica
- falta de lipasa
- falta de pH alcalino

3. Dano del enterocito
Sindrome de malabsorcion
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V. ABSORCION
Ac.NUCLEICOS

Digestion
Ac. Nucleicos

Azlcares Bases pdricas
Ribosa Pirimidicas

‘ Difusion simple I ‘ Transporte activo I
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‘ Fisiologia del Aparato Diges’rivol

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-es6fago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

Digestion

Absorcion nutrientes

* Absorcion de agua,
electrolitos y vitaminas

* Colon
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