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Fisiologia intestino delgado e

Intestino grueso
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Intestino delgado 3,5 m en vida

6-7 m longitud real

2-3cm diametro

Duodeno
Intestino
delgado Yeyuno
lleon
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Histologia — capas pared tubo digestivo

* Mucosa
* Epitelio intestinal
e Lamina propia
* Muscularis mucosae
 Submucosa
 Muscular
* Musculo liso longitudinal
 Musculo liso circular
* Serosa
* Mesenterio
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Histologia — capas pared tubo digestivo
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Histologia intestino delgado

Vellosndades
lnteStlna|es Capilares Vaso linfatico
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Vellosidades
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ulas epitelio intestinal

J microvellosidades

‘ \ 7
EPHEDRA < e

FORMACION

Absorcio

' ENTEROCITOS Digestion

i ,
capilar — : CELULAS .
quilifer | P CALICIFORMES | Secrecién de moco
: e
lamina propia —
cripta de Lieberkiihn : )
: CELULAS Secretina
i3y ENTEROENDOCRINAS %‘.’é‘

muscularis mucosae

vaso linfatico ~
arteriola CELULAS PANETH - Lisozima
vénula |
CELULAS
INDIFERENCIADAS
A partir de Tortora y Derrickson, 2006
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Intestino grueso

Colon transverso

Colon ascendente
Colon descendente

Valvula ileocecal j~ ]
.~ lleon
Ciego

Apéndice
Recto
Ano
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Heces

Forma y textura

ESCALA DE HECES DE BRISTOL
Trozos duros separados, que pasan con dificultad. ESTRENIMIENTO IMPORTANTE

Como una salchicha compuesta de fragmentos.  LIGERO ESTRENIMIENTO
Con forma de morcilla con grietas en la superficie. NORMAL

Como una salchicha o serpiente, lisay blanda. ~ NORMAL

Trozos de masa pastosa con bordes definidos. ~ FALTA DE FIBRA

Fragmentos pastosos, con bordes irregulares. ~ LIGERA DIARREA

Acuosa, sin pedazos sélidos, totalmente liquida.  DIARREA IMPORTANTE

www.ephedraformacion.com
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Digestidn y absorcion intestinal

macronutrientes y micronutrientes
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Hidratos de carbono

* Digestion
* Amilasa salival
* Amilasa pancreatica

Unidad de glucosa Unidad de fructosa Unidad de glucosa Unidad de glucosa

Sacarosa Maltosa

Unidad de glucosa

Lactosa

T —— * Enzimas del borde en cepillo del intestino
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Hidratos de carbono

/A N
POLISACARIDOS DISACARIDOS MONOSACARIDOS
* Almidones, glicégeno + lactosa * Fructosa
* Celulosa » Sacarosa * Glucosa
(fibra no digerible por el hombre)
@ J
lactosa almidon sacarosa

alfa-amilasa salival
almidon transformado

alfa-amilasa pancredtica

lactosa alfa-dextrina maltotriosa maltosa sacarosa

‘. | | | l

l Y |

galactosa + glucosa fructosa

www.ephedraformacion.com
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Hidratos de carbono
e Absorcidon monosacaridos

Glucosa o

lumen intestinal 2 Na+
galactosa

Membrana apical

Azucares absorbidos
como monosacaridos

www.ephedraformacion.com
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Hidratos de carbono
e Absorcidon monosacaridos

Enterocito

Membrana borde en cepillo Membrana basolateral

R Ny

2 Na+

SGLT1

Glucosa
Galactosa

Glucosa
Galactosa GLUT 2

Fructosa

cIN8apsY Fructosa 3 Na+
Bomba Na/K+
2K+
Lumen
Sangre
www.ephedraformacion.com (’

Uniones estrechas “tingut jun tions” Espacio intercelular lateral



Proteina

Proteinas

* Digestion

!

Desnaturalizacion proteinas

Endopeptidasas
-Pepsina
-Tripsina Duodeno .
e Pancreas
-Quimiotripsina
-Elastasa \l/
Peptidasas
Exopeptidasas \l/
-Carboxipeptidasas Romper enlaces
-Aminopeptidasas peptidicos

www.ephedraformacion.com
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Aminoacidos

/
/ % P rOte I n a S Extremo amino-terminal peE:L’dioos Extremo carboxi-terminal
EPHEDRA

FORMACION ° Dlgestlo'n /

H2N COOH
Péptido

Endopeptidasas

l+H2O

H2N —0—@—8@—80—9—89—9®—COOH

i
J N
H2N —@—@—@—|COOH H2N ——@—@—@— COOH
Exopeptidasas
L \ 2 péptidos mas pequenos
Aminopeptidasa Carboxipeptidasa

\Lmzo lmzo

H2N —0—0—0—08—0—80—@®—COOH

v ™\

H2N H@— COOH H2N —@—COOH
Aminoacido Aminoacido

H2N ——0—@—9—@—COOH

Péptido Autor: Gloria Santaeulalia
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- Proteinas

EPHEDRA o . 7
ey * Digestion Proteins
Trypsin
. Oy, . s :
SISO Foren Cartboxypepddases Aand B Fase final de la digestion de péptidos:
$ -Peptidasas del borde en cepillo
| -Peptidasas intracelulares
r
3-8 + residue proline
oligopeptides

Brush border

Membrane ! !
Amino- Amino acid Amino Dipeptidyl
oligopeplidase transport peplidases SRROpepecese
proteins Dipeptides and tripeptides
Cytoplasmic peptidases
Cytosol Prolidase
Dipeptidase
Amino acids Tripeptidase
Amino acids

www.ephedraformacion.com

Berne RM, Levy MN, Koeppen BM, Stanton BA: Physiology, ed 5, Philadelphia, 2004, Elsevier
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e Absorcion aminoacidos

La salida de los aminoacidos del

enterocito tiene lugar a través
transportadores independientes
Na*.

Son bidireccionales.

La entrada de aminoacidos
enterocito tiene lugar a través
sistemas dependientes de Na+.

de
de

al
de



33 Tr:m:m Lumen
Proteinas SO oo
e Absorcion péptidos _PEPT1
* PEPT1
Ventajas:

o + eficiente

(entran 3 aminoacidos en
lugar de 1)

o + solubilidad aminoacidos

o + estabilidad aminoacidos

|eionsiajul ooedsy

www.ephedraformacion.com
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Proteinas
* Absorcion proteinas
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o Enterocitos
Mala absorcion.
Excepcion - recién
nacidos por
ENDOCITOSIS

o Células M:
Buena absorcidn
antigenos* por
TRANSITOSIS.

©
o

*proteinas o trozos de
proteinas (oligopéptidos
o péptidos grandes).
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FORMACION

/f N Lipidos

A través de la alimentacion:

HC—O)\/\/\/\F\/W\/ R,- CO-O-CH,
ANAASSIS = ‘
HC—0" Y . R,~ CO-O-CH

0 e
Triglicéridos MO POy = N = s Colesterol
o CH,
FOSFATIDILCOLINA
Fosfolipidos
Esteres de colesterol Acidos grasos libres

www.ephedraformacion.com




I_I p | d O S — Lipasa lingual
* Digestion
» Digestion 15%

« Se liberan AG
protonados ya

T L que el pH
Acidos y sales biliares \pasa gastrica eSFomacal es
(vesicula biliar) acido.
CCK
Enzimas
Duodeno pancreaticas
gota de grasa \1/
-Lipasa pancredtica Triglicérido —> AGL + 2MG

&

Sal biliar

(colipasa pancreatica)
-Colesterol esterasa Ester colesterol —> AGL + colesterol
-Fosfolipasa A2  Fosfolipidos —> lisofosfolipidos + AGL

Ve

- D

S

emulsionadas

Digestion mecanica
«  Motilidad gastrica
Q l.h fl@%.l l.l ﬁ +  Motilidad intestinal
. - LS « Reduccién del tamafo de las gotas de grasa.

* Aumento de la superficie expuesta a las enzimas.

www.ephedraformacion.com ﬁi.y ‘I'}'I f.f B « La emulsion es estabilizada por: AGL, MG, fosfolipidos,
colesterol.

o




e Absorcion

Luz intestinal

Membrana del borde

QE!.X E‘!.X.‘tn.uﬁ__—» ﬁﬂ.hn.j.ﬁt.tzﬁ ‘.":_'f"‘ o
.

Dol | GHlotlolt

lﬁ._ pH ligeramente dcido \ Monoglicéri

Las micelas difunden a través de la capa de agua no agitada.
www.ephedraformacion.com Los lipidos atraviesan la membrana apical mayoritariamente por difusion.
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LisoFL

Lipidos
* Absorcion

Difusion a través de la
membrana plasmatica

1. Metabolismo al citosolo.
2. Formacion de quilomicrones.
3. Salida a travées de Ila

membrana basolateral.

Quilomicrones

- Triglicéridos

- Fosfolipidos

- Esteres de colesterol
- Beta-lipoproteinas

www.ephedraformacion.com

Reticulo endoplasmico liso
Sintesis de lipidos

Autor: Gloria Santaeulalia



7 N\ . .
- \/Itaminas
* Absorcion de vitaminas liposolubles

Mismos mecanismos que para la absorcién de lipidos.

- Formacion de micelas a partir de las vitaminas.
- Micelas llegan al epitelio intestinal y se van degradando liberando las vitaminas.

- Difusién a través de la bicapa lipidica (a favor de gradiente).

Intestino delgado — yeyuno.

www.ephedraformacion.com




 Absorcion de vitaminas hidrosolubles

« Absorcion por mecanismos mediados:
Proteinas transportadoras a intestino delgado y colon.
Tanto en membrana basolateral como apical.
o Tiamina (B1), riboflavina (B2), acido nicotinico (B3),
piridoxina (B6), acido ascodrbico (C), Biotina (B8) y acido
pantoténico (B5).

« Absorcion por mecanismos particulares:
o Acido félico (B9):
Cofactor sintesis de purinas y fundamental para la division celular.
Forma activa: TetraHidroFolato.

o Cobalamina (B12):

Participa en el proceso de multiplicacion celular. Es importante en
la eritropoyesis.

Intestino delgado — yeyuno e ileon.

www.ephedraformacion.com




Vitaminas
* Acido félico

FORMAC\ON

' Alimentacion

Poliglutamil folato ) Almacén

Pte(Glu)n \ C T

Hidrolisis (enzimas —> THF — Poliglutamil
borde en cepillo) \L THF

Folatos (monoglutamato) ‘/

PteGlu1 5-metilo-THF

\

> THF 4> THF
Difusién pasiva Reducci6 (libre o asociado ‘l’
~— A Folatos (F) — Metiacién a protemas) 5-metilo-THF Principalmente
(libre o asociado .
Transporte activo , 5-metilo-H4PteGlu

a proteinas)

\
\ l
\

\ periféricos

www.ephedraformacion.com
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Vitaminas
* Vitamina B12

EPHEDRA

FORMACION

o

Alimentacion

y

Vitamina B12 - proteina

lH+, pepsina

Vitamina B12
framina Hidrlisis R

[R-B12] [R-B12]

Proteina R _
[F.I. - B1 2] Transporte activo
T Factor Factor 1% difusion pasiva)
intrinseco ?  intrinseco
(F.L.)

[F.l. - B12]
J '\

Vitamina B12

TC*
Otros tejidos

[TC - Vitamina B12]

*TC = transcobalamina
[TC - Vitamina B12]

Autor: Gloria Santaeulalia

—

Vitamina B12

I

Almacén
(60% total vit. B12
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e Clasificacion

MACROMINERALES

MICROMINERALES

ELEMENTOS TRAZA'Y
ULTRATRAZA

Ca, P

K, Na, S, Cl

Mg

Fe, Zn, F, Sr, Mo, Cu
Br, Si, Cs, I, Mn, Al, Pb
Cd, B, Rb

Se, Co, V, Cr, As, Ni, Li, Ba,
Ti, Ag, Sn, Be, Ga, Ge, Hg,
Sc, Zr, Bi, Sb, U, Th, Rh

1-9

0,1-0,9

0,01-0,09
0,001-0,009
0,0001-0,0009
0,00001-0,00009
0,000001-0,000009



Minerales
e Absorcion de Calcio

Vitamina D3

/

25 (OH)-D3

1,25 (OH)2-D3 / <]\

Hormona

<! _—3Na+ paratiroidea
Ca2+ ACa2+
Sintesis de Transcelular
protelnas
Calbmdma Ca2+
Caz+ — \} —> Ca2+ Ca2+
Calbmdma

—> Ca2+

Ca2+

Ca2+
Paracelular

www.ephedraformacion.com

Autor: Gloria Santaeulalia
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Minerales

* Factores que controlan la calcemia

( Paratiroides

Intestion
1000 mg
PTH
(ronyd) , A
v :
1,25-diOH-VitD :
: ‘éa
|
é é )
PLASMA
INTESTINO s0me
DELGADO 150 mg 9-10,4 mg/100 mL
4
Jugos digestivos . J
€Ca
9.800 mg > ’
10.000 mg @ '
'S
Heces !
800 mg '
( ~100mg endogeno) !
200 mg L il
GH Hormona del crecimiento
PG Prostaglandinas

RINON

GH
Hormonals sexuales
Fosfato
\
I
|
b
40mg TEJIDO
400 mg OSEO
A 4
| !
\ !
|
cr PG
PTH
1,25 -diOH-VitD
o

Autor: Gloria Santaeulalia



« Absorcion magnesio

« Dificultada por presencia oxalatos, fitatos y fibra de
la dieta.

Transporte activo y difusion pasiva.
Un 30-40% absorcion.

En plasma se encuentra libre, asociado a proteinas o
a acidos organicos.

Regulacion [plasmatica] a través excrecion orina.

L Proteina - HPO4% €—> HPO4%" «—> H2P0O4"
 Absorcion fosforo

Fosfatasa hidroliza fosfatos a intestino delgado. 1 )
. e s . NaHPO4
Transporte activo y difusion pasiva.

Un 70-80% absorcion en forma de anion fosfato
libre.

Regulacion [plasmatica] a través excrecion orina.
1,25-diOH-VitD 1 absorcion fosfato.
PTH J reabsorcion renal de fosfato.

www.ephedraformacion.com




Minerales

7\
/r\\l  Fuentes alimentarias:
N\

 Calcio:
» Lacteos, especialmente por su biodisponibilidad.

» \erduras con biodisponibilitat elevada, alimentos fortificados y
pescados (si se consumen las espinas).

 Magnesio:
« Cacao, cereales, frutos secos, verduras.
« Fosforo:

« En general alimentos ricos en proteinas como carne, pescado,
huevos y leche.

» Algunas bebidas refrescantes.

www.ephedraformacion.com
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* Formas en alimentos

4 polipéptidos (2alfa y 2beta) + 4 grupos
hemo

Cada cadena contiene residuos hidroféobicos
qgue rodean el grupo hemo.

Alimentos: carnes y pescados, constituyen un
40% aprox. del hierro total que contienen

Principal forma de hierro de la alimentacion
(Fe3+)

Alimentos origen vegetal:

- Formando parte de metaloproteinas como
ferritina vegetal.

- Como hierro soluble.

- Hierro no funcional, formando parte de
fitatos.

Alimentos origen animal:

- Ferritina y hemosiderina en carnes
- Fosfovitina en huevos

- Lactoferrina en lacteos

Hierro contaminante en forma de oxidos e
hidroxidos férricos

Hierro anadido: enriguecimientos, sales de
hierro o metalico.



Minerales: hierro

* Absorcion y biodisponibilidad

Estomago: pH 2
« pH favorece Fe%, Fe3+ > Fe?+
« Algunas moléculas liberan el  Factores intraluminales absorcion

Fe

Fe insoluble .\

Duodeno: alcalinizacion pH 6 Acidez (HCI) Alcalinizacién

e Inicio Fe2+ > Fe3+ Quelatos solubles Sal lubl
NICIO Fe e (ascorbico, citrico, malico, ales poco solubles

« Formaciéon de compuestos lactico) (fosfatos, fitatos, oxalatos)
. = imica (reduccié Polifenoles, taninos
insolubles de Fe3+ orma quimica (reduccién . ubl

(oxihidréxidos) de férrico a ferroso € solubie )

Principal zona de absorcion l
del Fe

ABSORCION
Yeyuno e ileon: pH 7-8
* Predominio de compuestos
insolubles de Fe3+

www.ephedraformacion.com




Minerales: hierro

 Absorcion de hierro en enterocito

Proteina - hemo
lProteasa

, Biliverdina
Hemo— Hemo Q‘@%/

Fe2+
Fe3+ /’ Fe2+
Uobilferrina
Hefaestina

\[ Fe3+ Fe3+
Fe2+ Fe2+
Q / Otros tejidos
Mucina He

(Fe2+)

Na
i K+ . Ceruloplasmina
[ ] Transferrina
(7 Ferritina
Irg1 = ferroportina
www.ephedraformacion.com DMT1 = Nramp2
Autor: Gloria Santaeulalia

I Bilirrubina

Bilirrubina

H+




Minerales: hierro
CICLO DE LA TRANSFERRINA

Célula

O Ferritina

Receptor Transferrina
(TfR)

v Transferrina

o Ferrico (Fe2+)
* Ferroso (Fe3+)

www.ephedraformacion.com

Cp Ceruloplasmina i )
Autor: Gloria Santaeulalia



Minerales: hierro

* Almacenaje del hierro

Ferritina 2> Higado, bazo y medula 6sea (principales)

- Rifon, ovario, testiculos, placenta, pancreas,
mucosa intestinal, cerebro, leucocitos, etc.

Macrofagos del SER

- Ubicados especialmente higado, bazo, medula 6sea, musculo
esquelético.

- Fagocitan eritrocitos muertos y reciclan el hierro que contienen.

- Acumulan hierro en su interior, asociado a ferritina y a
hemosiderina.

Hierro libre en forma idénica > TOXICO

www.ephedraformacion.com




Minerales: hierro

* Regulacion niveles intracelulares de Fe

Aconitasa
4Fe-4S
TfR= receptor
| [Fe] H T [Fe] transferrina
IRP

Iron regulatory protein

N ngV \i[lnpl

J Ferritina ! Ferritina

/'TTfR + TR \

Y Fe intracelular 4 Fe intracelular

www.ephedraformacion.com




Minerales: hierro

* Regulacion absorcion intestinal de Fe

\\ J} Individuos deficientes en hierro: \L ferritina y /I\absorcién
N__A 0
./

//)])]]

Enterocitos descamados
pobres en Fe

Enterocitos descamados
ricos en Fe

W\\\\\\

VELLOSIDADES - . - .
INTESTINALES Individuos exceso de hierro: Tferntma y J/ absorcion

 Enterocitos duodenales: * Hepcidina:
* Regulacion sintesis transportadores DMT1 y « N Hepcidina, |, absorcion y reciclaje
Irg1 por Ferritina y TfR Fe
www.ephedraformacion.com » Deficiencia Fe > DMT1 en membrana apical « | Hepcidina, 1 absorcion y reciclaje

* Exceso de Fe - DMT1 en citosol Fe



m Minerales: hierro

* Ciclo del hierro en el organismo humano: . Homeostasis

» Reserva
« Absorcion
* Reutilizacion

Médula dsea 24 mg / dia
ez . 10% eritrocitos
Absorcion intestinal
neoformados Eritrocitos
1 mg/dia ) _ (sangre)
(hombres) Eritropoyesis
2 mg/dla ineticiente ) 1 mg/dia
(mujeres) 120 dias (hombres)
Plasma LEC Hemorragias y otras
7 mg/dia 2 mg / dia zerdl/(j;s
Eritrocitos mgrdia
5 mg/dia \23 mg/dia muertos (mujeres)
Reservas (ferritina y v
hemosiderina) é/
Fagocitos SRE

2 mg/dia
LEC: liquido extracelular
SRE: sistema reticulo-endotelial

www.ephedraformacion.com




Agua y electrolitos
* Balance de agua en el organismo

Ganancia de Pérdida de
agua agua
Alimentos N
2,2L / dia y bebida -
Pérdida de
agua
—_— I- insensible
0,9L / dia
> Pulmones
0,3L /dia | Metabolismo >
—> |Orina | 1,5L/dia
—>| Heces | 0,1L/ dia
2,5L / dia TOTALES 2,5L / dia

Ingesta + Produccion metabolica
www.ephedraformacion.com 2,2 L [ dia 0,3 L/ dia
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Agua y electrolitos
* Balance de fluidos en el tracto gastrointestinal

Saliva (1,5L) —— Pérdida de agua por la
piel y los pulmones:
Ingestio de J 0,9L / dia
liquidos (2,2L)

Bilis (0,5L)

Jugo intestinal
(1L)

Ingesta +
secrecion es Gl
TOTAL =9,2L

Excrecion de agua por

Produccién de agua la orina: 1,5L / dia
por el metabolismo /F
0,3L / dia

Jugo gastrico
(2,5L)

Jugo
pancreatico
(1,5L)

ABSORCION

Intestino delgado 7,2L } J

Intestino grueso 1,9L

TOTAL =9,1L

Excrecion de agua por
las heces: 0,1 L/dia
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rientes +
gsa salival

Factor
~ Intrinseco se
une a B12

Pepsina

empleza
~ digestién
proteica

\ Triglicéridos Monosa

m ;" - Yeyuno
I o s ()

"~ Folato
“" absorbido

Duodena .ﬂﬂ

Vitaminas lposolubles
absorbidas
v ”_ Acldos grasos
Aminoécidos ~ liibres absorbidos
absorbidos Agua absorbida

" (moderada cantidad)

be . Sodio absorbido
Monoglicéridos (pequefia cantidad)
absorbidos

Agua y sodio absorbidos

(moderada cantidad) * B12 absorbida

ileon _jildos bteres resbecti
Factor intrinseco
absorbido
Colon ) R—
. . o 7/ e 7/ f Be‘:;oul:ﬁo: ::m:;m
Distribucion de la absorcion
www.ephedraformacion.com Acidos bilares
reabsorbidos (pequeda

cantidad)






