Universidad de los Andes
FISIOLOGIA para MEDICINA

FISIOLOGIA
DEL
APARATO DIGESTIVO

2014

Ximena Paez




MUY IMPORTANTE:

Este material NO sustituye
el uso de los libros para el
estudio de la fisiologia
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Fisiologia del Aparato Digestivo

* Introduccion a la fisiologia digestiva

* Control neurohumoral

* Boca-eséfago, estémago

* Higado, pdncreas

* Intestino delgado

* Digestion

* Absorcion nutrientes, agua, electrolitos
y vitaminas

* Colon
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Aparato Digestivo

TEMA 2
I. CONTROL NEURAL

II. CONTROL HUMORAL
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Regulacion Actividad GI

I. Regulacion NEURAL

Sistema Nervioso ENTERICO (SNE)
Sistema Nervioso AUTONOMO (SNA)

IT. Regulacion HUMORAL
Péptidos GI y otros mediadores
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Regulacidn
Actividad 6T
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APARATO DIGESTIVO

Muchos mensajeros
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Regulacidn

J¢ ¥ do ok 1. SN ENTERICO Actividad 61
DISTENSION (comida)

motilidad
secrecion

SISTEMA : ,
flujo sanguineo
NERVIOSO | ¢ 19561
PARASIMPATICO
motilidad
secrecion
! flujo sanguineo
Muchos mensajeros 2. SNA ‘ SIMPATICO
Muchos receptores motilidad
| secrecion
flujo sanguineo
SISTEMAS 3. HUMCE?%AL ,
docri S. Endocrino entérico 1
Egn::\i;:go S. Endocrino general 1 Act. 61
S. Inmune de mucosas
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Regulacidn
*kXkx Actividad 6T

DISTINTOS TIPOS DE
COMUNICACION CELULAR

2. A distancia

1. Local

(8]
x:
5 X Blanco

=== Endocrina
Autocrina Paracrina Neuroendocrina

Neurotransmision

SR
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TEMA 2

I. REGULACION NEURAL

1. SN ENTERICO
2. SN AUTONOMO

II. REFLEJOS 6I

III. DOLOR VISCERAL

Aparato Digestivo
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I. REGULACION

Je i Nutrientes N
Modulacidn G;S'm
Olfato
SNE y SNA Terminaciones Nerviosas

quimio y mecanosensitivas

Centros 4

superiores

SNA

Complejo Nervio X
Dorsal X <—— x —— SN entérico |1_

Estomago
Intestino
Pancreas
Vesicula

Esf'In‘er'es

Cambios en
Secrecion
y Motilidad
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I. REGULACION

NEURAL

* SN ENTERICO o INTRINSECO

Plexo submucoso interno
Plexo mientérico externo

* SN AUTONOMO o EXTRINSECO

Parasimpdtico
Simpdtico
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s Xk LUZ SN Entérico

mecano y
c. secretoras c. endocrinas quimio MUCOSA
- I receptores
OQ«—>Q«—0O Plexo submucoso
PARED \ PARED
TUBO ) TUBO
M. circular
Qe—Q«—0 Plexo mientérico
I M. longitudinal
Parasimpdtico Simpdatico  SNA

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com
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SN ENTERICO

HISTORIA EXISTENCIA DEL SNE

* Bayliss y Starling 1899
Ley del Intestino

* Trendelemburg 1917
Peristaltismo in vitro

* Gershon 1967

* Desde los afios 80
Docenas de mensajeros

1927 J. Langley
SNA tres divisiones

5-HT producida y dirigida al TGI!!
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SN Entérico

REGULACION
NEURAL

1

. "SEGUNDO CEREBRO”

. PLEXOS ENTERICOS

PERISTALTISMO

ORIGEN EMBRIOLOGICO

TIPOS DE NEURONAS, MENSAJEROS

AFERENCIAS Y EFERENCIAS
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P. mientérico

Serosa

Longitudinal Muscle

S Myenteric Plexus 2

Circular Muscle

Submucosal Plexus

Submucosal

Mucosal

SN ENTERICO

*x Xk

"SEGUNDO CEREBRO"

* Gran nimero de neuronas 108

* Presente en todo el tracto GI

* Independiente del SNA

* Mds de 30 sustancias mensajeras
* Gran complejidad

* Semejanzas con SN:
Astroglia, c. intersticiales de Cajal
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SN ENTERICO
“"SEGUNDO CEREBRO” Je ¢

ofolo[o]o[olofolo

Célula “ ‘: Smooth muscle cells

de Cajal

Células
nteric neuron gl'a|es

,[E entéricas

Neuronas
entéricas

. r\ C. Enterogliales en
gha .

respuesta inflamatoria
IL-1 en Chagas. Defensa?

Human Pathology 2010 41:

-ﬁx ﬁ ﬁ 528.534. 2010

B = T T TN VN - ) B

Capillaries
3 -2 T %...\

http://www.nature.com/labinvest/ journal/v87/n7/fig_tab/3700564f1.html X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA




SN ENTERICO

1967 3er. neurotransmisor
SEROTONINA o ENTERAMINA
iUbicada en 95% en el TGI Il

The Scientific Basis of

Gut Instinct

and a groundbreaking new understanding

19 9 6 Dr. M. Gershon, Columbia University NY Times 2005
"SECOND TP
BRAIN" iIchael Gersnon
Padre de la

“Neurogastroenterologia”

Michael D. Gershon, M.D.

N man. Departnest of Aatory and (ell Boogy. (clumdla Urheery:
Cotege of Physiciass ard Surgacas
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SN ENTERICO

* kXX

Funciones

* Peristalsis

* Limpieza y regulacién ambiente luminal
* Regulacion secrecidn, flujo y absorcidn
* Trabajo con el sistema inmune

* Proliferacion y crecimiento de mucosa

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA



R
A\

INTERNO

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2013 ULA

SUBMUCOSO '\

SN ENTERICO

EXTERNO

MIENTERICO

P

PLEXOS
ENTERICOS




Cen. Sup

SN ENTERICO

P MIENTERICO

MO'|'I|ldCld
PLEXOS
ENTERICOS
P. SUBMUCOSO
Secrecion
Absorcion

Flujo

EPITELIO
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XXk
1. Interno
SUBMUCOSO
de Meissner

® Sensor de la luz

Controla la secrecion
Exocrina: enzimas, moco
Endocrina: hormonas

® Regula flujo a mucosa

® Regula absorcién

® Contrae la muscularis mucosa

Inerva:
Mucosa

PLEXOS
ENTERICOS

Inerva:

- Epitelio glandular

» C. Enterocromafines
* Vasos sanguineos

- Muscularis mucosa
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PLEXOS
r % %, ENTERICOS

2 Externo

MIENTERICO
de Auerbach

* Controlador de motilidad :
Inerva:

* Coordinador de peristalsis | €apa muscular
Aumenta:
Contraccidn ténica
Intensidad de contraccion
Frecuencia del ritmo de contraccion
Velocidad de conduccidon onda de excitacion

* Inhibidor de esfinteres

Mooreheicd >, g
Relaja Esrirengr ™ ¥ LoNTEND
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PLEXOS
ENTERICOS

2. Externo o’
MIENTERICO
de Auerbach
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SN ENTERICO

TIPOS
NEURONAS
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SN ENTERICO

kX TIPOS
NEURONAS

1. SENSORIALES

recogen informacion de
“contenido” y “"estado” de la pared

. mecanicos

térmicos

osmoticos

quimicos: dacido, glucosa, aminodcidos

. estiramiento
tension

2. INTERNEURONAS

integran informacion sensorial y la pasan a motoneuronas

PP PRRP

3. SECRETOMOTORAS

controlan motilidad y secrecion, actdan sobre efectores:
M. liso y 6Gl. exo y endocrinas
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*x Xk

SN ENTERICO

MENSAJEROS QUIMICOS

1. Clasicos
ACh NE,5-HT

2. Péptidos
LISTA CEREBRO-INTESTINO

3. No convencionales
NO, ATP, CO
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SN ENTERICO

Transmisores

n. presindptica

* CLASICOS

* PEPTIDOS

* NO CONVENCIONALES

Muchos coexisten
Muchos estdn en el SNC
Distribucion No Uniforme

n. postsindptica “Cédigo Quimico”
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*x Xk

Transmisores CLASICOS

SN ENTERICO

(+) ACh:
estimula contracciéon m. liso

aumenta secrecion
dilata vasos

(-) NE:

casi siempre inhibidora y opuesta a ACh

("‘/-) 5-HT.

95% de la 5-HT estd en el epitelio GI

Es liberada en y dirigida al SNE

iIHay mds de 15 tipos de receptores 5-HTI!
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* |5-HT

SN ENTERICO

Liberada con:

* Aumento presion intraluminal
Peristaltismo

* Estimulacion vagal

* Exposicion a ACh, NE, toxina célera

* Acidez en duodeno
* Anafilaxis
* Radioterapia, quimioterapia

* Drogas antidepresoras
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SN ENTERICO

Receptores 5-HT y Clinica Digestiva

5-HT1
Reflejos peristadlticos y secretores Antidepresivos
inhibidores
5-HT4 * selectivos
Aumentan motilidad, recaptura de
Tegaserod agonista parcial, fratamiento: co SHT
irritable y estrefiimiento pueden causar
diarrea
5-HT3

Median sefales al SNC
Ondansetron antagonista 5-HT3,
para vomito en quimioterapia

Diarrea/estrefiimiento en colon irritable
por potenciacion y desensibilizacién de
receptores 5-HT

* Tegaserod, riesgos cardiovasculares
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Transm

Isores

PEPTIDOS

NIeSoeial  epewolh  Horowestond

’q,l \
. ﬁHo\\<

A

N. SENSORIALES
PRGC
Sustancia P

D) Misosliso

OO e hmvona

SN ENTERICO

N. MOTORAS
Sustancia P

SIH

VIP

NT

Encefalinas™

*antidiarreicos

N. SECRETORAS
Sustancia P

GRP

VIP

SIH
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SN ENTERICO

1. "Segundo Cerebro”
2. Plexos Entéricos

3. Tipos de Neuronas, Mensajeros

4. Peristaltismo
5. Aferencias y Eferencias
6. Origen Embrioldgico
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SN ENTERICO

*kk kX

PERISTALTISMO

Reflejo LOCAL
mediado por neuronas entéricas

SIN

intervencion del SNA
aunque éste puede mediar
la actividad peristdltica

!

AVANCE CAUDAL DEL CONTENIDO
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SN ENTERICO

"LEY DEL INTESTINO"

Bayliss y Starling
1899

Aplicacion
presion

Dis’r,ensién
ESTIMULO

Respuesta
REFLEJA

Contraccién por detrds
Relajacidn por delante
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SN ENTERICO

|

m@«— =S

EXTREND EXTREMO
bi‘{r‘m(. 4= pROXIMAL
AVANCE
PERISTALTISMO iPersiste respuesta
W, (S Reflejo Local después de cortar
inervacion extrinsecal
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*x X

Arco reflejo local
PERISTALTISMO

KL/ WioNegewd
INNIBIDORA
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Exaradoea
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Contraccion Atras ,
x%k¥* 5 SN ENTERICO

- lﬂ\ ReLagpcin
4 Hn‘\'o“whmy Y\ LoNGtTub\wwaL,

(-)

&)
Intenvevran
INMRLbdoga
‘ﬂ) Arco reflejo
. local
| Reflejo
w Polisindptico

1.

()

)
4 HoToney MN&J )
\\\ ONTRACLLON

LoNGLTUDINAL
=)= X :

o
. Adelante
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PERISTALTISMO

Integracion

Interneuronas nerviosa
N. SENSORIAL
T H)- I /\. \ 4 <‘ ‘
2 2 Plexo
3 3
r
ACh R NO/VIP

Contraccion Distensisn Relajacion
m. circular pH bajo m. circular

Estimulos

——

Avance ORO

CAUDAL
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. Vellosidad._
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1
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!
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: Plexo M;J!.icularis ;utza

‘ submucoso [ St et

B O e (B (D e P,
I~ ] A e I e e e i s i el N

Plexo mientérico

M.D. Gershon. The enteric nervous system: a second brain
www.hospprac.com/issues/1997/07/gershom.hltm

SN ENTERICO

PERISTALTISMO
5-HT

Inicio del reflejo
peristdltico por la
5-HT liberada por
C. Enterocromafines
(ECF)

(Hipétesis de Bulbring)
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SN ENTERICO

ILos transmisores en el
SN entérico varian
segun la especie y
segln el segmento,

lo que indica su
complejidad!
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N. SENSORIAL
(distension)
PRGC

PERISTALTISMO
Transmisores

N. MOTORA

Contraccion

ACh
Sust. P
5-HT

Avance

ADELANTE

N. MOTORA
Relajacion

VIP
NO
ATP
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SN ENTERICO

Eferencias
Aferencias

Centros sup. gmmmmm SN ENTERICO

LLEGA informacion al SNE

por

llega al TGI

Aferencia: lo que
. sale del TGI
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*x Xk

7
5l

Eferencia
Simpdtica

Q&

Ganglio
prevertebral

SN ENTERICO

Inhibicion
que llega a
TGI

» Inhibicion refleja
Motilidad (-)
Secrecion (=)

- Vasoconstriccion (+)
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SN ENTERICO

Salidas
desde el TGI

»

Centros sUp. s SN ENTERICO

SALE informacion del tracto GI

* Arco reflejo dentro de la pared
R. Local peristalsis

* Arco reflejo hasta ganglios prevertebrales
R. Prevertebrales

* Informacion de dolor a los centros sup.
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SN ENTERICO

1. Eferencia simpatica

 tl inhibidora
circular
/%/___—/—-
p.sub | 2. Aferencia sensorial
mMucoso a circuitos locales

3. Aferencia a gl.
prevertebrales

Q 4. Aferencia a c. sup

inf. dolor

. Eferencia: lo que :

. llega al TGI

: Aferencia: lo que
sale del TGI
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ARCO REFLEJO LOCAL

*x Xk dentro pared :
... PERISTALSIS Salidas
T fieeTe desde el TGT
“SeNsRIAL
1. LOCAL ’ Sale informacién DOLOR

oo, Al SNC

3. CENTROS SUP.

‘ """ . ARCO REFLEJO
- 9", PREVERTEBRAL

" ¢ Sale de la pared

2. PRE-VERTEBRAL ‘

@ gsﬁ%m(? é g\/
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SN ENTERICO

¢ De ddnde vienen Tienen el mismo origen que
neuronas del SN, provienen

las neuronas entéricas? de la CRESTA NEURAL

* Tallo cerebral
Migracion caudal colonizan
esofago a colon transverso

* Parte sacra del tubo neural
Migracion rostral colonizan
rectosigmoides hasta flexura
esplénica

Fallas en migracion:

MEGACOLON
AGANGLIONICO
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Aparato Digestivo

TEMA 2
-
I. CONTROL NEURAL |
1. SN ENTERICO L

-

2. SN AUTONOMO

IT. REFLEJOS 6GI

g

ITT. DOLOR . /

VISCERAL
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I

REGULACION
NEURAL

El SN ENTERICO
trabaja
independientemente

Sin embargo,

la funcién digestiva normal
hecesita de

"Conversaciones”
entre

el SNE y el SN
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"Conversaciones "

“0igo ruido en la cocina, comienza a
producir secreciones”

Cerebro —— Tubo 6I

L

REGULACION
NEURAL

“prepdrate, acabo de recibir mucha comida”

Estomago —— Intestino

“ho me mandes mds comida hasta que
termine con lo que tengo”

Intestino —— Estomago
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jn

I. REGULACION
NEURAL

Sistema Nervioso Central

—

K

1

Sistema CRANEAL
Parasimpdtico

Sistema toracolumbar
Simpdtico

Sistema SACRO
Parasimpdtico

|

‘|

Ganglios simpadticos
prevertebrales

' 1

s

Sistema nhervioso entérico

1

HERENEEN

Mdusculo intestinal
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I. REGULACION

, NEURAL
*kx SIMPATICO
POSTGANGLIONAR

. ; PARASIMPATICO
A centros +4 PREGANGLIONAR
superiores ; |

a

LI

B NEavaT ooy
Pl

Vi 3

VS

t
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PARED

LUZ

MUCOSA

ACh o péptidos Muscularis m
c. endocrinas
c. secretoras

* Xk Xk

ACh Plexo submucoso

ACh o péptidos

M. circular

Plexo mientérico

ACh o A M. longitudinal
peptidos
N. Vago o
N. pélvico
SN Auténomo
Parasimpadtico

NE
NE
-
>
NE -
o
NE
AV 4
i Ganglio

5 A9 isimpatico

Simpatico

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com 4 paez FisioLocia piGESTIVA 2014 ULA



* SNA

N-Enéwﬁ
CAMSULONAR)

FPogs.
Pog ’{? 7. PR X
SN ““%\{L (1)) Booh Duoven

e Colow bescenpense .
S\G\wlbql MD
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SNA
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*x Xk

SNA

Parasimpadtico

N. Entérica = N. postganglionar
(plexos) parasimpdtico

iﬁ’;}\XJSz‘SV } N.enteeicn

P"W\r@\lr () wisc.

% GIA»_I).

N. colinérgicas:

ACh

N. peptidérgicas:
GRP, VIP, Sust. P

of
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Craneal
Pue_nte | N. Salival sup.
Bulbo | N. Salival inf.

Pocas fibras
2000

*x XX

N. Dorsal del vago

Sacro

Médula sacra

s2

/1

~

N

/

T\

N. Esplacnicos
pélvicos

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com

SNA

Parasimpdtico

6. submaxilar
y sublingual

Origen

6. parotida

Estomago, higado, pancreas
I. Delgado: duodeno

Colon

Ojo! NO HAY
Inervacidn
parasimpdtica
en yeyuno ileon
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SNA

Arco reflejo
R. vagovagales

Centro .
N.vago |75% 25%| N. vago
Periferia N\
R. Sensoriales Respuesta motora
No dolor

El N. Vago es mixto y lleva mds informacion
al SNC que la que llega al TGI
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SNA

*x XX

Es’rimulacién,
PARASIMPATICA

Aumenta la actividad SNE
Aumenta la actividad GI

T:ACh

Contrae musculo liso
Relaja esfinteres

* Aumenta Peristaltismo

* Aumenta secrecion

*Vasodilatacién aumenta flujo

*Relaja esfinteres -

* Atropina
Anticolinérgicos- antiespasmaodicos

Disminuyen motilidad Reduce célicos
Disminuyen secrecidn y causa seca boca
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6. Cervical @: SNA
* kX sup.
g 6. submaxilar Simpd'rico
S y sublingual
4 < Origen
> < L.
~y | 6. parétida
—

T1-L3

Estémago
I. delgado

p r ITTT 4 L ] Tij p ) | @

Colon

G. mesent.| -
inf. L1-3
O
Cadena
PREvertebral .)

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA



*x Xk

SNA

Simpdtico

T6-19 . Gaugfin (BUAco
TioTiz.+ Gusfo HESeTGic2 S0P
Li-L3: Guia KeseTetio 0F-

F. preganglionar

F. postganglionar
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P SNA

Es’rimu,lacién
SIMPATICA

Inhibe actividad GI

* Disminuye motilidad y tono

Relaja mus liso

* Aumenta contraccion esfinteres Contrae esfinteres

* Vasoconstriccion disminuye flujo
o s > IMPIDE AVANCE
Disminuye secrecion

® Efecto inhibidor directo sobre m. liso
excepto sobre muscularis mucosa que estimula

NE

® Efecto inhibidor en plexos entéricos:

sobre N. preganglionar parasimpdtica  Efecto a2 *
disminuye la liberaciéon ACh
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SNA

Simpdtico

1 Accion NE inhibidora
sobre receptores a2

* kX

Inhibe Parasimp.
PREgangl en TGI

— NE jN Parasimp.
Disminuye la N. Simpdtica Wi ... [+) PREgangl.
transmisién POSgangl.

parasimpdtica :-:f-' R. a2 Disminucion

=" entrada Ca**

Ba ‘ACh i liberacién

. Q
~. ACh .
- *
0.. o
G .

“, .
"Taguunst®

N. Parasimp.
POSgangl.

X.PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA



* ¥k X

I. REGULACION
NEURAL

SN AUTONOMO
(SNA)
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n. Parasimp.

n. Simpética

mecanicos

n. inhibidoras

R TAST PREgl. (N. X) POSgl.
Y Ganglio
SN E n. SIH n. opiode auténomo
S N
SNA Musc. long. \\ \ \
Intern. Plexo
colinérgica= . , .
mienterico
Musc. circ. : )
Plexo
Senrs‘;)r'ial submucoso
. Secre¥o- Vaso
motoras ~® sanguineo
LTI B
M &
Mucosa ’? n. excif. interneuronas
ES'|'IIT\L||OS LUZ s n.sensorial

y quimicos

C. inmune

C. paracrina

@ Current Medicine
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IT. REFLEJOS 6T

"conversaciones”

ENTRADA ~» et SAWDR

GO

REFLEJO

Actividad refleja es muy importante
en la funcidn digestiva
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IT. REFLEJOS 6T

ENTRADA —» CENTRD- AUDR
ESTI WYL ResAuest
Reflejo —
N. SemsomiAL EFEq'Ost

S B =

ESTIRULY

Arco Reflejo
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IT. REFLEJOS 6T

Arco reflejo dentro de la pared

“circuitos locales”
Peristaltismo
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*x Xk

II. REFLEJOS 6I

1. LOCALES: Arco reflejo dentro de la pared
“circuitos locales”
PERISTALTISMO

@REVERTEBRALES: rco reflejo va hasta
ganglios prevertebrales

excitadores

inhibidores

. GASTROENTERICO I avance al ileon
. GASTROENTERICO II vaciamiento al ciego

. GASTROCOLICO avance en colon

R. ENTEROGASTRICO inhibe vaciamiento gdstrico
R. COLONOILEAL inhibe vdlvula ileocecal
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IT. REFLEJOS 6T

*kk*k

1. LOCALES: Arco reflejo dentro de la pared
“circuitos locales”
Peristaltismo

2. R. PREVERTEBRALES: Arco reflejo va hasta
ganglios prevertebrales

R. GASTROENTERICO I avance al ileon
excitadores| R. GASTROENTERICO II vaciamiento al ciego

R. GASTROCOLICO avance en colon

inhibidores ‘ R. ENTEROGASTRICO inhibe vaciamiento gastrico
R. COLONOILEAL inhibe vdlvula ileocecal

@ENTROS SUPERIORESYArco reflejo va
médula, tallo, corteza

R. INHIBIDORES ACT GI POR DOLOR
R. DEFECACION
R. Vagovagales
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IT. REFLEJOS 6T

EsK;wam \S\swisf\t;&

1. REFLEJO LOCAL
Arco reflejo en

* la pared

PERISTALTISMO

¥  ADELANTE

\9\% Apce ORo-ChovaL RESPUESTA
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IT. REFLEJOS 6I

2. REFLEJOS
PREVERTEBRALES
Arco reflejo va
6. prevert.

Centros sup. }

6. prevertebral

I/
Inf. Sensorial
de la viscera

Fibras
enterofugales

Del simpatico
inhibidor

Pared Tubo GI
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IT. REFLEJOS 6T

3. REFLEJOS C. SUP.
Arco reflejo va
Médula espinal,
Corteza

b 6l. cadena 6l. cadena
Lv (s paravertebral prevertebral
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CeTRo’ SUPELORs §
I0F DoLog. .

II. REFLEJOS 6I

Inhibicién Refleja
Actividad GI

DOLOR

Otras
visceras
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* ¥k XX

REFLEJO ESTIMULO

IT. REFLEJOS 6I

EFECTO

PERISTALTICO distensién intestino

GASTROENTERICO distensidn gdstrica

GASTROILEAL distension gdstrica
GASTROCOLICO  distensidn gdstrica

DEFECACION distensién recto

ENTEROGASTRICO quimo dcido, proteina,
grasa

INHIBIDOR 6GI dolor de otras visceras

RELAJ. RECEPT.  comida en estémago

avance del contenido

aumento de peristaltismo
intestinal al ileon

vaciamiento ileocecal
aumento act. colénica
aumento peristaltismo
sigmoides recto, relajacidn

esfinter anal interno

disminucion vaciamiento
estomago

inhibe peristaltismo y
vaciamiento gdstrico

relajacion del fundus
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ITT. DOLOR VISCERAL

1. Caracteristicas

2. Representacion segmental del simpdtico
con inversién de conduccidn

3. Representacion segmental no apropiada

4. Dolor referido a érganos somdticos a
distancia
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ITI. DOLOR VISCERAL

*x XXk

“*Motivo de consulta”

Emergencias

DOLOR ABDOMINAL

Importancia clinicall

"Caja de Pandora”

* Mal localizado + sintfomas autondmicos
* Difuso

* Se refiere a otras dreas somaticas
a distancia

ES DIFICIL..
Pero hay la obligacién de saber...
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IIT. DOLOR VISCERAL

* ¥k XX

“Motivo de consulta”

Emergencias

Una paciente con dolor lumbar catalogado como “célico”
llegd a insuficiencia renal aguda por examenes
innecesariosl!

Una paciente con dolor retroesternal y de espalda
catalogado como “gases” tenia un infarto del
miocardio y NO fue tratada a tiempo!!

ERRORES MEDICOS

con dafo a pacientes
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*x X

severidad

Dolor constante

h

IIT. DOLOR

VISCERAL

Dolor colico

Minutos a horas

Y
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DOLOR COLICO

%* X
"Motivo de consulta”
* Ciclico
* Contracciones violentas 0 ) ( )
de viscera hueca U :
4

* Por obstruccidn o irritaciéon p o 80y

Intestino

Vesicula, vias biliares

Vias urinarias PoLol Dol

J N\ /

epuia AcAuid
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kX

DOLOR COLICO

“Motivo de consulta”

- Dol Dok

Beaunia AcAauus

Apreciado en base a:

"Distribucion segmental del simpdtico
con inversion de la direcciéon de conduccion”

-Regla de los Dermatomas-
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Distribucién segmentaria corporal

IIT. DOLOR
VISCERAL

lumbar

~'Sacra

drea piel con
partes de 3
dermatomas
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KXk X

REPRESENTACION
DOLOR SEGMENTO SEGMENTAL
1. Retroesternal Esofago N. cardiacos T1-T4
Corazon
Infarto vs. esofagitis
2. Epigastrico Estémago N. espldcnicos TH5-T9
Infarto vs. gastritis
3. Espalda Pancreas N. esplacnicos T7-T9
Vias biliares
Infarto vs. gases
4. Periumbilical I. delgado N. esplacnicos T9-T1l
5. Marco célico Colon N. esplacnicos pélvicos

T12-L.2
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DOLOR

RETROESTERNAL

T1-T4
Eséfago

corazon

* XXk

IIT. DOLOR VISCERAL

DOLOR
EPIGASTRICO

TH-T9
Estémago
corazon
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IIT. DOLOR
.- VISCERAL

*x Xk

Representacion
segmental
NO apropiada

EPIGASTRIO [ :
Pancreatitis Y]
Ulcera péptica it
Colecistitis

Cancer pdncreas
Hepatitis
Obstruccion intestinal
Apendicitis inicio
Absceso subfrénico

. Neumonia
10Q...Embolisme-pulmonar

.....

10JO! *11. Infarto miocardio.:

o

VENOUA W=
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DOLOR VISCERAL REFERIDO
A ESTRUCTURAS SOMATICAS

Yo Jo | REGLA DE LOsS A DISTANCIA
DERMATOMAS e
Corazon y brazo izq tienen
el mismo origen segmental N WS Conver'gencia
medula . Inf. Sensorial

espinal Asta Post.
CORAZON
fibras
sensoriales
darea de
dolor
9 |
1 N\ ’
Dolor brazo \
izquierdo >
puede indicar \\
dolor coronario! ' PTEL

Receptor
de dolor
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* kX

(X __‘—A-{ r.\j‘ “
= : \/
Aferente sensorial
omatico

Viscera

I ' \ |

) Aferente
sensorial
visceral

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA

DOLOR REFERIDO

Convergencia

Sensorial
Médula espinal
Ganglio

[ d
‘ » N2 cerebro

Informacion dolor somadtico y
visceral convergen en la médula
espinal. Las sefales de pared son
mas abundantes que de viscera y
el cerebro interpreta como dolor
en la pared




ITIT. DOLOR VISCERAL

DOLOR SOMATICO  DANO VISCERAL
Brazo izquierdo ——> Isquemia miocdrdica
Hombro derecho —— Diafragma, higado, vesicula

Testiculo, escroto —— Cdpsula renal, uréteres

La viscera y la estructura somatica
tienen el mismo origen embriolagico!
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TEMA 2

CONTROL HUMORAL
ACTIVIDAD 6GI

I. SISTEMA
ENDOQCRINO
ENTERICO

II PEPTIDOS 6I

Luz

Quimiorreceptores

Sy _ ".,? ‘-.- 1 ,

S s_ec_:r'e'ror'es

\.,______________‘.“ :

=

-r.

'--.___-______——

'*' Capllar' h
; mﬂl‘h# \
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CONTROL HUMORAL
ACTIVIDAD 6GI

I SISTEMA ENDOCRINO
ENTERICO

Caracteristicas
Endocrinocitos
Péptidos GI
Células APUD
Apudomas
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I S.ENDOCRINO
*x Xk xX ENTERICO

Caracteristicas

SECRECTION ENDOCRINA * El érgano endocrino mds grande

. * Sistema difuso en todo el TGI

* Células glandulares individuales

* Muchos tipos de endocrinocitos

o9 * Secrecion regulada

* Variedad sustancias secretadas

l > SANGRE—

» Blanco a
distancia
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Luz

Quimiorreceptores

ENDOCRINOCITOS

Mds de 15 tipos en
epitelio gdstrico e
intestinal

Secretan un péptido
particular

Se identifican con
letras

Ej. €. "G" antro
produce gastrina

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA



ialalel PEPTIDOS 6I

* Mensajeros quimicos en TGI

PARACRINA ENDOCRINA
* Producidos en TGI por:

c. endocrinas

c. exocrinas o0 ®
heuronas 0
4y
g Ve BlAnc
* Pueden ser secreciones: »
hormonales, paracrinas, L esiicg) @

autocrinas,
heurotransmisores

AUTOCRINA =
* Muchos en el cerebro TRANSMISION
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ENDOCRINOCITOS

** | HORMONA

® Sustancia secretada a la sangre en
respuesta a estimulo fisioldgico
para producir un efecto a distancia
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*x Xk

ENDOCRINA

PARACRINA (AUTOCRINA)

> SANGRE
NEUROCRINA INMUNE/YUXTACRINA
0 A ___J
COMUNICACION e
EN EL SISTEMA 6I Q00

0 s
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Membran
. c. blanco
COMUNICACION
YUXTACRINA Membrana
c. efector
Factor enlazado
a la membrana
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*x X

Péptidos aceptados
como HORMONAS

Gastrina
Secretina
CCK
MOTILINA
GIP

Péptidos como S.
PARACRINA

SIH
Guanilina

PEPTIDOS GI

ENDOCRINA

Péptidos como S.
NEUROCRINA

VIP
GRP
Sustancia P
Encefalinas

NEUROCRINA
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JJ |PEPTIDOS GI

Péptidos en
TODO T6I
Motilina Péptidos
vIP INHIBIDORES | [pgptidos
Sustancia P $imul
SIH STH estimu G!‘l
GRP Neurotensina NT S. Insulina
Encefalinas
6Pt GIP
GLP1
Gastrina
CCK

Secretina
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I S.ENDOCRINO
kX x ENTERICO

PEPTIDOS GI

FUNCIONES

Contraccidn y relajacion de musculo liso
Secrecién de enzimas

Secrecidn de fluidos y electrolitos
Efectos tréficos del tejido GI

Regulacidon de secrecion de otros péptidos
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Yo Xk SE ENTERICO
PEPTIDOS 6T

-1

* SECRECION SALIVA

Sustancia P aumenta
VIP aumenta

* PERISTALTISMO

Sustancia P contrae
VIP relaja

* CARDIOESPASMO

* ACTIVIDAD GASTRICA

Gastrina
SIH

CCK
Secretina
Ghrelina
Motilina
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OTRAS FORMAS DE
COMUNICACION CELULAR

* kX

Mensajeros peptidicos y
NO peptidicos

Endocrina: Gastrina, CCK
Paracrina: SIH, Histamina
Neurocrina: ACh, NE, VIP, NO
Inmune: IgA, IgE

Yuxtacrina: factores de crecimiento,
citoquinas CK
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* kX

PRINCIPALES REGULADORES NEUROHUM.

ENDOCRINO NEUROCRINO PARACRINO

‘‘‘‘‘
ttttt
* .

FGASTRINA. 7 ACh™  HISTAMINA:  IsTAMINA-
: v F VIP % oSk
CCK t i Sust. P :

: P NO i i i ESPECIES
: P O SIH oo g
: MOTILINA P cck i - ;¢ OXIGENO

{ . B5.MT .~ . REACTIVAS |
: 5-HT N
SIH

PG,

. SECRETINA/ _ ,
" 3 “. ADENOSINA

. .
. g
. g
° Q
° Q
s Q
* g
¢ Q
® 0
(N o
G
LT A
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IT PEPTIDOS GI
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IT PEPTIDOS GI

kX
1. Flia. GASTRINA

Gastrina ¢c. 6"
CCK c. \‘I"

2. Flia. SECRETINA

Secretina c. "S”

Péptido intestinal vasoactivo (VIP)
Péptido inhibidor gdstrico (GIP) c. "K" No TOdOS
Enteroglucagén (GLP-1) c. "L" actuan como
HORMONAS
3. OTROS

Motilina c. "Mo”

Somatostatina (SIH) c. “D”
Sustancia P

Péptido liberador de gastrina (GRP)
Neurotensina

Guanilina

Encefalinas

GHrelina
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Flia. GASTRINA

IT PEPTIDOS 6T

Sist. PLC Ca**

- Gastrina

- Colecistokinina (ccK)
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e Yo Je IT PEPTIDOS GI

GASTRINA | Sist. PLC Ca* Flia. GASTRINA

ORIGEN c. "6" antro

Granulos de
gastrina

SINTESIS Preprogastrina,
varios péptidos 617

Célula "6”
Antro rata

ANTRO

RECEPTORES CCKg acoplados sistema
PLC aumento Ca**

ESTIMULO Local: péptidos y aa,
cerveza, vino, café
distension gdstrica

Neural: GRP de F. parasimp.
no colinérgicas

INHIBICION o Geido « 2

Somatostatina SIH
Retroalimentacion NEGATIVA

h‘r‘rp://o.ndocinology-
journals.org/content/188/1/49/F8.expansion.htl
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*x Xk

Flia. GASTRINA

GASTRINA

Regulacidn

Estimulos:

- Productos digestion proteinas en antro
estimulan quimiorreceptores célula "G"

- Distension gastrica estimula mecanorreceptores

- Estimulacién vagal: liberacién de GRP del
plexo submucoso, activa receptores c. "G"

Inhibicion:
- Disminucion de pH < 2 via SIH
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*x X

c. Parietal

SIH

fundus

Flia. GASTRINA

GASTRINA

Estimula:
C.

O 6 60

Parietal

ECF

Principal

Pancreas exocrino

Mdsculo gastrico
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Flia. GASTRINA
GASTRINA
xx*X
Estimulo
1. Neural Inhibicién
GheTeiun b N. entérica,
L (+) Péptido liberador

faRieTaL ( de gastrina (GRP)

Comida:
Péptidos y AA

- ?HUZ, %(ﬂ 1. Local

Retroalimentacion
- —)
Q% @ EA - negativa
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*x Xk

Distension
gdstrica

W+

r—Vago
+

Nguronas entéricas {»| ¢

Productos
Digestion
proteica

e

. " Dll

Gastrina

GASTRINA

Regulacidn
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IT PEPTIDOS GI
Xk xk GASTRINA

FUNCIONES

Estimula secrecion HCl fase cefdlicay gdstrica
c. Parietales

Estimula secrecion Histamina
c. ECL

Estimula secrecion Pepsindgeno
c. Principales

Estimula débilmente secrecion Enzimas Pancreas
c. Acinares

Estimula débilmente Motilidad Gastrica vaciamiento
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*x Xk

IT PEPTIDOS 6T

Flia. GASTRINA

GASTRINA

* Gastrinomas S. Zollinger-Ellison

Aumenta Gastrina
Aumenta HCI

* Anemia perniciosa

Aumenta Gastrina
Disminuye HCI
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30% metdstasis

pancreas
duodeno

GASTRINOMA

Mdltiples dlceras
aumento HCI

Sindrome
Zollinger-Ellison
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Gastrinoma

Hipergastrinemia

Aumenta secrecién dcido
Aumenta masa c. parietales

Sindrome
Zollinger Ellison

Aumento excesivo
Gastrina y HCI

Hiperacidez intestinal

Disminuye Actividad lipasa
Dato enterocitos
Disminuye absorcion grasas

|

Diarrea
Esteatorrea

R Ulcera
péptica
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Anemia perniciosa
Gastritis atréfica

Inflamacion cronica
Gl. fundus

Atrofia c. parietales

IFalta
retroalimentacion —
Aumento negativa Dlsmlu—'nculcuon
gastrina para gastrinal

/
Ny

""" e, LHCL
*

ina:

L4

“’

T @ Current Medicine
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IT PEPTIDOS 6T

Je e X Flia. GASTRINA

COLECISTOQUININA (CCK) | Sist.PLC Ca*

ORIGEN ¢. "I"” duodeno

PRECURSOR PreproCCK, varios péptidos CCK 8aa

RECEPTORES CCKA: pdncreas, vesicula, cerebro
CCKB: estémago y cerebro
Sistema PLC Ca**

ESTEIMULO Pequefios péptidos y aa
Ac. 6rasos, monoglicéridos
Retroalimentacion POSITIVA

CESA ACCION Conla absorcién de
productos digeridos
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Regulacidn

® Péptido liberador de CCK

Estimulo productos degradacion

proteicay grasas
Producido por duodeno
Estimulac. “I" duodeno

°Péptido MONITOR

Producido por pancreas
Estimula c. "I" duodeno

IT PEPTIDOS 6T

Flia. GASTRINA

CCK

Comida Péncreas
Péptido Péptido
liberador CCK monitor
Células I
duodeno
CCK
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IT PEPTIDOS 6T
hoefocfiachs Flia. GASTRINA

FUNCIONES CCK

® Contraccién vesicula y relajacién Oddi
secrecion BILIS a duodeno, c. m. liso

[ ] ./ . PR
Secrecion enzimas pancreaticas
al duodeno, c. acinares

® Secrecién enteropeptidasa
m. apical enterocitos

Inhibe vaciamiento gdstrico
® Aumenta accidnh secretina en pdncreas

® Accién tréfica sobre pdncreas exocrino
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CCK | *

Estimulo:

Péptidos, aa y grasa
parcialmente
digeridos

Sobre
pancreas
CCK
Sangre |
{
Inhibicion:

Cuando la comida |

avanza

Retroalimentacion |—— —

positiva

ol eleve)

- (elelee)

Enzimas

. T
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IT PEPTIDOS 6T

Flia. SECRETINA

- Secretina

+ Péptido intestinal vasoactivo VIP

Sist. AC AMPc S o
- Péptido inhibidor gastrico GIP

* Enteroglucagon GLP-1
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IT PEPTIDOS 6T

Jedo X Flia. SECRETINA

SECRETINA | Ssist. AC AMPc "El Bombero
apaga fuego

— lera hormona
ORIGEN C. "S" duodeno descrita 1902

SINTESIS Preprohormona, péptido 27 aa

RECEPTORES Acoplados sistema AC,
2do mensajero AMPc

ESTIMULO pH dcido duodeno
Productos de digestion proteica

INHIBICION pH alcalino en luz duodenal
Retroalimentacion NEGATIVA
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IT PEPTIDOS 6T

Flia. SECRETINA
SECRETINA

* XXk

FUNCIONES

® Secrecion pancredtica acuosa alcalina

* Secrecidn bilis alcalina

* Disminuye secrecion gdstrica dcida

* Disminuye vaciamiento gdstrico

* Aumenta accion CCK en pdncreas

* Inhibe accion de gastrina en estémago

®* Estimula secrecion de insulina
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9 | SECRETINA
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kX

IT PEPTIDOS 6T

Flia. SECRETINA

PEPTIDO INTESTINAL VASOACTIVO (VIP)

ORIGEN Todo el TGI y sangre

SINTESIS Péptido 28 aa, hormona,
NT y vasodilatador

RECEPTORES Acoplados al sistema AC,
2do mensajero AMPc

Sist. AC AMPc

FUNCIONES

* Tumores VIPIDOMA diarrea

* Aumento saliva por vasodilatacidn
* Aumento sec. intestinal, pancredtica y biliar
* Relaja esfinteres: EEIL, fundus, piloro, Oddi

* Ausencia en acalasia y megacolon ideopdtico
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IT PEPTIDOS 6T

Flia. SECRETINA

PEPTIDO INHIBIDOR GASTRICO (GIP)

ORIGEN | ¢.”K" | duodeno yeyuno

SINTESIS  Un solo péptido 43 AA

Péptido insulino trdpico

ESTIMULO  Grasa y glucosa oral dependienTe de glucosa

FUNCIONES | Estimula secrecion insulina
A grandes dosis inhibe actividad gdstrica

VIP y GIP =
Enterogastrona
Inhiben actividad
gdstrica
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ENTEROGLUCAGON (GLP 1)

ORIGEN c.”L" | Final intestino delgado y colon

SINTESIS  Proglucagén

ESTIMULO  Grasay glucosa oral

Estimula secrecion insulina

FUNCIONES N . 4 oa
A grandes dosis inhibe actividad gastrica

——
” N\

l/ o \\ Aumenta insulina en respuesta a glucosa
\\Inh'b'dor'// Inhibe actividad gdstrica
See - “ Inhibe secrecion pancredtica

IT PEPTIDOS 6T

Flia. SECRETINA

Incretinas para
tratamiento de
diabetes
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IT PEPTIDOS 6T

3. OTROS PEPTIDOS 6I

Somatostatina (SIH) c. “D”
Péptido liberador de gastrina (GRP)
Sustancia P

Motilina c. "Mo”

Guanilina

Neurotensina (NT)

Encefalinas

Ghrelina
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II PEPTIDOS GI

* kX

Otros peéptidos

SOMATOSTATINA (SIH)| ...
ORIGEN c. "D” todo TGI Iﬂhlbldor‘

o
.
‘e .
........
------------

0

ESTIMULO Acido en la luz

* Inhibe secrecion de mensajeros:
gastrina, histamina, secretina, GIP,
VIP, Motilina

FUNCIONES | | ° Inhibe secreciones: gdstricay
pancredtica

* Inhibe motilidad gdstricay
vesicular

* Inhibe absorcidn glucosa, AAy TG

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2014 ULA



II PEPTIDOS GI

Otros péptidos

SIH

enterocitos

Accion paracrina

También es
Hormona,
Neuropéptido
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*xx SIH

Otros péptidos

ANTRO

= ¢. "D r\‘vGRP
o \,

SIH inhibe c. "G"

STH mhlbe C. Par'le’ral
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IT PEPTIDOS 6I
*x X Otros peptidos

PEPTIDO LIBERADOR GASTRINA (GRP) | Bombesin

ORIGEN Se libera de terminales entéricos
que estimulan c. "6"
Todo el TGI

FUNCION | Aumenta secrecién de Gastrina

( 8 N. Colinérgicas

... Gastrina PREgangl.

LA
"ACh

N. No colinérgicas
POSgangl. GRP
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*x Xk

II PEPTIDOS GI

Otros peéptidos

SUSTANCIA P

ORIGEN

FUNCIONES

Coexiste con 5-HT y ACh
TODO tracto GI
N. Sensoriales y motoras SNE

- Aumenta secrecion
saliva acuosa

- Aumenta motilidad
Peristaltismo: contraccion por detrds
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*x Xk

MOTILINA

ORIGEN

IT PEPTIDOS GI

Otros peéptidos

c. "Mo" todo TGT

FUNCIONES

Complejos Motores
Migratorios (CCM)

Limpieza

* Regula motilidad interdigestiva

CMM "“ruidos de hambre"

* Facilita vaciamiento gdstrico débil

* Eritromicina actda sobre
receptores Mo (diarrea)
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*x Xk

GUANILINA

ORIGEN

¢c. mucosa intestinal
piloro a recto

IT PEPTIDOS GI

Otros peéptidos

c. Paneth en criptas Lieberkiihn

FUNCION

- Regulacion paracrina
secrecion de cloro

* Toxinas E. Coli
"mimetismo molecular”
diarrea viajero
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*x Xk

"mimetismo molecular”

Diarrea viajero

CRIPTA

LIEBERKUHN P

GUANILINA

Accion paracrina

CFTR

EXOTOXINAS
BACTERIANAS d“ LUZ
- .
Guanllln% 0°
-
0 00 o ¢ 900
o000
0
Q
©) N 4
GHOc~Pk

C. Paneth

Enterocito

Qb
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IT PEPTIDOS GI

Otros péptidos
ENCEFALINAS FTT TS
(\Inhlbldor:)
Neuropéptidos Cerebro-TGI S—-—=-

FUNCION | Disminuyen

*Antidiarreicos

motilidad intestinal Actian sobre

receptores opidceos

GHRELINA

ORIGEN c. epiteliales estomago

- Estimula débilmente vaciamiento
gastrico

FUNCION

* Regula balance de energia

Niveles altos antes de la comida y
bajos después
Estd muy elevado en obesidad extrema
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II PEPTIDOS GI

Otros peéptidos

’——

NEUROTENSINA (NT) (Tnhibidom

e

ORIGEN Neuropéptido en TGI ileon

EsTIMULO Acidos grasos en luz

FUNCIONES Inhibe motilidad GI
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OCoO>

= amino

= precursor

= uptake

= decarboxilation

C. Enterocromafines
(APUD)

C. ECL estomago: histamina
C. ECL intestino: 5-HT

* Secretan:
Aminas

CA, histamina, serotonina

Péptidos

* Mismo origen que neuronas:

Cresta neural

* Maquinaria para captar y

procesar aminas

OC o>
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C. Enterocromafines

(APUD)
* Estan en varios organos, ademds del TGI
* Pueden dar origen a tumores APUDOMAS:
liberan gran cantidad de péptidos y aminas
APUDOMAS
50% Gastrinomas, S. Zollinger-Ellison Raros, pequehios
Benignos
25% 6l ;= . ./
ricagomas Dificil ubicacidn
Vipidoma: diarrea Perturbadores
Carcinoide: hipertension arterial, diarrea, o,
brohcoespasmo, Dificil diagndstico!
liberacion CA, BHT
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C. Enterocromafines
(APUD)

APUDOMAS

"El 0jo no puede ver
lo que
la mente no sabe”

C.K. Meador
Sobre medicina, médicos y pacientes
CDCHT ULA 2001

NO SE PUEDE PENSAR
EN LO QUE NO SE
SABE
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Fisiologia del Aparato Digestivo

Introduccion a la fisiologia digestiva

Control neurohumoral de f. digestiva
Boca-eséfago, estomago
Higado, pdncreas

Intestino delgado

Digestion

Absorcion nutrientes, agua, electrolitos y vitaminas

Colon
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