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Este material corresponde a la unidad de aprendizaje Fisiologia de la Nutricion de la
Licenciatura en Nutricion en la Facultad de Medicina de la UAEMéx.

Esta unidad de aprendizaje se da en el 2do semestre y tiene una duraciéon de 16
semanas.

Las bases fisiologicas de la nutricion son fundamentales en la formacién del licenciado
en nutricion. El alumno conocera el proceso de nutricion y los mecanismos fisioldgicos
gue en ella participan.

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx



Ti '
U AE Universidad Autébnoma
del Estado de México

Tema |: Homeostasis. Participacion celular, orgdnica y sistémica

Tema II: Anatomia celular, funcion celular general, funcién organica, funcién sistémica.

Sesion lll: Transporte a través de membranas plasmaticas. Fagocitosis, pinocitosis, transporte activo, transporte pasivo

Tema IV: Nucleo celular cdmo organelo basico de funciones celulares

Tema V: Funcién general del sistema digestivo, funcién organica del sistema digestivo, metabolismo, absorcidn, excrecién

Sesién VI: Metabolismo, proteinas, aminodcidos, monosacaridos y disacaridos

Sesién VII: Funcidn del higado y vias biliares, pancreas

Sesidn VIII: Caracteristicas anatdmicas de los sistemas linfatico y sanguineo que facilitan el transporte de nutrimentos

Sesion IX: Participacion del sistema nervioso en el proceso de alimentacion y nutricion. Elementos del sistema endocrino que participan en el
proceso de alimentacidn y nutricidn (hipofisis, pancreas, suprarrenales, tiroides, paratiroides y génadas)

Sesidén X: Ruta de destoxicacion. Desechos del metabolismo nutrimental. Fisiologia de los rifiones y formacion de orina

Sesién XI: Ruta de destoxicacion, respiracion, sudoracion, eliminacion de grasa por la piel
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El material didactico cubre al 100% los temas indicados para la unidad de aprendizaje en el
Programa de Estudio por Competencias. Los temas se acomodaron para que la secuencia de su
presentacion sea en forma natural. Se compilo material relevante del libro de texto elegido por la
academia para este curso citado en las referencias. Se hace uso de imagenes tomadas del libro de
texto del curso que brinda la facilidad de poner a disposicion del docente material adicional en
linea. Los contenidos se presentan de forma breve y son redactados con lenguaje sencilla para
qgue el alumno pueda formarse una imagen visual con los textos breves en cada diapositiva. El
tamano de la letra de 24 o mas es usado (salvo en pocas diapositivas que incluyen un poco mas
de texto). El alumno pueda leer sin dificultad sobre la pantalla en el aula de clase las diapositivas
a través de un proyector abriendo el archivo desde Microsoft Power Point en una computadora o
laptop.

Las diapositivas pueden darse a los estudiantes para que las tenga en forma complementaria a
sus notas de clase. Esto facilitara que el alumno no tenga que estar tomando apuntes y por tanto
distrayéndose de lo que diga el profesor.
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del Estado de México

Tema l
(i) Homeostasis
(ii) Participacion celular,
organica y sistémica
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Fisiologia de la nutricion

Fisiologia
Ciencia de la funciones corporales

Nutricion
Proceso de digestion y asimilacion

de nutrientes

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx



Homeostasis
homeo: igual; -stasis: detencion

Condicion de equilibrio del medio interno
por interaccion de los multiples procesos de
regulacion corporal

El estado de equilibrio se puede modificar
dentro de estrechos margenes
compatibles con la vida

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx



Alteraciones en la homeostasis

Provienen de estimulos externos e internos

y estrés psicologico

Respuestas celulares restablecen con rapidez
el equilibrio alteracion leve y transitoria

La homeostasis es regulada por los
sistemas nervioso y endocrino
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Alteraciones en la homeostasis

Si la alteracion es extrema
la regulacion homeostatica puede fallar

La alteracion de la homeostasis puede causar
trastornos, enfermedades e incluso la muerte
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Componentes del sistema de retroalimentacion

Receptores

Centro de control

Efectores
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Figura 1.2 Accién de un sistema de retroalimentacién. La
flecha de regreso interrumpida simboliza
retroalimentacion negativa,

Los tres componentes basicos de un sistema de
retroalimentacién son el receptor, el centro de control
y @ efector.

- Algunos estimulos
© alteran la homeostasis
‘ aumentar o
disminuir una
05 monitorizada por

Respuesta que modifica
la condicidn controlada
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Sistema de retroalimentacion

Receptores

Detectan los cambios de una condicion
controlada

Envian senales de entrada a una centro de
control (via aferente)
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Sistema de retroalimentacion

Centro de control

Establece el valor en el que debe mantenerse la
condicion controlada

EvalUa las aferencias que recibe

Genera senales de salida cuando son necesarias
(via eferente)
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Sistema de retroalimentacion

Efectores

Reciben eferencias del centro de control

Generan una respuesta (efecto) que modifica la
condicion controlada
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Sistema de retroalimentacion

Retroalimentacion negativa

La respuesta revierte el estimulo original

Por ejemplo:
Aumento presion arterial (condicidon controlada) percibida por baroreceptores
que envian impulso (eferencias) al encéfalo (centro de control)
qgue envia impulsos (aferencias) al corazén (efector)
para reducir la frecuencia cardiaca y disminuir la presién arterial (respuesta)
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Figura 1.3 Regulaciion homeostiticn de la presion arterial
mediante un sistema de retroalimentaciin negativa,
Ohsérvese que B respocsta os retroalimentada al
sistena, y que ¢l sistema contimda redociendo la presidn
anerial hasta que ¢stx se noemaliza (homeostasis ).

&snmmumamm
operando por retroalimentackin negativa.

AGUNos essrrios
~alleran ka homeostasis por

Se rostablece la
homeostasis cuando ia

1OSPUOSIA NOMaliza
fa condicidn controtada
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del Estado de México

Tema ll
Anatomia celular, funcion
celular general, funcion
organica, funcion sistémica
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Célula

Unidad basica estructural y funcional
viviente del cuerpo
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Partes de la célula

Membrana plasmatica

Citoplasma

Organulos del citoplasma

Nucleo

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx

19



Figura 3.1 Estructuras tipicas del cuerpo de las células.
8 == La céiuia es la unidad estructural y funcional bésica viviente el organismo.

Cilio
NUCLEO:
Cromatina
Poro nuclear
Envoltura
nuclear
Nucléolo
Microvellosidades N sy o == N | i
ik =7 W ah €1 S : w CITOPLASMA
Centriolos - N2y — S ——— ‘ \ :rg‘:jn;elgexoep!o
MEMBRANA : 8 gt J
PLASMATICA Reticulo
Vesicula secretora (RER)
Lisosoma
Ribosoma
unido a la
Reticulo
liso (REL)
Peroxisoma de Golgl
Mitocondria
Microtubulo
N » Microfilamento
N —— !

Copyright © Tomo Narashima. Todos los derechos reservados.

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx

20



Membrana plasmatica

Rodea y contiene al citoplasma de la célula

Compuesta de proteinas y una bicapa lipidica

Porcion lipido:
fosfolipidos 75%, colesterol 20% vy glucolipidos 5%
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Membrana plasmatica

La disposicion de la bicapa resulta de |la
naturaleza antipatica de los lipidos
con partes
polares (hidrofila) y no polares (hidrofoba)

Las proteinas se extienden dentro de
la bicapa lipidica o la atraviesan
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Figura 3.2 Disposicién en mosaico fluido de los lipidos y proteinas de la membrana plasmética.

°3II Las membranas son estructuras fluidas porque los lipidos y muchas de sus proteinas tienen la posibilidad de rotar y moverse hacia uno y otro
lado con libertad en su propia mitad de la bicapa.

Proteina del canal

Proteina periférica
Glucolipido:

Proteinas
Integrales
(transmembrana)

Proteina periférica

Copyright © Tomo Narashima. Todos los derechos reservados.
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Citoplasma

Abarca todos los contenidos celulares limitados
por la membrana plasmatica excepto el nucleo
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Citoplasma

Citosol

Porcion liquida del citoplasma, contiene:

agua, iones, glucosa, acidos grasos, proteinas,
lipidos, ATP y productos de desecho

Sitio de muchas reacciones quimicas

Material didactico elaborado por Doctor
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx

25



Citoplasma

Organulos

Estructuras especializadas con
caracteristicas y funciones especificas
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Citoplasma

Citoesqueleto

Red formada por filamentos proteinicos

Marco estructural de la célula

Responsable de movimientos celulars
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Citoplasma

Organulos

Centrosoma:
par de centriomas y material pericentrional

Organiza los microtubulos en las células
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Figura 3.16 Centrosoma,

‘: Localizado cerca del nicleo, el centrosoma estd
POr un par do centriclos y material pericentriolar.
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Citoplasma

Organulos

Cilios y flagelos:

Proyecciones moviles de la superficie celular

Cilios movilizan los liquidos
Flagelos mueven células
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Figura 3.15 Citoesqueleto.

@:@.ﬁg El citoesqueleto es una red formada por tres tipos de filamentos proteicos: los microfilamentos, los filamentos intermedios y los microtibulos,
que se extienden a través del citoplasma.
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FUNCIONES DEL CITOESQUELETO

1. Constituye los pilares que determinan la forma de una célula y organiza sus contenidos,

2. Contribuye al movimiento de los organulos dantro de la célula, de los cromosomas durante la division celutar y de
célutas enteras como los fagocitos.

Todos los derechos reservados.
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Citoplasma

Organulos

Ribosomas:

Formados por dos subunidades compuestas por
proteinas y RNA ribosdmico

Sintetizan proteinas
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Figura 3.18 Ribosomas.

e:ai Los ribosomas son los sitios donde se sintetizan las proteinas.

Subunidad Subunidad Ribosoma completo
mayor menor funcional

Detalles de las subunidades ribosémicas

Copyright © Tomo Narashima. Todos los derechos reservados.
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Citoplasma

Organulos

Reticulo endoplasmico (RE):

Red de membranas que forman sacos aplanados
El RE rugoso esta revestido de ribosomas
Proteinas sintetizadas ingresan al RE
para procesamiento y distribucion
El RE liso metaboliza distintas sustancias
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Figura 3.19 Reticulo endoplésmico,

o: El roticulo endoplasmico e una 1ed do Sacos o NAUoS 1000~
008 POf MAbrana Que ¢ exsende a travis del caoplasma y
50 CONBCLA CON 18 Meenbrana muiear,
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Citoplasma

Organulos

Aparato de Golgi:

Constituido por sacos aplanados (cisternas)
Modifica, clasifica y empaqueta proteinas
para su traslado en vesiculas
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Figura 3.21 Procesamiento y envoltura de las proteinas en el aparato de Golgi.

GE Todas las proteinas que se exportan de la célula se procesan en el aparato de Golgi.

Proteina sintetizada

Vesicula de transporte

Cisterna de la
cara de entrada

Cisterna
maedial

Cisterna de la
cara de salida

o
N >
Vesicula de transporte
(al lisosoma)

de transferencia Las proteinas en la membrana
de la vesicula se incorporan
en la membrana plasmatica
Vesicula Proteinas exportadas
de transferencia

de la célula por exocitosis

Membrana
plasmatica

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Citoplasma

Organulos

Lisosomas:

Vesiculas rodeadas de membrana
Contienen enzimas digestivas

Digestion de organulos (autofagia) y células
(autolisis) y digestion extracelular
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Figura 3.22 Lisosomas.

035 Los lisosomas contienen varios tipos de poderosas enzimas
digestivas,

Copyright © Tomo Narashima. Todos los derechos reservados.

Copyright © David M, Phillips/Visuals
Unlimited. Todos los derechos reservados.

(b) Numerosos lisosomas
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Citoplasma

Organulos

Peroxisomas:

Contienen oxidasas responsables de oxidar
amino acidos, acidos grasos y sustancias toxicas

Proteosomas:
Proteasas degradan proteinas innecesarias
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Citoplasma

Organulos

Mitocondria:
Consta de membrana externa lisa,
membrana interna provista de crestas y
cavidad interna llena de liquido (matriz)

Central de energia celular — produce ATP
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Figura 3.23 Mitocondria.

aﬂ Dentro de la mitocondria, las reacciones quimicas que constituyen la respiracion celular aerébica generan ATP.

m_ e e (e mu v ‘;-_ T S 'A\ |
1. Genera ATP a través de las reacciones quimicas de la respiracion celular aerébica.
2. Cumple un papel importante y temprano en la apoptosis.. | |

Membrana

mitocondrial externa
Membrana
mitocondrnial interna

Matriz
mitocondrial

Crestas
mitocondriales

Copyright @ Tomo Narashima. Todos los derechos reservados.

(a) Detalles (b) Corte transversal
Copyright © Don W. Fawcett/Visuals Unlimited. Todos los derechos reservados.
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UAEM

Universidad Autonoma
del Estado de México

Tema llI
Transporte a traveés de
membranas plasmaticas
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Transporte pasivo

Sustancia atraviesa la membrana
a favor de su gradiente de concentracion
utilizando su propia energia cinética
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Transporte activo

Transporte de una sustancia usa energia celular
“cuesta arriba”
contra su gradiente de concentracion

Por ejemplo:

algunos iones (sodio, potasio, hidrogeno, calcio, yodo,
cloro), aminoacidos y monosacaridos
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Figura 3.11 Mecanismos de transporte activo secundario. (a) Los contratransportadores permiten el pasaje de dos sustancias a través de la
membrana en direcciones opuestas. (b) Los cotransportadores movilizan dos sustancias a través de la membrana en la misma
direccion.

Los mecanismos de transporte activo secundario utilizan la energia almacenada en los gradientes de concentracion de los iones (en este caso

Na*). Como las bombas que constituyen los mecanismos de transporte activo primario hidrolizan el ATP y mantienen los gradientes, los meca-
nismos de transporte activo secundario consumen ATP en forma indirecta,

(a) Contratransportadores (b) Cotransportadores

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Figura 3.10 La bomba de sodio-potasio (Na+/K+ ATPasa) expulsa iones de sodio (Na+) hacia el exterior de la célula ¢ introduce iones
de potasio (K+) hacia el interior de la célula.

oﬁl Las bombas de sodio-potasio mantienen una concentracion intracelular baja de iones de sodio,

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Difusion

Moléculas o iones se transportan de
una area de mayor concentracion hacia
una area de menor concentracion
hasta que se alcanza el equilibrio

Son transportadas por difusion simple:
oxigeno, dioxido de carbono, nitrégeno, esteroides,
vitaminas liposolubles, agua, urea, alcoholes
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Difusion facilitada

Un soluto se moviliza a favor de su gradiente de
concentracion a traves de la membrana celular
por medio de un canal o transportador

Ejemplos:
canales idnicos para potasio, sodio, cloro y calcio
transportadores de glucosa
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Osmosis

Difusion de agua a través de una
membrana con permeabilidad selectiva

desde un area con mayor concentracion de agua
hacia una con menor concentracion de agua
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Endocitosis

Desprendimiento de pequeinas vesiculas

de la membrana plasmatica para transportar
materiales hacia fuera (exocitosis) o

dentro (endocitosis) de ella
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Figura 3.12 Endocitesis mediada por receptor de
una particula de lipoproteina de baja densidad (LDL).

°3 La endocitosis medada por receptor importa matenales que la
célula necesita.

aterialomaactico elaporado por DOCtor
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Pinocitosis
Ingestion de liquido extracelular

Vesicula rodea al liquido para incorporarlo a la célula

Fagocitosis
Ingestion de particulas solidas

Transcitosis

Vesiculas se endocitan en uno de los polos
celulares, se desplazan a través de ella y se

exocitan a.través.del polo opuesto

Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx
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I

UAEM

Universidad Autonoma
del Estado de México

Tema lV
Nucleo celular cdmo organelo
basico de funciones celulares
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Nucleo

Formado por:
envoltura doble,

poros nucleares que controlan el movimiento de
sustancias entre nucleo y citoplasma,

nucléolo que produce los ribosomas y
los genes dispuestos en cromosomas

Genoma: informacion genética de la célula
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Figura 3.26 Panorama general de la expresién genética. La sin-
tesis de una proteina especifica requiere la transcripcion del DNA de
un gen en una molécula de RNA y su traduccién en su correspondiente
secuencia de aminodcidos.

La transcripcion tiene lugar en el nucleo y la traduccion se pro-
duce en el citoplasma.

Nucleo

i,

Poro
" nuclear

RNA

_—

Membrana
plasmatica

Citoplasma

Paso 2:
traduccién ' HA

Ribosoma
Proteina

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Sintesis de proteinas

Las células producen proteinas por transcripcion
y traduccion de informacién genética

contenida en el DNA

Codigo genético son reglas que relacionan
secuencias de tripletes de bases del DNA
con codones correspondientes de RNA 'y

los aminoacidos que especifican
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Transcripcion

Informacién genética contenida en las bases de
los tripletes de DNA se utiliza como molde para
la copia de esa informacion en una secuencia
complementaria de codones en el RNA
mensajero (MRNA)
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Figura 3.27 Transcripeién. La transcripeion del DNA comienzs

en un promotoe y finaliza on una secuencia de terminacida,

@B = 0urarie 1 rascripoon, ta inormacion genésca e DNA se
copia en RNA.

(#) Panotama geners Gen Secuenca

. . © . Todos
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Traduccion

La secuencia nucleotidica del mMRNA especifica la
secuencia de aminoacidos de una proteina

El RNAmM se une a un ribosoma
Los aminoacidos especificos se adhieren al
RNA de transferencia (tRNA)
Los anticodones del tRNA se unen a
los codones del mMRNA

De modo que un aminoacido especifico se ubique en su
posicion de polipéptido en vias de crecimiento
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Figura 3.28 Traduccién. Durante la traduccién, una molécula de
mRNA se une a un ribosoma. Luego, la secuencia nucleotidica del
mRNA determina la secuencia aminoacidica de una proteina.

Los ribosomas tienen un sitio de unién para el mMRNA y un
sitio P y otro A para la unién de las moléculas de tRNA.

Sito P Sitio A

Subunidad

Proteina

Subunidad —<
menor \

mRNA | Sitio de unién
al mRNA

(a) Componentes de un ribosoma (b) Vista interior de los
y su relacion con el mRNA y la sitios de union al tRNA
proteina durante la traduccion

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Universidad Autonoma
del Estado de México

UAEM

TemaV
Funcion general del
sistema digestivo
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Digestion

Desdoblamiento de las moléculas
grandes de alimento en otras mas pequenas

Aparato digestivo: 6rganos involucrados en la digestion

Material didactico elaborado por Doctor
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Aparato digestivo

Organos involucrados en la digestidn

Tracto gastrointestinal: organo tubular que se extiende
desde la boca hasta el ano

Organos accesorios: dientes, lengua, glandulas
salivales, higado, vesicula biliar y pancreas

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 24.1 Organos del aparato digestivo.

65



Tunica del tubo digestivo

Capas mucosa, submucosa, musculary
serosa mas parches de tejido linfatico
asociado a la mucosa

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 24.2 Tinicas del tubo digestivo. Pucden observarse variaciones de esta estructura bésica en el es6fago (Figura 24.9), el estémago
(Figura 24.12), el intestino delgado (Figura 24.19) y en el intestino grueso (Figura 24.24),

alm Las cuatro capas del tubo digestivo, de la profundidad a la superficie, son la mucosa, la submucosa, la muscular y la serosa.

.’. Y,

Plexo submucoso
(de Meissner)
Conducto de la
glandula fuera
del tracto (como
el pancreas) 1'\

Tejido linfatico asociado
a la mucosa (MALT)

Luz

MUCOSA:
Epitelio

Lamina propia
Muscularis mucosae

SUBMUCOSA

MUSCULARIS: SEROSA:
Musculo circular Tejido conectivo areolar
Musculo longitudinal Epitelio

Copyright @ Kevin Somerville. Todos los derechos reservados.
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Inervacion del tubo digestivo

Sistema nervioso entérico: plexos mientérico
(regula motilidad) y submucoso (regula
secrecion)

Sistema nervioso autonomo: fibras
parasimpaticas del nervio vago y nervios
pélvicos (estimulan secrecion y motilidad); fibras
simpaticas de regiones toracicas y lumbares
(disminuyen secrecion y motilidad)

Material didactico elaborado por Doctor
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Peritoneo

Serosa mas grande del cuerpo

Reviste pared de |la cavidad abdominal

Cubre algunos 6rganos abdominales

Repliegues forman mesenterio, mesocolon,
ligamento falciforme, epiplon menor y mayor

Material didactico elaborado por Doctor
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Proceso digestivo:

Ingestion

Secrecion

Mezcla y propulsion
Digestion mecanica y quimica
Absorcion

Defecacion
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Digestion

Mecanica: masticacion y movimientos del
tracto gastrointestinal

Quimica: reacciones de hidralisis que
descomponen macronutrientes en
moléculas mas pequenas para ser
utilizadas por las células del cuerpo

Material didactico elaborado por Doctor
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Boca

La lengua es el asiento de algunas papilas
con corpusculos gustativos
Saliva secretada por glandulas salivares
(pardétidas, submandibulares y sublinguales)
gue liberan contenido en la cavidad bucal
Saliva lubrica los alimentos
Amilasa salival digiere HCO
Lipasa lingual digiere triglicéridos
Masticacion de alimentos forma el bolo

Material didactico elaborado por Doctor
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Estomago

Entre es6fago y duodeno
Partes anatdmicas: cardias, fundus, cuerpo, piloro
Tiene pliegues mucosos y tres capas musculares

Glandulas secretoras de mucus, acido clorhidrico, pepsina, lipasa gastrica,
factor intrinseco

Pepsina digiere proteinas en péptidos

Puede absorber: agua, alcohol, ciertos iones y farmacos

Material didactico elaborado por Doctor
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Higado, vesicula biliar y pancreas (ver tema VIi)

Las células hepaticas (hepatocitos) producen bilis que es
transportada por un sistema de conductos hacia la vesicula biliar

La vesicula biliar es un reservorio de bilis en
la depresion inferior del higado

La bilis emulsificador los lipidos
(aumenta superficie de accidn para lipasa pancreatica)

El pancreas se conforma por cabeza, cuerpo y cola, conductos
pancreatico y accesorio
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Intestino delgado

Va desde el esfinter pilorico hasta la valvula ileocecal
Sus glandulas secretan liqguido y mucus

La superficie presenta vellosidades y microvellosidades
qgue aumenta la superficie de digestion y absorcion

Material didactico elaborado por Doctor
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Intestino delgado

Las enzimas pancreaticas y del borde de cepillo digieren
dextrina, maltosa, sacarosa, lactosa, péptidos, y nucledtidos

Almidones = maltosa, maltotriosa y dextrina
Dextrina = glucosa

Maltosa = glucosa

Sacarosa = glucosa y fructuosa

Lactosa = glucosa y galactosa

Proteinas =2 péptidos

Material didactico elaborado por Doctor
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Intestino delgado

Las enzimas pancreaticas y del borde de cepillo digieren
dextrina, maltosa, sacarosa, lactosa, péptidos, y nucledtidos

Péptidos = aminodcidos por peptidasas
Triglicéridos = acidos grasos y mono glicéridos por lipasa

Nucledtidos = pentosas y bases nitrogenadas por nucleosidasas
y fosfatasas

Material didactico elaborado por Doctor
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CUADRO 24.8

Principales hormonas que controlan la digestion

HORMONA ESTIMULO Y SITIO DE SECRECION ACCIONES

Gastrina La distension gastrica, las protefnas parcialmente digeridas  Efectos principales: promueve la secrecion de jugo gistrico, aumenta la motilidad
y la cafeina en ¢l estomago, junto con los altos valores de  géstrica y estimula el crecimiento de la mucosa gdstrica.
pH en el jugo gastrico estimulan la secrecion de gastrina Efectos menores: contrae ¢l esfinter esofdgico inferior y relaja el esfinter pilérico.
por las células G enteroendocninas, localizadas principal-
mente en la mucosa del antro pilérico.

Secretina El jugo dcido (clevada concentracion de H) que ingresa en  Efectos principales: estimula la secrecion de jugo pancredtico y bilis, rnicos en
¢l intestino delgado estimula la secrecion de secretina por - HCO, .
las células S enteroendocrinas de la mucosa duodenal. Efectos menores: inhibe la secrecion de jugo gdstrico, promueve el crecimiento

normal y el mantenimicnto del pancreas, estimula el efecto de la CCK.

Colecistocinina (CCK)  Las proteinas parcialmente digenidas (aminodcidos), trigli-  Efectos principales: estimula la secrecion de jugo pancreatico rico en enzimas
céndos y dcidos grasos que ingresan en el intestino delga-  digestivas, produce la liberacion de bilis de la vesicula biliar y la apertura del
do estimulan la secrecion de colecistocining por las células  esfinter de la ampolla hepatopancredtica (esfinter de Oddi), ¢ induce la saciedad
CCK enteroendocrinas de la mucosa del intestino delgado;  (sensacion de plenitud).
la CCK también es liberada en el cerebro. Efectos menores: inhibe ¢l vaciamiento gistrico, promueve el crecimiento normal
y ¢l mantenimiento del pancreas, y estimula ¢l efecto de la secretina.

© 2013 Editorial Médica Panamericana
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CUADRO 24.5

Resumen de las enzimas digestivas
ENZIMA
SALIVA

Amilasa salival

Lipasa lingual

JUGO GASTRICO

Pepsina (activada a partir del pepsinégeno
por el dcido clorhidrico)

Lipasa géstrica
JUGOD PANCREATICO

Amilasa pancredtica

Tripsina (activada a partir del tripsindgeno
por a enterocinasa)

Quimotripsina (activada a partir del
quimotripsinégeno por la tripsina)

Elastasa (activada a partir de la
proelastasa por |a tripsing)

Carboxipeptidasa (activada a partir de la
protarboxipeptidasa por la tripsina)

Lipasa pancreatica

Nucleasas
Ribonucleasa
Desoxirribonucieasa

ORIGEN

Gldndulas salnvales

Glandulas lingusles

SUSTRATOS

Almidda (polisacindos)

Tghodndos (grasas y accmes) ¥ otros lipados

Ciébslas princypales

Célelas princapales

Céballas acimonas

Cédallas acimonn

Cébelas acinosas

Cédelas acinonas

Célallas aciaosas

Célelas acimonas

Célalas aciaosas
Cébolas acimonas

Proteines

Trighooridon (grasas ¥ accmes)

Almiddn ( polisachridos)

Protcinas

Protcinas

Proteina

Aminodcidos del extremo carboxilo
de Jos pépoadon

Trighctndon (grasas y accmes) las sabes biliares
cmulsionados poe

Acido ribonucieico
Acido desoxinibonuckico

RIBETE EN CEPILLO EN LA MEMEBRANA PLASMATICA DE LAS MICROVELLOSIDADES

Nucleosidasas y fosfatasas

© 2013 Echorial Méckca Panamencana

Intestino delgado a-dextrines

Intestino delgado Makiosa

Intestino delgado Sacarma

Intesting dedgado Lactosa

Intesting delgado Trigsiadpeno

Intesting delpad Astinodcidos el ansino de lox péptidos
Intesting delgado Dipdptadon

Intestino

delgado Nuclodtidos
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Madiosa (disachnido), mahiotriosa (trisacdn.
do) y cedexerimas

Acidos granos y diglicénidos

Péptidos

Acidos gravos y monoghioérdos

Makiosa (disacindo), maliotriosa (irisaciri-
do) y a-destnimas

Péptidos
Péptidos
Péptidos
Aminoscidos y pégeidos

Acidon grason y monoghicérdon

Nucledtidos

Glucosa
Glucosa
Glocosa y frucsosa

Glucosa y palacwunas
Tripnisa

Aminodcidos y pépeidos
Aminodcidos
Bases mitrogenadas, pentosas v fosfatos
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Absorcion

Mayormente en intestino delgado por
difusion, difusion facilitada, osmosis, transporte activo

Monosacaridos, aminoacidos, electrolitos, vitaminas y agua
pasan a los capilares sanguineos

Los acidos grasos de cadena larga y monoglicéridos son
resintetizados a triglicéridos y forman los quilomicrones
qgue ingresan a la linfa y después a la circulacion general
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Intestino grueso

Va desde la valvula ileocecal hasta el ano
Compuesto por ciego, coldon, recto y conducto anal

La accion bacteriana es un ultimo paso en la digestion,
degrada sustancias y sintetiza algunas vitaminas

Absorbe agua, iones y vitaminas

Elimina por defecacidon heces (formadas por agua, células
epiteliales, bacterias, y alimentos no digeridos)

Material didactico elaborado por Doctor
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Fases de la digestion

Fase cefalica: secrecion de saliva y jugo gastrico como
preparacion para arribo de alimento

Fase gastrica: motilidad y secrecion de jugo gastrico por
presencia de alimento en estdmago

Fase intestinal: el alimento (quimo) se digiere en intestino
delgado. El estdbmago disminuye el vaciamiento para no
sobrecargar mas quimo del que se puede manejar

Material didactico elaborado por Doctor
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Universidad Autonoma

UAEM

del Estado de México

Tema VI
Metabolismo

Carbohidratos, Proteinas y Lipidos
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Metabolismo
meta: mas alla; -bol: cambio

Todas las reacciones quimicas en el cuerpo

Catabolismo: degradacion de moléculas
complejas a simples

Anabolismo: combina moléculas simples para
formar moléculas complejas

Material didactico elaborado por Doctor 84
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Metabolismo HCO

Catabolismo HCO

Polisacaridos -  Monosacaridos:

Glucosa
Fructosa
Galactosa

Glucemia: 90 mg/dl (2-3 g glucosa)
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Anabolismo HCO

Glucogeno: polimero de glucosa

Glucogenogénesis: sintesis de glucégeno en higado
vy musculo

Estimulada por insulina

Almacenaje: 125 g higado y 375 g musculo (500 g)
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Adenotrifosfato (ATP)

Moneda energética
“se gasta y obtiene una y otra vez”

ADP + P + Energia --> ATP

Funcion transferir energia de una molécula a otra
para actividades celulares

1,000 millones de moléculas de ATP por célula

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 2.25 Estructuras del ATP y ADP. Las lineas onduladas (~) indican que los dos enlaces de fosfato se pueden utilizar para transferir
energia. Por lo general, la transferencia de energia implica hidrdlisis del altimo enlace fosfato del ATP.

GE El ATP transfiere energia quimica para impulsar actividades celulares.

Adenina ~c”~

Adenosina

ol o! ol
I I I
—Q0—P—0 ~P—0~P—0'
- by
a 1 ]
Grupos fosfato
| ]
Adenosin difosfato (ADP)
| |
Adenosin trifosfato (ATP)

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Figura 25.1 Funcién del ATP en el acople de las reacciones
catabélicas y anabélicas. Cuando las moléculas complejas y los poli-
meros se degradan (catabolismo, a la izquierda), parte de la energia se
transfiere para formar ATP y el resto se disipa como calor. Cuando las
moléculas simples y los monémeros se combinan para formar mol écu-
las complejas (anabolismo, a la derecha), el ATP proporciona energia
para la sintesis y otra vez parte de la energia se libera como calor.

El acoplamiento entre las reacciones que liberan energia y las
reacciones que consumen energa se logra a traves del ATP

Calor
liberado

liberado

Copyright ® Wiley Todos los derechos reservados.
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Glucosay ATP

Fuente preferida

Respiracion celular
1. Glucolisis
2. Formacion de acetil-COA
3. Reacciones del Ciclo de Krebs
4. Reacciones de la cadena de transporte de electrones

36-38 ATPs por molécula de glucosa oxidada

40% de energia de ATPs liberada en reacciones celulares y el
resto se convierte en calor
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Figura 25.10 Resumen de las principales reacciones de la res-
piracién celular, CTE » cadena de transporte de electrones y qui-
MIOOSIOSIS,

°3- Excopto la gluctiisis, que se desarrolia en of citosol, las
demas reacciones de la respiracion celular se producen den-
tro de la mitocondria.
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Figura 25.6 Después de la formacién de acetil coenzima A, el paso siguiente de la respiracion celular es el ciclo de Krebs.

8 == vLas reacciones del ciclo de Krebs se desarrolian en la matriz de la mitocondria.

Glucosa
GLUCOLISIS {:}
. {ATP
4 NADH I+ H‘\
Acido pirivico
FORMACION ‘
DE ACETIL @
COENZIMA A ’ b o
NADH « H
i N
| Acetil
| coenzima A
dgé.o‘ @ \
KREBS NADH '+ H"
F“°".t?~
CADENA DE —
TRANSPORTE
DE ELECTRONES
(a) Respiracion celular
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\@ @ NADH +H"
-y

NADH +H*
&» A la cadena
de transporte
de electrones

(b) Panorama general del ciclo de Krebs
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Figura 25.7 Las ocho rescciones del ciclo de Krebs. @ Entrada del grupo acetilo. E1 colace quimico que wne ¢l grupo acetilo u ls coenzi-
ma A (CoA) se rompe ¥ el grapo acetilo de 2 cartomon s¢ addaere a una mokivels de 4 carbooos (0o oralacitico) para formae una & 6 carbo-
nos Tamada &ido citrico. La CoA geeda libre para combinane con otro grepo acetilo del &cido pirlvico y el proveso se repite. € Isomerizacidn.
Bl Scsdo oftrioo s omeriza 3 S0sdo boclinico, que thene 1s mavma fonmels molocular gae of citrato, Sim embarpo, se debe sefialar gue ¢l grupo
Bidronilo (~OH) et unido 2 o carbono diferente. € Descarbarilacidn axidative. £l dcido isocitrico so oxida una mokicela de €O,
para formar &cdo alfs-cotoglutieco. E1 H* de la onidacion se transfiere al NAD®, que se paduce a NADH « . € Descardoxilucidn oxidanive.
mmmmnmmm-mham,cimmmmammmmwm.W
del sustrato. 1 CoA se desplara por la preseocia de un grupo fosfato, que luego se transfieee al guamosiadifosfato (GD¥) pars formas guanosimen
mm;ﬁlmmw“mlmlaodAD?m!mAm‘mammnu&nww
nco cuando dos de sus Somos de hdedgeno se transfienen a la coenrima Mavina adenina dinockedtido (FAD)L gue se rodece 3 FADH,.
‘M.Blﬁb(unﬁcnankmwkowdmammhm Deshidrogemacion. Ea ¢l paso
final del cicho, ef doido milico se ovida par volver a formar doido ovalacdtico. Se climiman 2 fomos e hidedgenos y uno se transfiere al NAD®,
gue s rodece o NADH « HY, El Soido onalacdtico regescrado posde combinane con otes mokicula de acetil CoA y comsenza un nuevo ciclo,

& Los tres 1osutados mds importantes del ciclo de Krets 500 la produccion de coonzimas reducidas (NADH y FADM,). que contisnen enargia

wmacenada, 4 peneracidn de GTP, un compuesio do alta energia usado para produc ATP y la lormackin de CO,, que se Yansporta hacka
108 pUIMOnes y 50 olming Jurande [ SoHRcON. e

B
.

......

CICLO
DE KREBS
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Figura 25.9 Accién de las tres bombas de protones y de la ATP sintetasa en la membrana mitocondrial interna. Cada bomba es un com-
plejo de 3 o mds transportadores de electrones., La primera bomba de protones es un complejo NADH deshidrogenasa, que contiene flavina
mononucledtido (FMN) y cinco o mds centros de Fe-S. La NADH + el H' se oxidan a NAD® y la FMN se reduce a FMNH,, que a su vez se
oxida cuando los electrones ingresan en los centros de Fe-S. La coenzima Q. que es mévil en la membrana, cede electrones al segundo complejo
de bombas. e La segunda bomba de protones es ¢l complejo citocromo b-¢;. que contiene citocromos y un centro de Fe-S. Los electrones se des-
plazan en forma sucesiva de Q a eyt b, Fe-S y ¢yt ¢ La lanzadera mévil que transfiere los electrones del segundo complejo de bombas al tercero
es el citocromo ¢ (eyt ¢). © La tercera bomba de protones es el complejo citocromo oxidasa, que contiene los citocromos @ y as. y dos dtomos de
cobre. Los electrones pasan de cyt ¢ a Cu, ¢yt a y, por Gltimo, a cyt a;. Este cede sus electrones a la mitad de una molécula de oxigeno (05), que
adquicre una carga negativa, y luego incorpora dos H' del medio para formar H,0.

om A medida que las 3 bombas de protones transfieren electrones de un transportador al siguiente, también mueven protones (H') desde la
matriz hacia el espacio entre la membrana mitocondrial interna y la externa. Cuando los protones vuelven a ingresar en la matriz mitocondrial

a través del canal de H" en la ATP sintetasa, se genera ATP.

Espacio entre las membranas
mitocondriales externa e interna

r....I....'....l...»...l:’.................'..:'...*‘..Il.....‘.
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Gluconeogénesis

Formacion de glucosa a partir de:
- triglicéridos (TG)

- acido lactico

- ciertos aminoacidos

Estimulada por cortisol y glucagon
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Figura 25.11 Glucogenogénesis y glucogendlisis.

La glucogenogénesis convierte la glucosa en glucégeno; en la
glucogendlisis, se degrada el glucogeno en glucosa.

Hepatocito GLUCEMIA
(célula hepatica) A
Glucosa
»
Fosfatasa Hexocinasa
ADP
Glucosa-6-fosfato
9
Glucosa-1-fosfato
Fosforilasa Uridina difosf+ato glucosa
GLUCOGENO
Referencias:
-» Glucogenogénesis -» Glucogenolisis

(estimulada por la insulina) (estimulada por el glucagén
y la adrenalina)

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Metabolismo Lipidos

Lipidos no son hidrosolubles
Para ser transportados se unen a proteinas

Lipoproteinas
- Quilomicrones (QM)
- Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
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Figura 25.13 Una lipoproteina. La que se muestra aqui es la
VLDL.

Una capa simple de fosfolipidos anfipaticos, colesterol y pro-
teinas alrededor de un ntcleo de lipidos no polares.
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QM

Producidas en intestino
Transportan lipidos dietéticos a tejidos periféricos

Cada QM:

85% triglicéridos
7% fosfolipidos
6-7% colesterol
1-2% proteina
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VLDL

Producidas en higado

Transportan TG a tejidos periféricos

Lipoproteina lipasa:
- enzima en superficie de adipocitos y miocitos

- activada por apo C2

- libera acidos grasos de los triglicéridos que son
captados para almacenamiento o utilizacion

Material didactico elaborado por Doctor 100
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A medida que las VLDL pierden TG en los tejidos, su

densidad disminuye vy se les llama LDL

Cada VLDL.: Cada LDL.:

50% triglicéridos 5% triglicéridos
20% fosfolipidos 20% fosfolipidos
20% colesterol 50% colesterol

10% proteinas 25% proteinas
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LDL “colesterol malo”

LDL se liga a receptores celulares de apoB100
Entra por endocitosis
LDL se degrada

Colesterol se libera para membranas y sintesis
de hormonas

Suficiente colesterol en la célula inhibe
receptores de LDL

Material didactico elaborado por Doctor
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HDL “colesterol bueno”

HDL colecta el exceso de colesterol en
sangre/células y lo transporta a higado para
eliminacion

Cada HDL.:

5-10% triglicéridos
30% fosfolipidos
20% colesterol
40-45% proteina
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Niveles deseables

Colesterol total < 200 mg/dlI
LDL < 130 mg/dI
HDL >40 mg/d|
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Anabolismo lipidos

Triglicéridos almacenados en tejido adiposo
constituyen 98% de las reservas energéticas

Tejido adiposo aisla y protege varias partes del
cuerpo

Lipogénesis: sintesis en hepatocitos o adipocitos de
acidos grasos a partir de glucosa o aminoacidos
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Catabolismo lipidos

Lipolisis: desdoblamiento de triglicéridos (TG)
en glicerol y acidos grasos por lipasas

Adrenalina, noradrenalina, cortisol aceleran
degradacion de TG; insulina inhibe la lipolisis

Material didactico elaborado por Doctor

1
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx o6



Beta oxidacion: serie de reacciones en la matriz
mitocondrial para formar Acetil CoA que ingresa
al ciclo de Krebs

Un acido graso de 16 carbonos puede originar
hasta 129 ATPs

Cetogénesis: formacion de acido acetoacético,
acido beta-hidroxibutirico y acetona

Material didactico elaborado por Doctor
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Oxidacion mitocondrial de lipidos

La beta oxidacion es un proceso de multiples pasos
por el cual los acidos grasos son desdoblados por varios tejidos
para producir energia

Material didactico elaborado por Doctor
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Oxidacion mitocondrial de lipidos

Los acidos grasos entran primariamente a la célula a

Fatty acid
través de proteina transportadoras de acidos grasos Tty 30T\ Outside Cell
sobre la superficie de la célula: \ransporter_ PR
Fatty acid
FABPpm
FATP Fatty acyl CoA 7—'-§> Acyl carnitine Carnitine
CPT1
FAT/CD36
/ S CAT \
/ CPT2 \
Fatty acyl CoA Acyl carnitine  Carnitine
B Oxidation
Acetyl CoA Mitochondrial Matrix
TCA Cyclel
NADH/FADH: A?

\\ Electron Transport Chain / /
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Oxidacion mitocondrial de lipidos

Una vez dentro de la célula

Fatty acid
un grupo CoA es afiadido al ~Tatty acid Qutside Cell
acido graso por la sintetasa acil grasa CoA \lransporter inside Cell
(fatty acil-CoA sintetasa — FACS) Fatty acid

formando una larga cadena acil-CoA

Fatty acyl CoA Acyl carnitine Carnitine
. . - < )
Carnitina palmitoyltransferasa 1 (CPT1) conversién de I CAT \
la larga cadena de acil-CoA a ( P2 \
una larga cadena acil carnitina Fatty acyl CoA Acyl camitine  Carnitine
permite a la fraccidon de acido graso B Oxidation
ser transportada através de la Acetyl CoA Mitochondrial Matrix
membrana mitocondrial interna TCACvdel.
via la carnitina translocasa (CAT) AT
, , NADH/FADH:
la cual intercambia ) T

cadenas largas acil carnitina por carnitina \K Blactronansport Cheid /j
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Oxidacion mitocondrial de lipidos

Una carnitina palmitoyltransferasa 2 (CPT2) en
la membrana mitocondrial interna
convierte de nuevo la cadena larga acil-carnitina
a cadena larga acil-CoA

La cadena larga de acil-CoA entra a la via de la
beta oxidacion de acidos graso

lo cual resulta en produccion de un acetil-CoA
de cada ciclo de beta oxidacion de acido graso

Este acetil CoA después entra al
ciclo mitocondrial de dcido tricarboxilico

El NADH y FADH?2 producidos son usados en la
cadena transportadora de electrones para producir ATP

Fatty acid
7~ Fatty acid \) Qutside Cell
\-—-—-’tranSporter Inside Cell
Fatty acid

-

itine

Fatty acyl CoA 7——? Acyl camnitine Carn
{ CPT1 )
CAT

~

/ S cPT2 )
Fatty acyl CoA Acyl camitine  Carn

B Oxidation
Acetyl CoA Mitochondria
TCA Cycl el
NADHFADH: ATP

) |

| Matrix

\\ Electron Transport Chain A /
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Utilizacion y oxidacion de acidos grasos

0
I
H:C-C-SCoA
Acetyl CoA
0
I
R-CHz-CH:2C-SCoA  FAD
3-Ketoacyl Acvl Coll
CoA thiolase <Y Acyl CoA
dehydrogenase
SCoA
FADH:
0 0
] ]
R-C-CH:-C-S5CoA E‘.‘
3-ketoacyl CoA R-CH=CH-C-5CoA
2-trans-enoyl CoA
H + NADH

H:0

3-Hydroxy acyl
CoA dehydrogenas

Enoyl CoA
hydratase

naD+  QH O

R-CH-CHz-C-SCoA
L-3- hydroxy acyl CoA
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Figura 25.14 Vias del metabolismo de los lipidos. El glicerol puede convertirse en gliceraldehido 3-fosfato, que a su vez puede transforma-
se en glucosa o entrar en ¢l ciclo de Krebs para su oxidacién. Los dcidos grasos experimentan beta oxidacion ¢ ingresan en ¢l ciclo de Krebs a tra-
vés de la acetil coenzima A. La sintesis de lipidos a partir de la glucosa o los aminodcidos se denomina lipogénesis.

aﬁi El glicerol y los acidos grasos se catabolizan en vias separadas.

Gliceraldehido
3-fosfato —_ — > b~
¢ GLICEROL \\\
il
Acido pirivico + ACIDOS 5 TRIGLICERIDOS
B 7 GRASOS <
CIERTOS
AMINOACIDOS
\A [ Acot | Degradacién de las cetonas en
| coenzima A <lamayor{adelascélulasootporales — .
. : Cuerpos ceténicos:
Hmnch.: "-‘. \“‘, CGIOgénBSiS en z m m
la noradrenalina y el cortisol) B\ % - ;
\ _.‘."-.,1'," 3 _;—' }
—» Lipogénesis (estimulada por la insulina) > ’aCLé*f h
B o M
. KREBS, )
N*~—/
‘f\_//f
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Metabolismo proteinas

Proteinas se desdoblan en aminoacidos
No se depositan en un tejido u organo

Los aminoacidos se oxidan para producir ATP o
se usan en sintesis de nuevas proteinas

Exceso se convierte en glucosa o lipidos
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Anabolismo de proteinas

Aminoacidos entran a células por estimulo por IGF e insulina
Uniones peptidicas entre aminoacidos para producir proteinas

Se produce en los ribosomas de todas las células

Estimulada por IGF, insulina, T3 y T4, estrogenos, testosterona
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Catabolismo de proteinas
Estimulado por cortisol
Aminoacidos son reciclados

Desaminacion: pérdida de aminoacidos del grupo
amino (NH,) en higado, produce amoniaco (NH,)
gue se elimina como urea por via urinaria
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Universidad Autonoma
del Estado de México

Tema VI
Higado, vias biliares y pancreas
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Digestion quimica en el intestino delgado
depende de la actividad de 6rganos accesorios

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 21.28 Circulacién portal hepética. En (b) se muestra un diagrama esquemitico del flujo sanguineo a través del higado, incluida la
circulacion anerial. Como siempre, Ia sangre desoxigenada se muestra en azul y fa oxigenada en rojo,

@83 = La croulacion portal hepitica ava la sangre venosa do 1os drganos dal tubo digestvo y dol bazo al higado

Hepatica Vena cava inferior Estomago

PORTA HEPATICA

Ciego
Apdndice

[C———_] Drona en la vona mesontérica suporior
[ Ovena en la vena esplénica
[0 Orena en la vona mesentérica inferior

Materiéf’mm%MCtor
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Pancreas (pan: todo, kréas

Anatomia:

cabeza, cuerpo, colay 2 conductos
12-15 cm largoy 2.5 cm ancho

Localizado detras del estomago en
retroperitoneo
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Funcion glandular del pancreas

Conductos formados por conductillos de células exocrinas secretan
jugos pancreaticos

Conducto pancreatico — de Wirsung
es el mas largo
se une con el conducto colédoco (hepatocistico)
entra en duodeno por ampolla de Vater (hepatopancreatica)
en papila duodenal mayor 10 cm debajo del piloro
con paso de jugos pancreatico y biliar regulado por esfinter de

Oddi

Conducto accesorio — de Santorini
entra en duodeno 2.5 cm encima de ampolla de Vater

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 24.15 Refaciin ded pincreas con ef higado, la vesicula biliar y ¢ doodenn, En ¢f recsadro se muestran en detalle Jos comductos
colédoco y pancredtion, que forman la ampolla hepatopancredtica (ampolla de Vater) y se vacian en ¢l duodeno.

°_k. pancredticas dgk ol alemickén (p ardon). las peoteinas. 108 trighcdndos y 108 S0dos Nuciowcos.

Emau:-wnw
{osfinter do Oad)

(b} Detales de W ampoiia hepatopancredics

(€) Conducios que Bavan biss del P ) Vista anderior
nwmm.mmam'damslmméﬁmuu odos o0 dissibed iesriaiia
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Funcion glandular del pancreas
Acinos pancreaticos

Racimos/grupos de células epiteliales glandulares

Porcidon exocrina:
99% acinos secretan jugo pancreaticos

Porcion endocrina:
1% acinos — islotes pancreaticos/Langerhans
secretan glucagodn, insulina, somatostatinay
polipeptido pancreatico

Material didactico elaborado por Doctor
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Jugo pancreatico

Liguido transparente formado de agua, sales,
bicarbonato de sodio y varias enzimas

Secrecion diaria de 1,200-1,500 ml|

pH 7.1-8.2
amortigua jugo gastrico acido
pH adecuado para accion de enzimas digestivas

Material didactico elaborado por Doctor
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Enzimas del jugo pancreatico

Amilasa pancreatica: digiere almidon

Tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasa y
elastasa: digieren proteinas — activadas en luz
intestinal

Lipasa pancreatica: digiere triglicéridos

Ribonucleasa y desoxirribonucleasa: digieren acidos
nucleicos
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Higado
Glandula mas voluminosa — 1.4 kg

Localizado bajo diafragma
hipocondrio derecho y epigastrio

Cubierto por peritoneo visceral y tejido conectivo

Se divide por ligamento falciforme en un lobulo
derecho y un l6bulo izquierdo

Material didactico elaborado por Doctor
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Hepatocitos

Células hepaticas funciones metabdlicas, secretoras y
endocrinas

80% volumen hepatico
Presentan 5-12 lados — depresiones en membrana

Material didactico elaborado por Doctor
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Laminas hepaticas

Conjuntos tridimensionales de hepatocitos

Placas unicelulares con borde engrosado a cada lado por
capilares sanguineos — sinusoides hepaticos

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 24.16 Histologia del higado.

oﬂ Desde el punto de vista histologico, el higado esta compuesto por hepatocitos, canaliculos biliares y sinusoides hepaticos.

Higado

Vena cava inferior
Arteria hepatica

Vena porta
Canaliculo
biliar

Triada porta:
Conducto biliar
Rama de la

vena porta
Rama de la artena
Laminas hepdticas

Hepatocito

Célula
reticuloendotelial
estrellada

(de Kuppfer)

Tejido conectivo

(a) Vista general de los componentes histolégicos del higado (b) Detalies de los componentes histologicos del higado

o Copyright © Kevin Somerville. Todos los derechos reservados.
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Sinusoides hepaticos

Muy permeables
Reciben sangre oxigenada de arteria hepatica

Reciben nutrientes de vena porta desde 6rganos
gastrointestinales

Sinusoides convergen y conducen sangre hacia vena
central donde fluye a venas hepaticas que drenan
en vena cava inferior
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Sinusoides tienen células reticuloendoteliales
estrelladas que fagocitan eritrocitos y leucocitos
viejos, bacterias y materia extrana en drenaje
VENOSO
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Hepatocitos excretan bilis — liquido amarillo marrdn/ verde olivo

Agua, sales biliares, colesterol, lecitina (fosfolipido), pigmentos biliares y
varios iones

Sales biliares: sales de sodio y potasio de acidos biliares cumplen la funcion
de emulsificacion de grasas para su digestion por la lipasa pancreatica

Bilirrubina: pigmento biliar del reciclamiento de hierro y hemoglobina, su
degradacién da coloracién marrdn a las heces

Canaliculos biliares atraviesan espacios entre hepatocitos colectando la bilis

Desde los canaliculos la bilis pasa a conductos biliares

Material didactico elaborado por Doctor
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Bilis

Produccion aumenta cuando la sangre portal
tiene mas acidos biliares,

Liberacion de bilis aumenta durante digestion y
absorcion

Entre comidas, la bilis fluye a la vesicula biliar
para almacenamiento, debido a cierre de
esfinter de Oddi

Material didactico elaborado por Doctor
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Conductos biliares

Emergen como conducto hepatico derecho y
conducto hepatico izquierdo

Se unen y emergen como conducto hepatico
comun

Este se une al conducto cistico de la vesicula
biliar para formar el conducto colédoco

Material didactico elaborado por Doctor
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Triada portal

Arteria hepatica
+

Vena hepatica
+

Conducto biliar

Material didactico elaborado por Doctor
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Organizacion funcional
hepatocitos, conductos biliares y sinusoides

Lobulo hepatico:
- modelo de unidad funcional del higado con forma de hexagono

- en el centro esta la vena central y desde alli salen filas de hepatocitos y sinusoides
hepaticos

Lobulo portal:
- modelo de funcion excrecion de bilis

- el conducto biliar es considerado el centro del I6bulo portal definido por tres venas
centrales cerca de la triada portal

Acino hepatico:
- modelo estructural-funcional actual.

- Casa acino es una masa ovalada de dos lébulos hepaticos que conectan las venas
centrales

- Patron mas logico de almacenamiento-liberacion glucogeno y los efectos toxicos,
degenerativos y regenerativo del higado relativos a las zonas acinares

Material didactico elaborado por Doctor
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Funciones de higado

Metabolismo de HCO, proteinas y lipidos
Procesamiento de farmacos y hormonas
Secrecion de bilis

Excrecion de bilirrubina

Sintesis de sales biliares
Almacenamiento

Fagocitosis

Activacion de Vitamina D
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Vesicula biliar

Localizacion: cuelga del borde anterior del
higado en una depresion de la cara inferior

Saco piriforme proyeccion de fondo hacia abajo
y de cuerpo vy cuello hacia arriba

7-10 cm de longitud
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Universidad Autonoma

UAEM

del Estado de México

Tema VIII
Caracteristicas anatomicas de
los sistemas linfatico y
sanguineo que facilitan el
transporte de nutrimentos
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VVasos sanguineos

Estructuras para:

- flujo de sangre desde-hacia el corazén
- intercambio nutrientes-desechos en tejidos
- ajuste velocidad y volumen sanguineo

Material didactico elaborado por Doctor

1
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx 40



Lado izquierdo del corazon bombea sangre a
10 mil vasos sanguineos

Lado derecho la bombea hacia los pulmones
Carga O, descarga CO,

Material didactico elaborado por Doctor
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Hemodinamica
(haima: sangre, dynamis: fuerza)

fuerzas involucradas en la circulacién de la
sangre a lo largo del cuerpo, principalmente los
Vasos sanguineos

Material didactico elaborado por Doctor
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Tipos de vasos sanguineos

- arterias

- arteriolas
- capilares
- vénulas

- venas

Material didactico elaborado por Doctor
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Estructura pared vaso sanguineo

Capa interna/intima: revestimiento interno
epitelial

Capa media: formada por musculo liso y tejido
conjuntivo elastico

Adventicia: cubierta externa de tejido
conjuntivo
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Intima

Endotelio: capa mas interna de células planas que
reviste la superficie interna de todo el aparato
cardiovascular

Membrana basal: debajo del endotelio, fija endotelio a
tejido conectivo, da fuerza de tension y recuperacion
por fibras de colageno

Lamina elastica externa: capa delgada de fibras
elasticas con orificios que facilitan difusion de
sustancias a la capa media

Material didactico elaborado por Doctor
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Capa media

Capa de tejido muscular liso y tejido conectivo
Regula el diametro de la luz del vaso
Estimulacién simpatica causa vasocontraccion

Reduccion estimulacion simpatica o presencia
NO,, H* y acido lactico causa vasodilatacion

Material didactico elaborado por Doctor

1
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx 46



Extension de contraccion fundamental para
regular la tension arterial y flujo de sangre

Variaciones en estructurales en capa media
responsables de las variaciones en funcion de

vaso sanguineo
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Capa o tunica externa

Formada por fibras elasticas y colagena

Vasos vasorum: vasos de los vasos
Contiene numeros nervios

Funcion:
Irrigacion e inervacion de pared vascular
Anclaje de los vasos a tejidos circundantes

Material didactico elaborado por Doctor 148
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Figura 21.1 Estructuras comparadas de los vasos sanguimeos. 11 capilar e (<) esth aprandado, en relacion con las esroctuns mosrsdas
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Arterias
(aeiro: enlazar, tero: recorrer)

Capa media gruesa, muscular y elastica

Gran distensibilidad - paredes se
estrechan/expanden sin desgarrarse

Trnsportan sangre desde corazon hacia arterias
musculares (distribuyen sangre a arteriolas)
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Figura 21.18 La norta y sus principales ramas.
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Anastomosis

Union de dos o mas arterias que irrigan la
misma region del cuerpo

Circulacion colateral

Puede producirse también entre arteriolas,
vénulas y venas
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Arteriola

- Arteria muy pequena

- Regula flujo de sangre a capilares
- 400 millones de arteriolas

- Diametro 15-300 micrometros

Esfinter precapilar: union entre metaarteriola y
capilar — vasomocion: contraccion/relajacion 5-
10 veces por minuto
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Arteriola

Regulan el flujo sanguineo mediante resistencia
u oposicion al flujo sanguineo

Cuanto menor el vaso mayor la friccion

Vasoconstriccion: disminuye flujo sanguineo,
aumenta PA

Vasodilatacion: aumenta el flujo sanguineo,
disminuye PA
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Capilares

Vasos mas pequeios 5-10 micrometros

20 billones vasos ramificados e interconectados
gue corren entre las células de los tejidos

Intercambian sustancias entre sangre vy liquido
intersticial

Compuesta de una sola capa de células
endoteliales

Vuelta U: conectan flujo arterial con retorno
venoso (vénula poscapilar)
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Figura 21.4 Tipos de capilares.

o:- Los copdares SON vasos SANGUINEOS MICFOSCORICOS QU CONBC-
tan las arteciolas con las wénulas.
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Venulas

Pared delgada no logran mantener forma
Drenan sangre de capilares

Comienzan retorno de sangre a corazon
10-50 micrometros

Forman parte del unidad de intercambio:
nutrientes, dendritos, leucocitos

Vénulas musculares 50-200 micrometros, son los
elementos mas distensibles, excelentes
reservorios
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Venas

3 capas: tunica interna y media son delgadas;
tunica externa es la mas gruesa, formada por
fibras de colagena y elasticas

Accion bombeo de corazon, contraccion
muscular,

Venas en miembros presentan valvulas impiden
el reflujo de sangre
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Distribucion sanguinea

Figura 21.17 Vias circulatorias. Las flechas negras grandes indican b cieculackin sistémica (detallada en bos Pancies 21 00 2112) has
wrowlacids h (Fipern 20 29 y Tas Oechas rogas, la circulacitn hepdtica portal (Figues 21 2%,

Mlochas mogran pogeofias L P

Remitase a la Figora 205 on la phgisa 07, pars obtener mis detalies sobwe 1a circulackia coronania y a la [igur 2130 pars observar s
circulacion fetal

az-mm 0 eu1an copan - ViR Qu MENSPONAN I SaNgre Nack 106 16H0s Sl Orpanemo.
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Intercambio capilar

Misidn aparato CV: mantener sangre fluyendo a
través de los capilares para permitir el
intercambio capilar

7% capilares sistémicos esta intercambiando
sustancias con el liquido intersticial
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Difusion

Glucosa y aa se difunden de mayor a menor gradiente
de concentracion a través de las fenestraciones

O,, CO, y hormonas atraviesan la bicapa lipidica de
células endoteliales

Proteinas y eritrocitos no pueden pasar porque son
muy grandes excepto en sinusoides que tienen
hendiduras intercelulares (higado, medula 6sea)
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Barrera hematoencefalica, sinusoides son
capilares continuos muy estrechos, permiten a
pocas sustancias moverse
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Transcitosis
(trans: a través, cito: célula, osis: proceso)

Componentes del plasma son englobados en
vesiculas pinociticas que entran a las células del
endotelio por endocitosis, cruzan y salen por el
otro lado por exositosis

Transporte para moléculas grandes insolubles
(ejemplo: proteinas)

Material didactico elaborado por Doctor
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Flujo de masa

Proceso pasivo

lones, moléculas, particulas se mueven juntas en
la misma direccion de una area de mayor a
menor presion

Regula volumenes relativos de sangre y liquido
intersticial (filtracion) o de liquido intersticial a
sangre (reabsorcion)

Material didactico elaborado por Doctor
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Balance de presiones

Filtracion
Presion hidrostatica y osmotica intersticial

Reabsorcion

Presion osmotica coloidal sanguinea, promueve
reabsorcion de liquido

Ley de Starling de los capilares: volumen de liquidos y
solutos reabsorbidos es casi tan grande como el filtrado

Material didactico elaborado por Doctor
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Dinamica intercambio capilar

Figura 21.7 Dindmica del intercambio capilar (ley de Starling de los capilares). El exceso de liquido filtrado drena en los capilares linfdticos.

am La presion hidrostatica sanguinea expulsa el liquido luera de los capilares (filtracion), y la presion osmética coloidal de ka sangre atrae liquiso
hacia los capilares (reabsorcion),
El liquido lintatico

/ (linfa) regresa a

Plasma sanguined  ou i ket Capilar linfatico

Referencias:

PHS = Presion hidrostatica de la sangre

PHLI = Presion hidrostatica del liquido intersticial
POCS = Presion osmotica coloidea de la sangre

La sangre fluye desde PNF = Presion neta de filtracion

ia artoriola hacia el capilar

La sangre fluye desde el
capilas hacia la vénula

Filtracion neta en el extromo anerial Reabsorcidn neta en el extremo venoso
de los capilares (20 litros por dia) de los capilares (17 litros por dia)
Presién neta = (PHS + POLI) (POCS + PHLI)
de filtracion . .
Las presiones favorecen Las presiones estimulan
ia filtracién la reabsorcién
PNF = (35 +1) = (26 + 0) PFN = (16 + 1)~ {26 + 0)
= 10 mm Hg =-9 mm Hg
Resultado Firabdadagial didactico elaapsatsa par Doctor
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Flujo sanguineo

Volumen de sangre que fluye a través de
cualquier tejido en un determinado periodo

Gasto cardiaco flujo sanguineo total

A mayor diferencia de presion, mayor flujo
A mayor resistencia, menor flujo

Material didactico elaborado por Doctor
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Contraccion del ventriculos genera presion arterial —
presion hidrostatica ejercida contra los vs

PA determinada por gasto cardiaco, volemia, y
resistencia vascular

Material didactico elaborado por Doctor
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Resistencia vascular

Oposicion al flujo debido a la friccion entre la
sangre y paredes de vs

Determinantes:

- Tamano de la luz

- Viscosidad sanguinea
- Largo del vaso

Material didactico elaborado por Doctor 169
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Retorno venoso

Flgura 21.10 Resumen de los factores que incrementan la presién sanguinea. Los cambios anotados dentro de recuadros verdes muestran
el incremento del gasto cardiaco: los cambios anotados en recuadros azules, el incremento de la resistencia vascular sistémica.

@E Los aumentos en el gasto cardiaco y en la resistencia vascular sistémica aumentaran la presién arterial media.

Aumento del Bomba de musculo Bomba Venoconstriccion

volumen sanguineo esquelético respiratoria
) - Ir,
Disminucion de  Aumento de los impulsos ~ Aumento Aumento del nimero  Aumento del
los impulsos simpaticos y hormonas  del retorno de eritrocitos, como  tamafio del
parasimpaticos  de la glandula suprarrenal venoso en la policitemia gzelgpo como

SN i

ANNSROC Y FO7AION 06 Aumentode  Aumentodela  Disminucion del
la frecuencia ~ volumen sistdlico la viscosidad longitud total radio del vaso
cardiaca (FC) (VS) sanguinea del vaso (vasoconstriccion)
Aumento del gasto Aumento dela resistencia
cardiaco (GC) vascular sistémica (RVS)
Aumento de la presion
arterial media (PAM)

Material didactico elaborado por Doctor Copyright ® Wiley. Todos los derechos reservados.
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Velocidad de flujo sanguineo

Velocidad de flujo en cm/seg disminuye a
medida que la sangre se aleja del corazony
alcanza mayor lentitud en los capilares

Aorta 40 cm/seg, capilares .1 cm/seg

Relacion inversa area de seccion transversal:
disminuye desde la aorta a capilares y aumenta
desde capilares a corazon

Material didactico elaborado por Doctor
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Sistema linfatico

Inmunidad o resistencia es la capacidad de
protegerse de las lesiones o enfermedades por
medio de defensas propias

Defensa innata y adquirida

Material didactico elaborado por Doctor
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Sistema linfatico

- Linfa (lymph: liquido transparente)

- Vasos linfaticos

- Tejidos/6rganos linfaticos: tejido conectivo
reticular

- Medula o6sea

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 22.1 Componentes del sistema linfiitice.
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Funciones

Drenaje liquido intersticial desde espacios
tisulares a sangre

Transporte de lipidos de la dieta

Desarrollo de defensa inmunitaria

Material didactico elaborado por Doctor
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Vasos linfaticos

Nacen como capilares linfaticos que se unen
para formar vasos mas grandes

A intervalos de los vasos linfaticos hay ganglios
constituidos por masas de linfocitos (células By

T)

Material didactico elaborado por Doctor 176
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En tejido subcutaneo siguen mismo trayecto que
las venas

Vasos linfaticos viscerales siguen direccion de las
arterias y plexos

Material didactico elaborado por Doctor 177
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Capilares linfaticos

Son muy permeables
Tienen diametro mayor

Unidireccionales: ingreso pero no retorno de liquido
intersticial

Ingreso LI por mayor presion que linfa
Contienen valvulas

Vasos quiliferos (khlyl: linfa, fer: que lleva) transportan
el quilo desde intestino hasta sangre

Material didactico elaborado por Doctor
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Linfa

Proteinas y otros componentes del plasma que
no pueden regresar a capilar sanguineo pueden
desplazarse por capilares linfaticos formando
parte del linfa y regresar a la circulacion
sanguinea

Linfa ingresa a sangre a través de conducto
linfatico derecho y conducto toracico en la unidn
de la vena yugular interna y subclavia

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 22.3 Vias de dremaje de la linfa, desde Jos troncos linfiiticos hacia el conducio toricico y e condocto linfético derecho.
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Bombas para flujo linfatico

- Bomba muscular
- Bomba respiratoria

Material didactico elaborado por Doctor
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Organos linfaticos

Primarios: medula 6sea y timo

Secundarios: ganglios linfaticos, bazo y foliculos
linfaticos

Material didactico elaborado por Doctor
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Timo

Figura 22.5 Timo.
o:a'nn El timo, bilobulado, es més granda durants la pubartad; kiego, ta porcién funcional se atrofia con la edad,

Glandula tiroides

i
§

coniin carecha 13 . ' Venas braquiccetilicas
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Ganglios

Figura 22.6 Estructurs de un gasglio Hnfitics. Las flechas indican b dhroccion gue sigoe el fujo de linfa a tavés &l ganghio linfitico,
‘:mmm-mmwdmmmm

Cabsas de la Cohsas que rosean o Contro Céluias Gol cantro peeminal
coteza ntoma permminal do ks comeza axtema ﬂhmm
& ]
2 f.} ) @ .\ w
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folosares
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Bazo

Figura 22.7 Estructura del bazo.

amElbazoesIamadmmdeleidolmmmasgmmeoolcuerpo.

SUPERIOR

Vena esplénica
Impresion colica

Arteria esplénica
Impresion gastrica Hiio

POSTERIOR ANTERIOR

Impresién renal

(a) Superficie visceral

Copyright © Steve Oh. Todos los derechos reservados.

Céapsula
! i - - Arteria esplénica
j— Vena esplénica Pulpa roja
N —

Pulpa blanca Trabécula
Pulpa roja:
Sinusoid
Cordén ospw\lco Arteria central
Arteria central

Pulpa blanca
Trabécula
Capsula

@ 25+
(b) Estructura interna (c) Porcién del bazo
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Universidad Autonoma

UAEM

del Estado de México

Tema IX
Participacion del sistema nervioso
en el proceso de alimentaciony
hutricion
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Conservar las condiciones controladas dentro de
los limites que mantienen la vida

Sistema nervioso 2 kg

Red de miles de millones de neuronas

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 12.1 Organizaciin del sistensa nerviema, ) Sebivisiones del sistema neeviosa. b Disgrasa de ongamesciin del snsems
merviosy; los recuadron ook “p SIPONCRLes sensitivgs del sivicm seniond periiinico, bos r0jos, Componemes
mmotoees Aol SNP y los werdes, efectones (méscubos y glindulas)
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Sistema nervioso central

Encéfalo: esta craneo 100 mil millones neuronas

Medula espinal: conectada al encéfalo rodeada
de la columna vertebral 100 millones neuronas

SNC da origen a mayoria de impulsos nerviosos

Material didactico elaborado por Doctor 189
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Sistema nervioso periferico

Tejido nervioso fuera de la medula espinal

12 pares nervios craneales emergen encéfalo
31 pares nervios espinales emergen medula
Ganglios masas neuronales

Plexo entérico redes de neuronas en paredes
tubo digestivo

Receptores sensoriales: tacto, luz ojo, olfato

Material didactico elaborado por Doctor
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Division del
sistema nervioso periferico
Sistema nervioso somatico

Sistema nervioso autdonomo
Sistema nervioso entérico

Material didactico elaborado por Doctor
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Sistema nervioso somatico

(i) Neuronas sensitivas: transmite informacion
desde receptores sensoriales a SNC

(ii)) Neuronas motoras: conducen impulsos
voluntarios hacia musculo esquelético

Material didactico elaborado por Doctor 192
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Sistema nervioso autonomo

(i) Neuronas sensitivas: transportan a SNC
informacion de receptores autondmicos en
organos viscerales

(ii)) Neuronas motoras: conducen impulsos
desde SNC a musculo liso, cardiaco y glandulas

Rama simpatica (lucha-huida) y parasimpadtica
(reposo y digestion)

Material didactico elaborado por Doctor
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Funciones SN

Sensitiva: los receptores detectan estimulos
internos y externos y transporta a encefalo

Integradora: SN procesa informacion sensitiva y
toma acciones para efectuar respuestas
adecuadas

Motora: respuesta motora activando efectores
musculos: contraccion; glandulas: secrecion

Material didactico elaborado por Doctor
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Neuronas

Tienen excitabilidad eléctrica

Estimulo: cambio en el medio suficientemente
importante para iniciar un impulso nervioso
(potencial de accion) a lo largo de la superficie
de membrana por flujo de iones

Tamano de 1 mm a mas de 1 m (pie-encéfalo)
Velocidad de impulso de .5-130 m/seg

Material didactico elaborado por Doctor
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Neurona

Cuerpo celular
Fibra nerviosa
Dendritas: porcion receptora

Axon: prolonga impulsos hacia otra neurona
(sinapsis), fibra muscular o tejido célula
glandular

Material didactico elaborado por Doctor
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Flgun 12.2 Estructurs de una pesrona multipolar (una neurona con un gran cuerpo cebulur, varias dendritas cortas ¥ un solo
axon largo), Las fochas imSican fa diroccidn del fhugo de informacion: deodritas — coorpo colular — andn —~» avones
termmnakes.

‘: Las pares bisicas 90 Una neurona son ks dendetas. of Cusrpo colular y of axdn
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Impulso nervioso

Potencial membrana en reposo -70 mV

Durante potencial de accidon 1ro se abre-cierra
canales paso de Na+ al interior

Fase despolarizacion: potencial de membrana se
vuelve menos negativo, cero y positivo

Después se abre-cierra canales K+ al exterior

Fase de repolarizacion: potencial de membrana
retorna a estado basal

Material didactico elaborado por Doctor 198
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Propagacion

Potencial de accién viaja a lo largo de la
membrana como fichas de domino

Duracion de impulso eléctrico .5-2 ms

Codigo de frecuencia (intensidad) de estimulo a
la neurona
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Sinapsis eléctricas

Uniones comunicantes entre neuronas

Contienen 100 conexones (conductos) para paso
de iones de una neurona a otra

Propaga potencial de accién de una neurona a
otra

En musculo liso visceral, cardiaco, embrion

Material didactico elaborado por Doctor 200
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Sinapsis quimicas

Hendiduras entre neuronas: espacio intersticial

En respuesta a impulso nervioso neurona
presinaptica libera neurotransmisor que se une
a receptor en neurona postsinaptica y en
respuesta genera un potencial eléctrico

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 12.22 Transmisién de seiiales en una sinapsis quimica. A través de la exocitosis de vesiculas sindpticas, una neurona presindptica
libera moléculas neurotransmisoras, Después de difundirse a través de la hendidura sindptica, ¢l neurotransmisor s¢ une a
receptores ¢n la membrana plasmdtica de la neurona postsindptica v produce un potencial postsindplico,

GE En una sinapsis quimica, una neurona presinaptica convierte una sefal eléctrica (impulso nervioso) en una sefial quimica (liberacién del neuro-
transmisor). Luego, la neurona postsinaptica convierte esta senal quimica nuevamente en una senal eléctrica (potencial postsinaptico),

Neurona presinaptica

__dependiente de voltaje

piopiasma

G Potencial —>° Impulso
postsinaptico nervioso
Copyright € Wiley. Todos los derechos reservados.
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Neurotransmisores

Acetilcolina

Aminoacidos: glutamato, aspartato, GABA, glicina
-NH,: Noradrenalina, adrenalina, dopamina, serotonina
ATP

ON

CO

Neuropeptidos: encefalinas, endorfinas, dinorfinas,

sustancia P, hormonas hipotalamicas, angiotensina ll,
CCK

Material didactico elaborado por Doctor
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Elementos del sistema endocrino que participan
en el proceso de alimentacidn y nutricion
hipofisis, pancreas, suprarrenales, tiroides,

paratiroides y gonadas

Material didactico elaborado por Doctor
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Sistema endocrino

Actua junto con SN para coordinar funciones de
aparatos y sistemas del cuerpo

El SE controla liberando hormonas

SN estimula o inhibe liberacion de hormonas

Hormona (Hormaein: estimular)

Mediador que se libera en una parte pero regula
la actividad en otra parte del cuerpo

Material didactico elaborado por Doctor 205
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Glandulas endocrinas

Hipofisis, tiroides, paratiroides, suprarenales, pineal

Hipotalamo, timo, pancreas, ovarios, testiculos,
rinones, estomago, higado, intestino delgado, piel,
corazon, tejido adiposo

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 18.1 Ubicacién de varias glindulas endocrinas. También se muestran otros Grganos que contienen células endocrinas y estructuras
asociadas.

°3 Las glandulas endocrinas secretan hormonas que |a sangre circulante transporta a los tejidos diana.

Somerville, Todos los darechos reservados.
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Figura 18.11 Pasos en la sintesis y secrecion de las hormonas
tiroideas.

°I Las hormonas tiroideas so sMelizan poe KGN de Momos de
yodo & aminocido rosing.

Porcidn del foliculo tirokdeo
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Receptores

Hormonas se unen quimica a receptores para
proteinas

Se sintetizan y destruyen constantemente

Regulacion negativa por exceso de hormona
Regulacion positiva por poca hormona

Material didactico elaborado por Doctor
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Hormonas

Circulantes: pasan a la sangre parair a
células diana

Locales: actuan sobre células vecinas
(paracrinas) o la misma célula (autocrinas)

Material didactico elaborado por Doctor
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Hormonas

Liposolubles

hormonas estoroideas, tiroideas, NO;
Circulan unidas a proteinas transportadoras
Receptores dentro de la células

Hidrosolubles

hormonas aminoacidas (adrenalina), peptidicas (oxitocina),
proteicas (insulina), eicosanoides (prostaglandinas)

Circulan en forma libre
Receptores en membrana celular

Material didactico elaborado por Doctor
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Accion hormonas liposolubles

Activacion de receptor activa expresion genética

DNA se transcribe forma RNAm para sintesis de
proteina en ribosomas

Proteina formada produce la respuesta tipica a
esa hormona

Material didactico elaborado por Doctor 212
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Accion hormonas hidrosolubles

Hormona ler mensajero al unirse con receptor
en membrana

Activa proteina G

Causa produccion 2do mensajero al interior
célula AMP ciclico

Proteincinasa activa (fosforilan)/desactiva a
otras proteinas (enzimas) necesarias para
funciones celulares

Material didactico elaborado por Doctor 913
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Figura 18.4 Mecanismo de accién de las hormonas hidrosolu-
bles (aminas, péptidos, proteinas y eicosanoides).

cm Las hormonas hidrosolubles se unen a receptores incluidos en
la membrana plasmaética de las células diana,

Capilar sanguineo

\-mh,—d-m-

P

) La unidn de la hormona (primer mensajero)
a su receptor activa la proteina G, que a su
vez activa a la adenilato ciclasa

Célula diana
Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Universidad Autonoma

UAEM

del Estado de México

Tema X
Ruta de destoxicacion:
respiracion, sudoracion, eliminacion
de grasa por la piel, desechos del
metabolismo nutrimental, fisiologia
de los rinones, formacion de orina
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Fisiologia de rinones: formacion de orina

Rifones: par de organos rojizos, forma de alubia

Tamano: 10-12cm largo, 5-7cm ancho, 3cm
espesor

Peso: 135-150 g

Localizacion: retroperitoneo a altura de ultima
vertebra toracica (11-12va costilla) y 3ra lumbar

Material didactico elaborado por Doctor 216
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Figura 26.1 Organos ddl apurato urinario en ka mujer.

°_ La onina que se forma on 18 riHones prmeno ingresa on 105 urdteres, Aego en la veligs para su almaconamiento y, por Uteno,
Almviesa & Lreta PAM SU SVACLACON.

Copyright © Kevin Somarvile. Todos 1os derechos resarados.
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(b) Vista arterior
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Capas del rinon

V4

Profunda/capsula renal:
lamina lisa transparente tejido
conectivo que se continua capa
del uréter

Intermedia/capsula adiposa:
rodea capsula renal y protege
vs traumatismos y sostiene con
firmeza

Superficial/fascia renal: tejido
conectivo denso para fijar

Material didactico eld

Figura 26.2 Posicidn y envolturas de los ridones.

°3- Log rones estin 100eados por una capsula renal, una

cApsuda adiposa y ka fascia renal

POSTERIOR

SUPERIOR

POSTERIOR

borado por Doctor
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() Corte parasagital, & traves el fiGn dececho
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Regiones parénquima renal

Figura 26.3 Anatomin isterna de los ridones.

°’t" Las dos 1egones prinapales Gof DarencuATS renel 500 I 0orMaza y fas primices. on W médula renal

Corteza renal: area superficial, roja
clara; zona cortical y yuxtamedular

TR VIAS O DAENASE O LA ORINA
R

Medula renal: area profunda, rojo
pardo, 8-18 piramides conica
orientadas de la corteza hacia el hilio
renal de donde emerge el uréter,
Vasos Yy nervios

Copyright © Steve OhvWiley. Todos 108 derechos resorvados.

Lobulo renal - piramide, region
suprayacente corteza y la mitad de
cada columna renal

o L # \‘ )
. s : "A
W\
"\
\
LATERAL B MEDIAL
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Anatomia interna

Figura 26.5 Estructura de las nef
de una nefrona,

@B o5 notronss son las uniados &

Nefrona: unidad funcional del
rinodn

1 millon - filtrado

Orina drena de conductos
papilares a calices (8-18
mayores 2-3 menores), luego a
a pelvis renal y a través del
uréter a la vejiga

Seno renal: pelvis, calices,
vVasos y nervios

dos. Cabe sefialar que el conducto colector y el papilar no forman parte

CorpGsculo ranal
¢ Capsula glomaerular
n (de Bowman)

Tobuto

FLUJO DE LIQUIDO A TRAVES
DE UNA NEFRONA CORTICAL
Cilpsuta glomeruar (de Bowman)

'

Tikuto contormeado peoxmal
Rama descendente del
mTM
Rama ascondente del
@asa de Honle

Y6 0 et
(drena en of conducto colector)

Céiliz menor

(a) Netrona cortical e irigacidn vasoular
Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Irrigacidon renal

RiNones reciben 20-25%

del gasto cardiaco a través .
de arterias renales

1.2 L/min el I YL L

Arterias con ramas
segmentarias, puEmesr

(do Bowman)

+
Tibulo conoeneado proximal

interlobulares, arcuatas, TG
interlobulillares y el
arteriolas eferentes S e ’

Material didactico elaborado-porDoctor
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Irrigacidon renal

Cada nefrona recibe una
arteriola aferente formando
una red capilar profusa:
“glomerulo” (glomus ovillo)

Los capilares forman luego una
arteriola eferente

Arteriolas eferentes se

Tubuko cor

Capilar peritubuiar “

Moduia renal

Cortoza ronal ———— &

Médula renal :C \
Papila renal
Cakz menor

Capitar
poritubular

Rddn
FLUJO DE LIQUIDO ATRAVES
DE UNA NEFRONA YUXTAMEDULAR
Cépsuta glomerndar (do Bowman)

+
Tibuto conoeneado proximal

\

Cortezarengl ] — == —

' —

N

rocios ‘ - - T

(D) Nofrona yuxiamedular @ Imgacion vascular

Copyright © Wiley, Todos los derechos reservados.

ramifican formando capilares b
peritubulares, venas i
interlobulares, arcuatas, ettt
interlobulillares, vena renal a

vena cava inferior Material didéctico elaborado por Doctor
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Inervacion renal

Nervios originados en ganglio renal pasan del
plexo renal a rinones junto a las arterias

Sistema nervioso autonomo simpatico

Nervios vasomotores regulan flujo sanguineo
por vasoconstriccion/dilatacidon de arteriolas
renales

Material didactico elaborado por Doctor

22
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx :



Nefrona

Corpusculo renal: filtra plasma
sanguineo

-Glomérulo: red capilar

-Capsula glomerular de Bowman:
bolsa epitelial rodea glomérulo

Tubulo renal: hacia donde pasa el
liquido filtrado

-Tubulo contorneado proximal:
enrollado

-Asa de Henle: rama en forma de U

-Tubulo contorneado distal:
desemboca en conducto colector

Material didactico elaborado
Antonio Laguna Camacho 201

Figura 26.18 Formacién de orina diluida. Los nimeros indican
la osmolaridad en miliosmoles por litro (mOsm/L). Las lineas de color
marrén, en la rama ascendente del asa de Henle y el tibulo contornea-
do distal, indican impermeabilidad al agua las lineas de color azul
sefalan la dltima parte del wibulo contorneado distal y el tibulo colec-
tor, que son impermeables al agua en ausencia de ADH: las dreas
celestes alrededor de la nefrona representan ¢l liquido intersticial,

@m Cuando el nivel de ADH es bajo, la orina es diluida y tiene una
osmolaridad menor que la de la sangre.

» Cépsula glomerular (de Bowman)
Glomérulo

Arteriola—&,

aferente

e Tubulo contorneado
distal
Arteriola ca i 100 Liquido
eferente -300 o intersticial
) en la corte-
Tabulo 9 1 za renal
contorneado | - ”
proximal 200 300
asg 350 | 150 350
T -+ Tabulo
| colector
550 fasofsso |0
T u Liquido
| en la mé-
l | 70 | dula renal
-+ Conducto
9 [ papllar
Asa de Henle
65— Orina
diluida

bor Doctor
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Nefronas corticales

Figura 26.5E de las nefi ¥ vasos i fados. Cabe sefalar que ¢l conducto colector y ¢l papilar no forman pante

80-85% i i

Corpusculo en corteza = = -, — e
renal, asas de Henle e
cortas |

o -~ oda 3
.'E
L J g ; N 3 '1'
/| )
FLUJO DE LIQUIDO A TRAVES
DE UNA NEFRONA CORTICAL l
Cipsuda glomerndas (do Bowman) '

meltzmmm ———————— Conducto papilar
Rama descandente del J
mrm
Rama ascondant del ; Conducto papéar
e \ %
Tiibulo conorneado datal » < -
(drena en of conducto colector) . --0.-
Céliz menor
Orina

(a) Netrona corical e irrigacidn vascoular
Copyright © Wiley. Todos los derechos resenvados.
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Nefronas yuxtamedulares

15-20%

Corpusculo cerca de la
medula, asa de Henle
larga con rama
descendente delgada
con rama ascendente
gruesa

FLUJO DE LIQUIDO ATRAVES
DE UNA NEFRONA YUXTAMEDULAR
Cépsuia (do Bowman)

Tibulo contorneado proximal

Rama ascendento delgada
dol asa de Honle
'
Rama ascondonte gruesa del
B A
Tubulo contorneado distal
(drena an ol conducto colector)

Material didactico elaborado por Doctor
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Filtracion glomerular

Filtrado glomerular: liquido que ingresa a
espacio capsular (150-180 L/dia)

Fraccion de filtracion: plasma que atraviesa
arteriolas eferentes (16-20%)

99% filtrado glomerular retorna a sangre
1-2 L/d excretados como orina

Material didactico elaborado por Doctor
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Formada por capilares glomerulares y podocitos permite filtracién de agua y solutos pequefos

3 capas:

Membrana de filtracion

Célula endotelial glomerular: (poros 0.07-0.1um)

Lamina basal: colageno, proteoglucanos, glucoproteinas (carga negativa)

Hendidura de filtracion: espacios entre pedicelos; moléculas con diametro 0.006-0.007 pm

€ Fenestracion (poro) de la célula —

©) Lamina basal dei giémerulo:

Figura 26.8 Membrana de filtracion. El tamafo de las fenestraciones endoteliales y de las hendiduras de filtracion en (a) se exagerd para

destacarlas.

sm Durante la filtracion glomerular, el agua y los solutos pasan desde el plasma hacia el espacio capsular.

Podocito de la capa
visceral de la capsula

glomerular
(de Bowman)

Hendidura ,
de filtracion W)

endotelial glomerular: evita la
filtracién de las células de la sangre,
pero permite el pasaje del resto de
los componentes del plasma

previene la filtracion de las
proteinas mas grandes

Membrana de la hendidura entre
pedicelos: impide la filtracion de
las proteinas de tamano intermedio

Material didactico elaborgRunesblPnbMsana de fitracion
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CUADRO 26.3

Sustancias filtradas, reabsorbidas y excretadas en la orina
FILTRADO* (ENTRA EN LA CAPSULA REABSORBIDO (REGRESA A LA SANGRE

SUSTANCIA GLOMERULAR POR DIA) POR DIA) ORINA (EXCRETADA POR DIA)
Agua 180 litros 178-179 litros 1-2 litros
Proteinas 2g 19¢g 0.1 g
lones de sodio (Na*) 59¢ 575¢ g
lones cloruro (CI") 640 g 633.7 g 63¢g
lones bicarbonato (HCOy) 275 ¢ 27497 ¢ 003 g
Glucosa 162 ¢ 162 ¢ Og
Urea S4¢ 24¢ 30g'
lones de potasio (K*) 206¢ 26¢ 2¢g°
Acido drico 85¢g 7.7¢g 08 g
Creatinina 16¢g Og 1.6¢
Material didactico elaborado por Doctor 279
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El principio de filtracion es el uso de presion para obligar a los
liquidos y solutos a que atraviesen la membrana (Ley de Starling)

Presiones principales

Presion hidrostatica de la sangre glomerular (promueve
filtracion)

Presion hidrostatica capsular (presién contra membrana de
filtracion retrograda)

Presion osmotica coloidal de la sangre (secundaria a presencia
de proteinas grandes)

Material didactico elaborado por Doctor 230
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Tasa de filtrado glomerular

Cantidad de filtrado glomerular que se forma
por minuto en todos los corpusculos renales

Mujeres 105 mL/min
Hombres 125 ML/min

Material didactico elaborado por Doctor
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Regulacion por ajuste de flujo sanguineo

Mecanismo miogénico y retroalimentacion tubuloglomerular
(posiblemente macula densa)

Vasos sanguineos reciben fibras del SNA que liberan
noradrenalina en fibras musculares produciendo
vasoconstriccion

Angiotensina Il (vasoconstriccion) disminuye filtrado

Péptido natriurético atrial aumenta filtrado (relaja células
mesangiales glomerulares aumentando superficie para filtracion)

Descenso de flujo sanguineq.disminuye.filtirado

232
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Figura 26.10 Retroalimentacién tubuloglomerular.

@08 = Las cotutas deo 1a macua densa del aparato yurtagiomerular
regulan la tasa de filtracion glomerular (TFG) mediants un
mecanismo da retroalimentacion negativa.

Reduccién de la TFG

Copyright © Wiley. mM@MW

e

d

Figura 26.17 Regulacién por retroalimentacién negativa de la
reabsorcion de agua facultativa por la ADH,

La mayor parte de la reabsorcion de agua (80%) es obligato-
ria; of 10% es facultativo.

Algin estimuio afecta la

Osmolaridad dol plasma
y ol liquido inteesticial

borado por Doctg; (G © Wikey: Todos ks derech .
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Reabsorcion tubular

Reabsorcion: retorno de agua y solutos filtrados
hacia sangre por celulas epiteliales a lo largo del
tubulo renal y colector y proximal

Mecanismos activos y pasivos: glucosa,
aminoacidos, urea, Na*, K*, Ca%*, Cl', HCO, y
HPO,*

Proteinas se reabsorben por pinocitosis

Material didactico elaborado por Doctor
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Secrecion tubular

Transferencia de sustancias desde sangre vy
células tubulares hacia filtrado glomerular

H*, K"y NH,*, creatinina, farmacos

Material didactico elaborado por Doctor
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Vias reabsorcion

Figura 26.11 Vias de reabsorcién: reabsorcién paracelular y
transcelular.

@83 == Ena reabsorcion paracelular, e agua y los solutos del liquido
tubular regresan a la corriente sanguinea entre las células
tubulares; en la reabsorcion transcelular, los solutos y el agua
del liquido tubular regresan a la corriente sanguinea a través
de una célula tubular.

Na*
Reabsorcién
transcelular

Referencia:
s s oo Difusion
- Transporte activo

Bomba sodio-potasio (Na*/K* ATPasa)

Copytlghl © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Mecanismos de transporte

Células que revisten tubulos renales baja
concentracion sodio

Reabsorcion unidireccional de sodio

Bombas basolaterales Na+/K+ ATPasas expulsan
sodio

Bombas ausentes en membrana apical

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 26.13 Acciones de los contratrunsportadores de Ns"/H*
en las oélulas del tdbalo contarncado proximal. (1) Reabsorcidn de
ones de sodio (Na®) y secrecion de sones de hiddndpena (H") por trans-
POrte aCtivo secundano, @ traves de fa membrana apical, (b) reabsos-
cida de jones bicarbonato (HCO, ) por difussdn facilitada, a través de
ka membrana basolateral. COy = didnido de carbono, H,C0, = dado
carbimico, AC = anhidrasa carbbnica.

°_ LOS CONMMMANSpOMIons S Na'/H' promueven ( reabscr-
con tmnscolular do Na* i la socrociin de H'.

Material didésticovelaberedepamnbBestor
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Figura 26.14 Reabsorcién pasiva de CI-, K*, Ca**, Mg”*, urea
y agua en la segunda mitad del tibulo contorneado proximal.

GE Los gradientes electroquimicos promueven la reabsorcion
pasiva de solutos, tanto por la via paracelular como por la
transcelular.

Liquido
en laluz
tubular

C'- ssssssnne
K+

Ca2t
Mg?*
Urea seee

Copyright © Wiley. Todos los derechos reservados.
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Mecanismos de transporte

Transporte activo primario: por hidrdlisis de ATP, i.e. bomba
sodio potasio

Transporte activo secundario: ion se desplaza a favor de su
gradiente electroquimico para transporte de segunda sustancia
contra su gradiente electroquimico

Cotransportadores y contracotransportadores: proteinas de
membrana

Reabsorcion de solutos rige reabsorcion de agua por osmosis

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 26.20 Resumen de la filtracidn, la reabsorcién y la secrecién en la nefrona y e tibulo colector.

@)= 11 sracitn 50 produco on e corpusato renal, mienas Guo 1 reabsorcin se flava a cabo 8 1 largo del Kibulo ronal y los Kbulos coloctores.

TUBULO CONTORNEADO PROIMAL CORPUSCULO RENAL
106125 mlimin 0o BQido HOMCH Con
":‘ 0% (bemosis) , IRKNCI0 & 14 SangT0
Na 65% Bombas de sodo- Sustanclas itradas: agua y 10008 108 SoUAos
potasio, cotramportadored. Droserton o ls £ANg°0 (GRTRpAD Las pro-
Conteavransponadones) 1einas), COMD 0Nes, GROSED, MTHNORCI0N,
x* 4% [dhusin} creatinina, 8cdo Urico
Giucosa 100 (COranspOnasones y
AR , PORCION INCIAL DEL TUBULO
Anododos 1007 (COlagOmasooes v CONTORNEADO DiSTAL
Chonte) mdnd Reabsorcitn (en s sanyre) de
cr- 0% (Ohusitn)

Ao 30-15% (Gsmosis)
Na® % (COMRNSOCAMI0nNE)

HCOy™ 80-00% (Shusdn lacltada)

Urea 50 (Musion)
Ca®*, Mg?*  variasle (Sfusided

Ca®t varatio (estimutada por
Secrecion (on la onew) Ou hOIMmona panrodes)
[ VASAt0 (COMratIanIgOracones)
- ‘.M .m~
o) mm“m‘,-‘ \ PORCION FINAL DEL TUBULO CONTOR-
NEADO DISTALY COLECTOR
Urea varatio (Shusn)
c Reoabscecidn (o W sangro) de
£ o axtromo Snal dal Bituio contormends Agia mm"m“
prowmar. ef w0 NERAAT BUN 03 SOLONCO o P
CON 10KDOCIO 8 K 5a0gre (300 mOs=itro).
Na* 1A% (Domtas 00 SOSO-OLEN0
¥ caraies 00 3030 ostrmuiados
ASA DE HENLE POr Mosterona)
¢ CANIN varabie, Gopende 0o
Reabscecidn (on b sargro) o HCOy " Rt
Agsa 165% (Camosis on b mma PO
Goscendento def asa de Morka) Ursa wanablo (fociciado ol asa de
Na® 20-30% (cotransportaconss e b Harke)
FAMA ACendentn Gol ass O Henke) Secrecion (on s onra) de
K* 20-30% cotranportadones on ta "> CAntiad varlabie Caro acestans
NS ascendente dol asa do Merko) & 18 Ingosta Gethtca (Canades)
cr 5% (COUMNSPONASOS 40 I
FRMA 83Cen3ame Gel 88 09 Herss) H* cantedades variaties pata marte-
HCOy™ 10-20% (Musdn taciitada) ot of equino A3 base
(Dombas 00 He)
Co?",Mg2*  varistde (dusice) N B o Sibutar que abandona o Yo
Secrecion orea) COMCION el BASAD CuRnO of rivel 08
- - ‘ ADH e bajo, y concenteado cuando of
Urea Varatlo (secciado del tubulo l nivel 32 ADH o3 slevado.
colocicr)
En of eotromo (hatal Sol asa de Herde,
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Universidad Autonoma
del Estado de México

Tema XI
Rutas destoxificacion
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Desechos del metabolismo
nutrimental
Orina
Co,
Sudor
Eliminacion grasa por la piel

Material didactico elaborado por Doctor
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Respiracion

El aparato respiratorio contribuye al intercambio
gaseoso (oxigeno y dioxido de carbono) entre el:

Aire atmosférico
Sangre y células de los tejidos

Material didactico elaborado por Doctor 244
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Figura 23.1 Estructurss del aparato respirutorio,

LA DOrCion Supaeicr O Sarsto MasOritond ol CONSStc DO Il AT, 10 CHnRd Nase. |5 FnnOe y eslructiras SS00RCHS IMertris G
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Ventilacion pulmonar

Respiraciodn: inspiracion y expiracion de aire, intercambio aire
entre atmosfera y alveolos

Respiracion externa (pulmonar): intercambio entre la sangre
en capilares pulmonares y sistémicos: sangre obtiene O, y
pierde CO,

Respiracion interna (tisular): intercambio entre capilares
sistémicos y células tisulares: sangre pierde O, y obtiene CO,

Respiracion celular: consumo de O, dentro de la célulay
liberacion de CO,

Material didactico elaborado por Doctor
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Alveolo

Alveolo: evaginacion diverticulosa revestida por
epitelio pavimentoso simple sostenido por una
membrana basal eldstica — 300 millones, 70 m?

Saco alveolar: dos o mas alveolos que comparten la
desenbocadura

Membrana respiratoria: paredes alveolares y
capilares, lugar de intercambio gaseoso por difusion

(5 um)

Material didactico elaborado por Doctor
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Figura 23.10 Anatomfa microscépica de un lobulillo pulmonar:

GB Los sacos alvediares estan formados por dos o mas alvéclos que comparten la desembocadura.

Bronguiolos terminales

Bronquiclos respiratorios
Conductos alvediares

Copyright @ Kevin Somerville. Todos los derechos reservados.

SACO
ALVEOLAR

Bronquiolo
terminal

Vaso
sanguineo

Bronquiolo
respiratorio

Conductos
alvaolares

Sacos
alveolares

Pleura
visceral

{a) Diagrama de una porcién de un lobulilo pulmonar @8 airededor de 30x

(b) Lobulillo pulmonar

Copyright © Biophoto Associates/Photo Researchers, Inc. Todos los derechos reservados.
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Aire ingresa cuando presidn en interior de
pulmones menor a la presion en atmosfera (760
mm Hg o 1 atm), 4.2 L por min

Ley de Boyle: relacién inversa entre volumen 'y
presion

Diferencias de presion por aumento en volumen
durante la inspiracion obliga al aire a entrar durante
la inspiracion y a salir durante la expiracion

Material didactico elaborado por Doctor
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Inspiracion

Inspiracion diafragma desciende 1 cm, volumen
incrementa, desciende presion 760 a 758 mm
Hg, diferencia de presion 1-3 mm Hg causa
inspiracion de 50 mL de aire

Obesidad impide el descenso del diafragma

Material didactico elaborado por Doctor
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Expiracion
La presion en pulmones mayor a la atmosférica

Retroceso elastico de |la pared del torax a los
pulmones, tendencia a recuperar su forma original
durante la relajacion del musculos inspiratorios

Presion aumenta hasta 762 mm HG

Aire fluye de alveolos a atmosfera

Material didactico elaborado por Doctor 551
Antonio Laguna Camacho 2015 UAEMéx



Figura 23.17 Cambios en las presiones parciales de oxigeno v diéxido de carbono (en mm Hg) durante la respiracién externa ¢
interma,

‘3- LoS OR505 SRNcen JoSs A10AS CON MIYOr PIOSKKn parcl Naca #0as Con MENo! presion parcial.

Aire aamosionco! m,w
Po,l ‘“mm

P, = 0.3 mm Hy

Alre alveciar:
’o'- 105 mm Hg

Sangre desowigenada; —
P, = 40 mm Hy
’w'nlﬁmﬂﬂ

PQ’. 100 men Mg
Pq.“l!lﬂ”'
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Transporte de O,

98.5% O, unido a hemoglobina (Hb) dentro de

eritrocitos

20 mL de O,

Saturacion d

Saturacion H

por 100 ml sangre oxigenada

e hemoglobina dada por PO,
b 90% con PO, de 60-100 mm Hg

Saturacion F
mm Hgy O,
segundo

b disminuye con presion menor a 40
se libera, consumo de 200 mL O, por

Material didactico elaborado por Doctor
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Transporte de CO,

En reposo, 53 mL CO2 por 100 mL sangre oxigenada

7% disuelto
23% en hemoglobina
70% iones bicarbonato (HCO;)

Cuanto menor O, en Hb mayor capacidad de
transporte de CO,

Material didactico elaborado por Doctor 254
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Sudoracion

3-4 millones de glandulas sudoriparas

Sudor: perspiracion hacia foliculos pilosos o superficie de la piel por
poros

Ecrinas: mas comunes, dermis profunda: frente, palmas, plantas, 600
mL/dia agua, iones, urea, acido Urico, amoniaco, acido lactico,
aminoacidos, glucosa; regulan temperatura y eliminacion de desecho,
emociones

Apocrinas: axila, area inguinal, aréolas, barba, subcutaneas
desembocan en foliculos pilosos, mismo contenido que sudor ecrino
pero con lipidos y proteinas, combinado con bacterias confiere olor
almizclado o corporal, secretan sudor durante las actividades sexuales.
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Sebo

Glandulas sebaceas: glandulas acinares
desembocan en foliculos pilosos o en piel,
secretan sebo: mezcla de triglicéridos,
colesterol, proteinas y sales inorganicas

Reviste superficie del pelo, evita su
deshidratacion, evita evaporacion excesiva de
agua en la piel, mantiene piel suave, inhibe el
crecimiento de algunas bacterias.
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