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I. ESTOMAGO

Almacenamiento
Trituracion
Mezcla

Digestion




I. ESTOMAGO

Ubicacion

higado
estomago

colon transverso
(debajo)

epiplon
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I. ESTOMAGO

Ubicacion
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I. ESTOMAGO

Irrigacion

Tronco celiaco: Art. gastrica izq.
Art. Hepdtica: Art. gastrica der.
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I. ESTOMAGO
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I. ESTOMAGO

DOLOR ESTOMAGO

Via simpdtica
T5-T9

G. Prevertebrales

|

Raiz dorsal
MEDULA T5-T9

lVia espino-talamica

TALAMO

CORTEZA
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FUNDUS

i
PILORO

cuerpo
I. ESTOMAGO

Partes

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



I. ESTOMAGO

Estructura
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I. ESTOMAGO

Estructura pared
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GLANDULAR
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I. ESTOMAGO
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I. ESTOMAGO

Estructura
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I. ESTOMAGO

Glandula tubular recta

astrac pil
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* I. ESTOMAGO
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I. ESTOMAGO
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I. ESTOMAGO
Estructura

esofago

Fibras longitudinale
externas

capa muscular
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BARRERA PROTECTORA 6GI

INTRINSECA
1. Epitelio y uniones estrechas
EXTRINSECA

1. Moco alcalino

2. Hormonas y CK
Prostaglandinas
Péptidos protectores
Proteinas trébol
Oxido nitroso

3. Péptidos antibidticos y
anticuerpos
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I. ESTOMAGO
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BARRERA
PROTECTORA

Uniones estrechas

Permeabilidad regulada

Funciones:

* Evita paso de moléculas
e iones entre células

* Bloquea mov. de
proteinas integrales
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BARRERA PROTECTORA
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BARRERA
PROTECTORA
MOCO

Secrecion por
exocitosis

Regulada : alta
Constitutiva: baja

Células que secretan
moco cubren el epitelio

pH 7 en la
superficie
del epitelio

oo |55
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pH 2 en jugo gdstrico
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pH<2

MOCO

BARRERA PROTECTORA

Extrinseca

Estimulado por:

* ACh
* Estimulo mecdnico
* Quimicos como etanol

Si se rompe por

hipersecrecién dcida
se producen dlceras
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PREEPITELIAL

Moco

Bicarbonato
Fosfolipidos de
superficie activos

EPITELIAL

Resistencia celular
Restitucién
Proliferacién cel.
PG, F. Crecimiento

SUBEPITELIAL

Flujo sanguineo
Leucocitos

|

H™  pepsina

microcirculacion

BARRERA PROTECTORA

Estomago

LUZ pH 1-2

PGs
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BARRERA PROTECTORA
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BARRERA PROTECTORA

Ac. Araquidonico

(constituyente de membranas)
ASA

ciclooxjgenasa Esteroides
Bloquean la enzima
v PGs

l

Dano de barrera
Aumento HCI
Disminucion moco alcalino

Antinflamatorios no bloquean
ciclooxigenasa 1 (gdstrica)
pero tienen GRAVES efectos
cardiovasculares!!!

Prohibidos en 2005!!
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BARRERA PROTECTORA

Reparacion
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I. ESTOMAGO
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IT. SECRECION GASTRICA

1. Contenido

2. Produccion HCI
3. Regulacion de la secrecion acida

4. Fases secrecion gastrica

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



IT. SECRECION GASTRICA

William Beaumont
Padre de la Gastroenterologia

En 1825 fue el primero en identificar directamente
las acciones del jugo gdstrico, el contenido de HCI,
secrecién moco y la motilidad en un paciente con
fistula fraumdtica

* Secreciones en digestion y absorcion de comida
y control de motilidad:
dcido, pepsindgeno, factor intrinseco,
gastrina, histamina

* Secreciones que protegen mucosa
moco y bicarbonato

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



IT. Secrecion gastrica

Contenido

Mucosa fundus y cuerpo

Toda la mucosa \ Gl. Tubulares:
C. enterocromafines Moco
(ECF):

ACidO (c. parietales)
Pepsinogeno (c. principales)
FI (. parietales)

Histamina

Mucosa antral
¢. endocrinas:

Gastrina
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IT. SECRECION

Gl. oxintica

Células epiteliales
de superficie

Células mucosas |
del cuello:

Células parietales: Phiinh:
acido, factor intrinseco

Células principales:
pepsindgeno
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SECRECIONES GASTRICAS
ORIGEN SUST. SECRETADA ESTIMULO FUNCION
CELULAS PARA
LIBERACION
MUCOSAS DEL CUELLO MOCO Secrecion tonica Barrera fisica entre
luz y epitelio
BICARBONATO Aumenta con Neutraliza &cido
irritaciébn mucosa | gastrico para evitar
Secretado con dafo epitelial
moco
PARIETALES ACIDO' ACh, gastrina , Activa pepsina, mata
CLORHIDRICO histamina bacterias
FACTOR Forma complejo con
INTRINSECO Vit B12 para su
absorcién
ENTEROCROMAFINES Estimula secrecion
HISTAMINA ACh, gastrina gastrica
PRINCIPALES PEPSINOGENO ACh, acido Digiere proteinas
LIPASA GASTRICA | Secretina Digiere grasas
“D” SOMATOSTATINA | Acidoen Inhibe secrecion
estomago gastrica
“G” GASTRINA ACh, péptidos, y Estimula secrecion
aminoacidos gastrica

PAEZ FISIOLOGIA DIGEST

IVA ULA



II. SECRECION GASTRICA

Células glandulares

«—CELULAS PRINCIPALES
= (pepsinogeno, lipasa)

CELULAS MUCOSAS
DEL CUELLO

(moco)

@ Current Medicine
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IT. SECRECION GASTRICA
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II. SECRECION GASTRICA
MUCOSA ANTRAL

*

@ Current M edicine

CéLULAS "G" marron oscuro, CELULAS “G" marrén oscuro
CELULAS "D" marron claro NERVIOS “GRP” alrededor
6 = gastrina
D = somatostatina

GRP = péptido liberador de gastrina
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IT. SECRECION GASTRICA

Volumen:1.5- 2.5 |/dia
pH: 1-2

Contenido

1. Moco

2. Enzimas

3. Factor intrinseco

4. HCl, agua, electrolitos
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IT. SECRECION GASTRICA
ENZIMAS
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IT. SECRECION GASTRICA

Enzimas

PEPSINOGENO

Precursor inactivo de la pepsina.
Estimulo: ACh

La pepsina inicia la digestion proteica
No es necesaria para la digestion completa de
proteinas de la dieta

Activa a pH < 3.5

PEPSINOGENO ——— > PEPSINA

T

ACIDO
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IT. SECRECION GASTRICA

Contenido

Enzimas (c. principales)

PEPSINA
Inicia digestion de proteinas 15 %

Lipasas gdstrica
Inicia digestion grasas 10-30 %

Factor intrinseco (c. parietales)

Necesario par la absorcion de la Vit B12
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II. SECRECION GASTRICA %

Contenido

1. Moco
2. Enzimas
3. Factor intrinseco

4 HCl sol. 0.15 M

- Concentracion de H* en la luz
y pH de la solucion

- Gradiente de H* entre c. parietal y luz

- Transporte activo del interior celular a la luz

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



, *
IT. SECRECION

GASTRICA

Contenido

4. HCI

1. Concentracion H*

0.15 M aprox. 0.1M = 10-1 M

éQUé tan acido es esto?

pH = - log 10-1
pH=-(-1) pH = 1l

Ejercicio: Comparar con agua pH 7

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



II. SECRECION GASTRICA

Contenido

4. HCI
2. Gradiente H*
[H*e] = 0.15 M = 150 mM = 150 x 106 nM
[H*i] = 40 nM
[H*e]/[H*i] = 150 x 106 nM/ 40 nM
= 3.75 x 106

¢Qué tan grande es el gradiente?

3-4 millones iones H+ afuera por cada H+ adentrollll

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA
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CRevienTe de 4 II. SECRECION GASTRICA
HCI
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II. SECRECION
GASTRICA

Contenido

4. HCI

Gran Gradiente H*

* Gran trabajo activo contra gradiente

* Gran gasto de energia

* Bombas H+-K+ ATPasa

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



II. SECRECION GASTRICA

— — Produccion HCI

UA - w2 Esrmm

LWAUTD T{EA&QJ@ 2

Se necesita BOMBAS
para vencer el gradientell

o

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



II. SECRECION GASTRICA

Produccion HCI

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



II. SECRECION
GASTRICA

Produccion HCI
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II. SECRECION
GASTRICA

Célula parietal en reposo Produccién HCI

mitocondrias

tubulovesiculas

Canaliculus

LUZ
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IT. SECRECION GASTRICA

Produccion HCI
Citoplasma

BOMBA DE PROTONES
H+-K* ATP asa
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II. SECRECION GASTRICA
Produccion de HCI

Célula parietal activa

Se unen tubulovesiculas con
canaliculos, aumenta el drea y
el nimero de bombas de

'\ _ [} protones

H+

La secrecidn dcida es contra
| un gran gradiente de
concentracion

[H+ ] adentro = 4 x 10-8M
[H+ ] afuera= 0.1 M

Se necesita ENERGIA

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



OEMA ———— L2
A wip PHBETRL \@)' k+ II. SECRECION GASTRICA

Secuencia produccion

ENZIMAS

1. Bomba de protones
2. Anhidrasa carbénica

3. Bomba sodio-potasio
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II. SECRECION GASTRICA

Produccion acido clorhidrico

<
O
)
o
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Q
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Tasa de secrecion
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II. SECRECION GASTRICA

Produccion acido clorhidrico
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! ® IT. SECRECTON GASTRICA
N eaeRich] Regulacion

Estimulantes:
histamina
gastrina
ACh

Inhibidores:
PGs
SIH

(.Q.P’ Z FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA
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II. SECRECION GASTRICA
REGULACION

Estimulantes de
la secrecion

| His'ramina-

paracrina
v
Gasfr'ma /

hormonal . ¢

neuronal
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IT. SECRECION GASTRICA
REGULACION
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II. SECRECION GASTRICA
REGULACION NEUROHORMONAL

e
EalllE d
CAMP =
() ATP
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II. SECRECION GASTRICA

HISTA- Accion de
€ ENTERO- | T | GASTRINA HISTAMINA

Y GASTRINA
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\ IT. SECRECION GASTRICA
j\ REGULACION
Accion de GASTRINA

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



_cuerpo

N.

II. SECRECION
GASTRICA

: ‘i,.r AGO
- |
: qm% REGULACION

. Gastrina '|

S
J..-' AC )

Gastrina Wy

péptidos,
" aa

histamina

circulacion
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II. SECRECION GASTRICA

c. parietal fundus

et REGULACION

histamina
O
histamina <
éomafoa'rina\ Inhibidores:
somatostatila ‘ Somatostatina SIH

lula D"
(+—__gastrina R-_\: ¢ (celula 77

~ - s .
= Inhibe:
vaso sanguineo - antro C. Parietal
_ — =ggstrinaf C. ECF
- ’_ “ S C. “G"
/ ®\__@/ ................ C. Principal
\ somatostatina
i e

- e -
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Shier/ButlerLewis, Hole's Human Anatomy and Phyaiology, Bth edition, Copyright © 1889, The McGraw-Hill Companies, inc. All rights reserved.

II. SECRECION GASTRICA
REGULACION

1.

Fibra preganglionar parasimpatica

Gastrina estimula mas liberacion
de jugo gdstrico

Impulsos estimulan la

arasimpaticos es*'"}"'“’,‘ ' liberacion de gastrina
liberacion de jugo gastrico
He las glandulas gastricas

|
|

2.1
f
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INTEGRACION DE LA SECRECION GASTRICA

*x

PEPSINA | LUZ

Comida p====q H* >
Péptidos y AA i T\ Pepsinégeno
v v X
L | C. 6" L C. "D” IJ.Parie'ral [ | Principal
L i A A A A -
[sTH|”
N. sensorial N. sensorial
| |HISTAMINA
v /i/v C. ECF
GASTRINA | 4 |
s S -/ MUCOSA
[ ]
Entrada /
via vago Plexo entérico




INTERDIGESTIVA

Baja continua
Depende del SNE

No desaparece al cortar
el n. vago

II. SECRECION GASTRICA
FASES

DIGESTIVA
1. Cefalica
2. Gastrica

3. Intestinal

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



SECRECION GASTRICA
FASES

1.I.$Fmemj 1. CEFALICA

i1 - {pseosciin. "ALERTA AL ESTOMAGO"
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S SECRECION GASTRICA

/’,/ 4 N
. COUELH , HIPOTALAMD
/ v

- - FASES
W= PLEGRNGHONAR

1. CEFALICA

PosTaane\Lonh R
(N evteeiuy)
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II. SECRECION GASTRICA

Fase CEFALICA
*Dependiente del vago, 10-15% del total

*Estimulada por vista, olfato, masticacion
y deglucidn

Quimior'r'fcep‘ror'es
ndcleo vagal
vh. X
liberacion de ACh + GRP

v

ACh + Gastrina + Histamina = secrecion de HCI
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II. SECRECION GASTRICA

b 2. GASTRICA
“"A TRABAJAR”
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FASES

CEFALICA GASTRICA

iniciada por el cerebro

DESAPARECE
AL CORTAL EL VAGO

inicio eventos gastricos

REFLEJOS LOCALES

Nervio
vago
~
N
S N
\ \
\ \

\ \

\ \
I \
! HCI :
| I
I |
| dls‘rensuon I
! péptidos !
I

/ !

/ /

: /. /
circukacion /.

~ N circuLacnﬁn
SN~ il T ~
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II. SECRECION GASTRICA

2. FASE GASTRICA

1

EST (WD
N7

REFLEJOS LOCALES

c;&;wm .
Ewrum . L@—;c.asmmﬂ, @
, S
* ALCOHOL, CAFE ke )

U \HeR)
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II. SECRECION GASTRICA

Fase GASTRICA

* Al menos el 50% del total

* Controlada por reflejos locales,
vagovagales y hormonas

DISTENSION

AMINOACIDOS/PEPTIDOS

Mecanorreceptores locales Quimiorreceptores locales

v

Liberacion ACh + Gastrina

~

Liberacion de gastrina

~

ISecrecion de HCl y pepsindgeno
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FASES

CEFALICA, GASTRICA
SNC.

A

Newio e (Fase

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



FASES *
SECRECION GASTRICA

1. CEFALICA

Al i[3secucion. " ALERTA AL ESTOMAGO"

2. INFlenG 2. GASTRICA
L0 ALy
R:Lo "A TRABAJAR"

| &) \3.1&:—'»:%_5
=)

ﬁﬁ.ﬁln] InNTesTipale 3. INTESTINAL

&S

mf:iefx 1“%&5 “DISMINUCIéN DE ACTIVIDAD"”
GﬁET‘Ej.LDJ = %%EEETNH

Z EMecapicos e
£ (vacog | LO(S
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II. SECRECION GASTRICA

Fase INTESTINAL

* Fundamentalmente inhibidora
* Explica cerca del 5% del volumen total
de secrecion

* Potentes reflejos enterogdstricos y hormonas,
CCK, secretina, SIH, GIP
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3. FASE INTESTINAL

II. SECRECION GASTRICA

Comida en estémago

v

Secrecion pepsina y lipasa

_I Motilidad gdstrica '_

—-
|
|
|
I Quimo en intestino delgado [—» | SNE ——:
| I :
|
| v v v 3 |
I | Sol. hiperosmolar CH | | 6rasa | [} Acido |
I 1
| |
: ¢ L l ' l '
|
I C. Endocrina ? GIP CCK : Secretina | — — — —
' i i : : ¢ :
| | |
l_ - T J ? I : (¥4 :
I I Secrecion :
e e e e e e e e e d I ! pancredtica ,
I alcalina |
oo J
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ITII. MOTILIDAD GASTRICA

Almacenamiento
Mezcla

Vaciamiento

Motilidad Interdigestiva

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



III. MOTILIDAD GASTRICA

Durante digestion

Estomago proximal

No tiene act. eléctrica basal
Contraccion ténica lenta
Alta distensibilidad

RELATACION

Reservorio gdstrico
ALMACENAMIENTO

TRITURACION
Estomago distal

Actividad eléctrica de base
Contracciones peristdlticas fdsicas
Baja distensibilidad

Trituracion de sélidos
MEZCLA

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



%
III. MOTILIDAD GASTRICA

ALMACENAMIENTO

* Disminuye el tono hasta el limite de 1.5 Its
a partir de alli aumenta la presion

* Mediado por el n. vago

* Disparado por mov. faringe y eséfago

Es la funcion mads importante del estomagol!!
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III. MOTILIDAD GASTRICA

MEZCLA

* Ondas marcapasos del fondo desencadenan
contracciones

* Fuertes anillos de contraccion cuerpo-antro
contra el piloro cerrado: retropropulsion,
sdlo pasan pocos mls.

K

COMIDA

Licuada
Mezclada con secreciones
Parcialmente digerida
Emulsionada
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Trituracion - mezcla

Onpas HARAAAS o

fa

/7 ConTRAcion

Mov. Hezo - TeturAcion

2 WIkoURIDO <03 wm
‘-Q - PReccAL neyTe diceripo
Ew
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Células marcapasos

Ondas lentas en el estomago causan
contracciones

4s
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III. MOTILIDAD GASTRICA

P Mezcla, trituracion, emulsificacion
La fuerza peristdltica

aumenta del cuerpo al antro

Actividad mecanica Actividad eléctrica
Fundus

1 ——

Cuerpo prox.

2-/'\_..-/\._.._,/—\_._[

Cuerpo antro

_}"“'x

Antro

4——M

Antro caudal

sJ T\ T\,
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III. MOTILIDAD GASTRICA

El FUNDUS actia como un \/\1 P
reservorio de comida 1. RELATJACION FONDO

REFLEJOS VAGOVAGALES
El CUERPO y el ANTRO mezclan y -

trituran comida J

El PILORO se contrae para limitar
la salida del quimo

3. CONTRACCION \,
PILORO

MEZCLA POR

oRETROPROPULSIéN

P < 3

Digestiva

2. CONTRACCION
CUERPO Y ANTRO
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Almacenamiento

piloro

esfinter pilorico
relajado

Vaciamiento

Trituracion y mezcla
Particulas < 0.3 mm
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Vaciamiento gdstrico

* Las contracciones se
inician mds alto y son mads
intensas

* Cada onda de vaciamiento
bombea unos pocos ml de
quimo

* El piloro controla que
\{JF haya un vaciamiento LENTO

Particulas 0.3 mm e
Comida liquida
o menos Il

-QUIMO-
' Parcialmente digerida,

emulsificada

DUODENO
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Vaciamiento gdstrico

* El esfinter pildrico estd ligeramente abierto para
dejar pasar agua y otros liquidos

* El piloro se contrae:
- al final de la sistole antral para retener solidos
- en la contraccion duodenal para evitar reflujo

* La contraccion pilorica es controlada por reflejos
enterogastricos

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



7 T~ Conibas Mavi . —
, \ 3GUHQW Velocidad de Vaciamiento

o) E@F,ﬂl 20 min a 1-4 hs

g

g

Vol Men \‘Wgo(mﬁ_)
3

Estado del contenido

Composicion del contenido

W " oo
MINUTOS DESPUES BE Comibh

solidos

* Con20MO ve Gra (S
- A ANTES ¥,
YE INeERLe MNucoWoL L

o
[$)
S
E

Ne)
+—
0
(\V]
=
o
<

2
O
of
S
s

a

Los LEQUIDOS se vacian mds rdpido
A mayor VOLUMEN mayor vaciamiento,
si el contenido es bajo en nutrientes
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Factores que afectan
Vaciamiento

Hicorow (g @ ésmia#
GORASG
G
dEPRESWON
E/Sreieio FuERTE

.7 AEQ 6 decoaTTor S0PIND

vl.,OtZ.

(ﬁm{} (=) p

\GASTRLCS)

e

L]




QUIMO en duodeno
Distensidn pared, irritacidn
mucosa, dcido, hiperosmolar,
Productos de degradacién de
grasas y proteinas

[

1. Inhiben contraccion del antro
2. Contraen el piloro

ITI. MOTILIDAD GASTRICA

Regulacion Vaciamiento

R. ENTEROGASTRICOS

Péptidos GI:
CCK, Secretina,
PIG, SIH

¢ por qué la gente toma
crema o grasa antes de
tomar alcohol?
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Regulacion Vaciamiento

(4) Impulsos nerviosos inhiben
la peristalsis gastrica

(1) €l DUODENO se llena
con el quimo

\

(2)  Los receptores de
ESTIRAMIENTO
son estimulados

Los impulsos nerviosos
Sensoriales viajan al SNC

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA
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IT. MOTILIDAD GASTRICA

Regulacion motilidad

El VACTAMIENTO

depende de:
CANTIDAD Y CALIDAD DEL QUIMO

que
EL DUODENO PUEDA PROCESARI!
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IT. MOTILIDAD GASTRICA

Regulacion Vaciamiento

FACILITACION DEBIL

1. Distension gdstrica por gran volumen del quimo
2. Gastrina

3. GH relin hormona liberadora horm crecimiento
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IT. MOTILIDAD GASTRICA

Regulacion
PARASIMPATICO: SIMPATICO:
incrementa frecuencia disminuye frecuenciay

y fuerza de contraccion fuerza de contraccidn
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III. MOTILIDAD GASTRICA

Interdigestiva
(en ayuno)

Complejo motor migratorio (CMM)

* Aparece después de la dltima comida
para eliminar las particulas no digeridas

* Ondas peristalticas lentas barren
caudalmente el tracto GI

* Controlada por la hormona MOTILINA
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Motilidad interdigestiva
I'- ﬁﬂ PPI. “ﬂhumrl
L« Phieccownney y (ofiancien)
- PA Ewmtij.iwmm? %F';

= Fases del Complejo

Motor Migratorio
(CMM)

CMM aparecen ¢/ 90 min,
2hs después de comer

Desaparecen al comer!
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III. MOTILIDAD GASTRICA
CMM

Interdigestiva (motilina)

Limpieza,
mantenimiento

"o Ve
NAneLE

/)] ¢Como se
eliminan?

CUERPOS EXTRANOS o
indigeribles se vacian en
periodos INTERDIGESTIVOS
con secreciones y células
descamadas
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