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El Tracto  Gastrointestinal  (TGI)
representa una unidad funcional e
inmunoldgica resultante de la
interrelacion  de  varios  Organos
encargados de la digestion de los
alimentos, absorcion de los nutrientes
contenidos en ellos, y regulacion de las
concentraciones séricas de los mismos
(entre otras).

Los equipos que se desempeiian en la
practica de la Nutricion Clinica se
beneficiaran de  conocer  aspectos

relevantes sobre la estructura y funciones
del TGI.
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ASPECTOS A TRATAR:
v Anatomia del TGI.
v Motilidad gastrointestinal.

v Secreciones: Gastrica, Duodenal, Biliopancreatica,
Intestinal.

v Digestion y Absorcion. Regionalizacion de esas
funciones.
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ANATOMIA E HISTOLOGIA DEL
TRACTO GASTROINTESTINAL
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B Los enterocitos poseen
microvellosidades que
contienen enzimas
digestivas y moléculas
especializadas en el
transporte de
proteinas.

Células descamadas

B Las microvellosidades
aumentan por 100 la
superficie absortiva.
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Las vellosidades v Se acortan en estados de
intestinales tienen una deprivacion nutrimental.
notable capacidad v" Se vuelven mas altas, e
para adaptarse a incrementan su

capacidad absorbtiva en
el embarazo y lactancia,
0 después de una
reseccion intestinal.

través de cambios en
su altura y capacidad
absortiva, en
respuesta a estados
fisiologicos y
patologicos.
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+ El glicocalix es una estructura compuesta por
glicoproteinas estrechamente unidas a la superficie
externa de las microvellosidades.

+ El glicocalix constituye una verdadera alfombra
donde se produce la digestion intra luminal.

+ En el glicocalix se encuentran las enzimas
disacaridasas esenciales para la digestion de lactosa,
sacarosa y maltosa.
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Funciones principales del colon

Aumentar la absorcion de agua.

Mantener la flora simbiotica.

* Recuperar glucidos no absorbidos para producir
Acidos Grasos de Cadena Corta.

Control del ciclo defecatorio.

Los colonocitos son activos en la absorcion de agua
y sodio.



Vellosidades

— - Glandulas de
‘%‘ == _ Brunner

~>. Criptas de
Lieberkiithn




Tracto Gastrointestinal:
Fisiologia e Inmunologia Aplicadas.

MOTILIDAD DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL
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EL ESFINTER ESOFAGICO INFERIOR
(EED).
@ Es la estructura principal de prevencion del
reflujo gastroesofagico (RGE).
@ Esta bajo control vagal y adrenérgico.

@ Su tono se puede alterar por hormonas,
medicamentos, alimentos y habitos sociales.



FACTORES QUE AFECTAN LA PRESION DEL EEI

AUMENTAN DISMINUYEN

Gastrina Secretina

Somatostatina Colecistocinina
Progesterona

Betabloqueadores
Antiacidos
Procinéticos
Omeprazole

Anticolinérgicos
Bloqueadores del calcio
Teofilina

Barbituricos

Morfina

Meperidina

Proteinas desgrasadas
Glucidos complejos
Vegetales

Grasas
Chocolate
Cafeina
Pimienta
Tomate
Citricos
Alcohol
Tabaco
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El reconocimiento de estos
factores puede ayudar a
identificar pacientes en
riesgo de broncoaspiracion

aun con anatomia
gastroesofagica y funcion
neurologica normales



Tracto Gastrointestinal:
Fisiologia e Inmunologia Aplicadas.

RGE Y BRONCOASPIRACION.
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FUNCION GASTRICA MOTORA

® Cuando la comida entra al estomago, el
fundus realiza una acomodacion receptiva
que permite ser llenado sin aumentar mucho
la presion intragastrica.

® La velocidad de vaciado gastrico depende del
estado fisico-quimico de los alimentos:

v' El agua se vacia rapidamente.

v' Los liquidos con nutrimentos lo hacen mas lentos.

v Los fluidos hiperosmolares o hiperérgicos se vacian mas lentamente
que los diluidos.

v Los alimentos grasos son los mas demorados en vaciarse.



Tracto Gastrointestinal:
Fisiologia e Inmunologia Aplicadas.

Controla el vaciado de liquidos

« Lanza particulas pequenas al piloro.

* Las mayores son retropropulsadas,
agitadas y fluidificadas.

Este proceso de vaciado controlado permite un contacto
optimo de las cargas nutrimentales y las enzimas digestivas.
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FUNCION GASTRICA MOTORA

El vaciado controlado no se afecta por la administraciéon de féormulas
enterales, sean en bolo o por infusiéon continua.

+ Las infusiones postpiléricas pueden evitar este mecanismo.

Las infusiones continuas en duodeno pueden mimetizar el mecanismo
de vaciamiento gastrico controlado.

La administracidon postpildérica intermitente puede no ser tolerado. El
resultado puede ser distensién, mala digestién, malabsorcion y diarrea.

En algunos se puede reproducir el sindrome de dumping.

+ En la gastroparesia grave puede ser necesaria alimentacion postpilorica.

La presencia de sondas intragastricas o enterales no incrementa el
reflujo duodenogastrico.

El reflujo duodenogastrico no se incrementa si se coloca una sonda fina
y biocompatible.



% en estomago

100 —
ALIMENTOS SOLIDOS

50 —

ALIMENTOS

LiQUIDOS

| | | |
0 30
60 90 120

Minutos después de la
ingestion

Fuente: Heading RC. Gastric motility and emptying. In: Sircus W, Smith AN (eds).
The Scientific Foundations of Gastroenterology. WD Saunders. Ph, 1980.
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Motilidad del Intestino Delgado

AYUNO ALIMENTACION/
! NUTRICION

COMPLEJO MIOELECTRICO -
MIGRATORIO (CMM)
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Motilidad colonica

COLON COLON COLON
DERECHO MEDIO IZQUIERDO
Patron Lentamente Propulsora
retrogrado retrogrado fuerte

La ingestion de alimentos desencadena el reflejo gastrocélico.

El reflejo ocurre precozmente si los alimentos son colocados
directamente en el duodeno, con los aa esenciales o el oleato de
sodio.
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LA VALVULA ILEOCECAL

x'Previene el reflujo de bacterias al ID.

X' Constituye un freno al paso de quimo al
colon.
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SECRECIONES DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL
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SECRECION GASTRICA
Y  Cefalica.

v Gastrica (Ia mas importante).
Y  Intestinal.

T

El vaciamiento gastrico demorado
en las infusiones duodenales de
nutrientes enterales puede
disminuir la secrecion acida en
pacientes criticos
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SECRECION PANCREATICA

A. Cefalica.

B. Duodenal (Ia mas importante).

Nutrimento
Glucidos
AA esenciales

Acidos grasos

Tipo de estimulacion
Intensa, breve

Submaxima, mantenida

Maxima, mantenida
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Las células duodenales liberan CCK-P, quien, a su vez, contrae la
vesicula biliar y aumenta la secrecion exocrina del pancreas.

E En sujetos sanos la infusion gastrica y duodenal de dietas poliméricas
estimulan la secrecion pancreatica.

F La velocidad de secrecion enzimatica es proporcional a la del flujo de
nutrimentos en el duodeno y la elevacion de la CCK y péptidos
pancreaticos en el plasma.

Las soluciones parenterales de nutrientes no estimulan
la secrecion pancreatica ni biliar.

Las formulas enterales oligoméricas son menos
estimulantes de la secrecion pancreatica que las
poliméricas.
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B La infusion yeyunal de formulas
oligoméricas suprime la
secrecion pancreatica.

B La supresion es mayor con
infusiones hiperérgicas (efecto de
freno yeyunal).

B La terapéutica actual de la
pancreatitis aguda se encamina a
frenar la secrecion pancreatica
aprovechando estos efectos.

NO SE JUSTIFICA EL REPOSO PANCREATICO POR
AYUNO
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La colocacion de sondas
nasoyeyunales (o
alternativamente,
yeyunostomias) se ha
convertido en la terapia
nutricional estandar de
la pancreatitis aguda.
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DIGESTION EN EL TRACTO
GASTROINTESTINAL
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@ La secrecion de pepsina es normal en ninos que
reciben NE intragastrica a débito continuo.

@ La lipasa gastrica es importante para Ila
digestion de la grasa de la leche en neonatos con
pancreas aun inmaduro.

@ Los glacidos sufren una digestion luminal y de
membrana.

@ Las proteinas sufren una digestion luminal, de
membrana e intraenterocitaria.
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DIGESTION GLUCIDICA

Amilasa pancreatica

sAcARGSEN  1AcToSKIN

Maltasa
Sacarasa Lactasa
Isomaltasa
GLUCOSA GLUCOSA GLUCOSA

GLUCOSA FRUCTOSA GALACTOSA
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DIGESTION PROTEICA

[ Aminopeptidasas
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DIGESTION DE LAS GRASAS

Es un proceso complejo, debido a la naturaleza hidrofobica
de las grasas.

Previo a su digestion, las grasas se emulsifican con los
acidos biliares, resultando en micelas.

La lipasa pancreatica separa los residuos de acidos grasos
esterificados en las posiciones del glicerol.

Como resultado de la accion de esta lipasa, se obtienen
diglicéridos, monoglicéridos y acidos grasos libres, junto al
glicerol.
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TRIGLICERIDOS DE CADENA -
MEDIA (TCM)

* Acidos grasos de 6 - 10 atomos de
carbono.

* Derivados del aceite de coco.

* Son menos hidrofobicos que los
LCT.

* Al ser solubles en agua, no
necesitan de bilis para su digestion.

* Poca estimulacion del pancreas.

Estas caracteristicas de los TCM se
emplean en las formulas enterales
para la Clinica Practica
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APLICACIONES DE LOS TCM

Enfermedad hepatica

+ Sindrome de intestino + Pancreatitis
corto. + Insuficiencia biliopancreatica.
+ EIIL +
+

+ Ascitis quilosa. Fibrosis quistica

+ Quilotorax.
+ Sindrome de asa ciega.
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ABSORCION EN EL TRACTO
GASTROINTESTINAL
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Las funciones de digestion de los alimentos y
absorci0n de los nutrientes ocurren esencialmente en
los primeros 100 cm del yeyuno.

No obstante, ocurre absorcion regionalizada y
especializada de nutrientes a todo lo largo del ID.

La tasa de absorcion de nutrientes instilados en el
yeyuno es 1gual a la de aquellos administrados por
via oral = El yeyuno es capaz de imiciar y
completar la digestion y absorcion de gran numero
de nutrientes.
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ABSORCION DE LOS GLUCIDOS

Los glucidos son absorbidos en forma de monosacaridos en
sitios adyacentes a las enzimas del borde en cepillo de las
microvellosidades intestinales:

* La galactosa mediante transporte activo.

* La fructosa por difusion facilitada en un proceso energia-
dependiente.

* La glucosa es transportada por proteinas de membrana
Na-dependientes (permeasas) contra un gradiente de
concentracion.
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ABSORCION DE LOS GLUCIDOS

v' Mas del 20% del almidon ingerido alcanza el
colon.

v Las bacterias probioticas lo convierten en acidos
orasos de cadena corta (AGCC).

v" Los AGCC son el combustible principal de los
colonocitos.
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PROPIEDADES DE LOS AGCC
Estimulacion de la absorcion de agua y sodio.
Sustrato energético de la mucosa colonica.
Estimula la proliferacion y diferenciacion de colonocitos.
Poseen actividad antitumoral.
Incrementan el flujo sanguineo mucoso.
Estimulan la liberacion de enterohormonas.
Previenen la proliferacion de microorganismos patogenos.

Contribuyen a la regeneracion energetica y la sintesis de
glutamina.



APLICACIONES CLINICAS DE LA
FIBRA SOLUBLE

DIARREA

ADAPTACION POSTQUIRURGICA

| Sindrome de intestino corto.

| Operaciones del marco colico.
ATROFIA INTESTINAL POR DESUSO
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ABSORCION DE LAS PROTEINAS

 Las proteinas se absorben principalmente como péptidos y
aminoacidos libres.

 Los di- y tripéptidos compiten por el transporte hacia el
enterocito. Este proceso es mas eficiente que el transporte de
aminoacidos.

 Una vez los oligopéptidos son captados por el enterocito, se
hidrolizan segun la homeostasis aminoacidica del plasma.

LAS DIETAS ELEMENTALES QUE CONTENIAN
AMINOACIDOS INDUCIAN ATROFITA INTESTINAL.
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ABSORCION DE LAS GRASAS

xX'Se absorben predominantemente en duodeno y
yeyuno proximal por difusion pasiva, en forma
de acidos grasos.

X' Si se reseca el yeyuno, el ileon puede transportar
acidos grasos.

X' El1 transporte de los ACL ocurre por via
linfatica. Por su parte, ACM y los AGCC lo
hacen por via portal.
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Algunos micronutrientes se absorben por procesos
especializados que pueden tener implicaciones en la practica
clinica.

* QOcurre una absorcion activa de Calcio en el duodeno por
una ruta transcelular Vitamina D-dependiente.

* En todo el ID existe una ruta pasiva paracelular de
transporte de Calcio.

* El Hierro se absorbe con alta eficiencia en el duodeno, donde
el Fet++ se oxida a Fet+++.

* El mecanismo anterior esta controlado por las necesidades
corporales de Fe.
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El Zinc puede ser absorbido a lo largo de todo el ID. Sin
embargo, la capacidad absortiva maxima ocurre en el yeyuno.

El Zinc tiene una circulacion enterohepatica junto a la bilis. Las
fistulas biliares o el intestino corto pueden aumentar sus
pérdidas.

El Magnesio es absorbido en el ileon y el colon por difusion
pasiva.

Dosis farmacologicas de Vitamina D incrementan la absorcion
de Magnesio, pero también aumentan su excrecion renal.

La pérdida de Magnesio es significativa en pacientes con
Sindrome de Intestino Corto (SIC) y Enfermedad Inflamatoria
Intestinal (EII).
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La absorcion de las
vitaminas requiere
de mecanismos
especializados de
transporte, algunos
de ellos
circunscritos a
regiones
especificadas del
intestino.

[Las vitaminas

liposolubles
requieren bilis para
su absorcion. La
absorcion de tales
nutrientes puede
estar afectada en los
pacientes con
produccion
disminuida de bilis.
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ABSORCION DE LA VITAMINA B12

- Absorcion en los 90 cm
distales del ileon
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ABSORCION DE LOS ACIDOS BILIARES

Acidos Biliares

(90%)

‘ ABSORCION

Si reseccion de ileon . ;e
Diarrea coleretica
> 100 cm
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ABSORCION DEL AGUA

v Aproximadamente 2 L diarios de liquidos entran
al TGI junto a los alimentos.

v Se secretan 7 L en forma de secreciones salivares,
gastricas, bilioancreaticas e intestinales.

v" De esta carga hidrica, el 85% (7.5 L) se absorbe
en yeyuno ¢ ileon y 1.4 L en el colon.

v" El colon normal puede aumentar su poder
absortivo hasta 4 L por dia.
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El conocimiento de la regionalidad del
transporte liquido es util en la prediccion de
resultados quirurgicos de varios segmentos
del intestino y en la planificacion de
programas terapeuticos en estos pacientes.

A modo de ejemplo: Las resecciones intestinales

masivas, pero que conservan el colon intacto,
pueden evitar la fluidoterapia agresiva.
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El TGl como un érgano endocrino

Las células que componen los diferentes 6rganos del
TGI son capaces de producir sustancias con
propiedades hormonales:

- Hormonas gastroenteropancreaticas:
Secretina, Gastrina, Colecistoquinina, Glucagon,
Neurotensina, Enteroglucagon, Grelina.

 Otras sustancias candidatas a hormonas:

Péptido vasointestinal, Motilina, Somatostatina,
Bombesina, Metencefalina, Leucoencefalina.
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El TGl como un érgano inmune

El TGl concentra el 80% de las células inmunocompetentes:
*TEJIDO LINFOIDE ASOCIADO A LAS MUCOSAS (MALT)

*TEJIDO LINFOIDE ASOCIADO AL INTESTINO (GALT)

!

!

ORGANIZADO DIFUSO

| /\

Foliculos Linfocitos Acumulos de linfocitos

linfoides intrae(E:Le)liales en la lamina propia
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La integridad y funcionalidad del Sistema inmune asociado
al TGI solo es posible a traves de la Nutricion intraluminal,
esto es, a partir de 1a presencia de los nutrientes en la luz
intestinal.

Muchas de estas celulas inmunocompetentes consumen
Glutamina como combustible celular de preferencia/
obligado.

—> La Falla Intestinal precede a la Falla Multiple de Organos,
y se 1nicia en un TGI en desuso (Ayuno prolongado/
Nutrici0on Parenteral Exclusiva Prolongada/ Reposo
Pancreatico).



Tracto Gastrointestinal:
Fisiologia e Inmunologia Aplicadas.

CONCLUSIONES:

El conocimiento de las complejidades
estructurales y funcionales del TGI puede
ser explotado en la practica clinica para
conseguir un apoyo nutricional efectivo.



Muchas Gracias por Vuestra Atencion
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HOSPITAL CLINICO-QUIRORGICO HERMANOS AMELIEIRAS



