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Anatomia fisiologica del pancreas

Diafragma, relacion Venas Vena cava

Arteria hepdtica  Ligamento
con el drea desnuda del higado  Vena porta  hepaticas inferior Eséfago propia frenolienal
Diafragma Seno
y . / costodiafragmético
Ligamento i / |
hepatoduodenal ¢ # 2 Arteria gastrica
P / / I & G
Glandula \‘r . , \ = izquierda
suprarrenal = Al = Glandula
derecha > ) o suprarrenal
Conductos hepéticos 2\ B > 5 , s leglorsa
: = (@) & Arteria esplénica
Pancreas, cuerpo e I 27 Sgw Il
T 7 = i -
- = - all & Cola del
uodeno, parte ~ I :/ pancreas
superior = > nr A
|~ — - - T Raiz del
Peritoneo 17 ’ 3 mesocolon
parietal Z I v transverso
Cabeza del H : ArtelnaS szer']:rd
pancreas ¥ ) | renales izquierdas
| \
s = ) .
Duodeno, parte v . @ Rifion izquierdo
descendente =
; = Colon descendente
Arteria y vena y
mesentéricas = I
superiores |2 | Musculos oblicuo
i 1 \ Ll H externo, oblicuo
Colon ascendente S i\ ) “ 1= interno y transverso
ke ' del abdomen
| 0 v
Duodeno, parte Raiz del Aorta Duodeno, parte Arteria y vena
horizontal mesenterio abdominal ascendente iliacas izquierdas

httpsy//acortar.link/6rJLeP



Anatomia fisiologica del pancreas
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Histologia fisiologica del pancreas

(
5 L El pancreas es una glandula mixta. J

PARTE EXOCRINA (Acinos pancreaticos)

Células acinares

Células centroacinares

PARTE ENDOCRINA PARTE EXOCRINA
(Islotes de Langerhans)
Formada por los islotes ‘ Estd compuesta por las . :

de Langerhans donde hay células acinares y ENZIMAS PANCREATICAS JUGO PANCREATICO

5 i centroacinares roduce:
celulss endactinas.que /L AMILASA LIPASA PROTEASA
producen:

0@ a
INSULINA /‘)Q”
(células B) .~

) . Degrada almidones | Degrada triglicérides | Degrada proteinas :
GLUCAGON g a azicares mds a dcidos grasos y a péptidos y Rico en agua
(células a) simples. monoglicéridos. aminoacidos. y electrolitos.

En resumen: el piincreas combina una funcion endocrina (regulacion hormonal del metabolismo) y una funcion exocrina
(produccion de enzimas y jugo pancredtico para la digestion).




Anatomia fisiologica del pancreas

produciendo un volumen

de secrecion exocrina diaria

de entre 1 Yy 4 litros

Tiene un peso aproximado de

- 100 gramos




Secrecion pancreatica endocrina

La secrecion endocrina de los islotes de Langerhans es variada al poseer varios tipos celulares,
produciéndose glucagon, insulina, gastrina y polipéptido pancreatico.

Glucagon

Islotes de Langerhans

Aumento Disminucién Estimula
de glucosa de glucosa la secrecion
en sangre en sangre de acido gastrico

Regula la funcion del
pancreas y el intestino

Todas estas sustancias estan relacionadas con el proceso digestivo.



Secrecion pancreatica exocrina
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Secrecion pancreatica exocrina
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Pancreas exocrino: secrecion acuosa

SECRECION ACUOSA: PRODUCIDA POR LAS CELULAS
EPITELIALES Y LAS CELULAS DE LOS CONDUCTOS

Glandula Estimulada

© sodio (Na¥) Ly Sodio, Potasio y Cloro Sin cambios

. Lbblulos‘del

@ POk Bicarbonato x 5 f gs;:f;'gl‘fml i

@ Cloro (C1) iiar - poties

@ Bicarbonato (HCO3-)

@ Magnesio (Mg2*) P, e

3 CQJH- (mayor cantidad de CO;H™)
Sistema ductal Cl ’

extralobular

@ calcio (Ca™)
Situacion Basal

_ - Direccién de
movimiento de liquido

COH™

o Intercambio de CI™ por CO;H™
Conducto colector principal

- Neutralizacion del quimo acido ==
pH 8,2




Pancrea exocrino: secrecion acuosa

LB & Fe
: \ Porcién endocrina
C acinales

Secrecién enzimatica
C ductales

Secrecion acuosa

Porciéon
exocrina

Porcién
exocrina

Secrecidon de bicarbonato en
pancreas y duodeno

Luz del
pancreas
o del intestino

HCO5™ <k

"> Cl™- -~

1
4
Clr—F— 4—9.\
\
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HQO ~+ C02 4_:
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"CAlT
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I’_--—
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= (€0

EN at

¥ Nat
AN G

Na*
2. Gl
K+

K* ——>J
6_ HQO, Na*
\

o Las células

que producen
bicarbonato
tienen altas
concentraciones
de anhidrasa
carbonica (CA).

b El cloruro ingresa

en las células por
transporte activo
indirecto y sale por el
lado apical a través
del canal CFTR. El
CI” entra desde el liquido
en la célula en
intercambio por HCO3™,

P

Las uniones
permeables
permiten el
movimiento
paracelular de iones
y agua. Los iones
negativos en la luz
atraen Na* por la

via paracelular. El agua
lo sigue.




Pancreas exocrino: secrecién encimatica (proteinas)

(Inactivas).

imé i a
Secretadas como zimégenos ‘ Aotiracibnisnia
I Z= luz intestinal.

~_ Prevencidn autodigestion.

- @

1. ENDOPEPTIDASAS

ZIMOGENOS (Inactivos)

ENZIMAS ACTIVAS

FUNCION

e Tripsinégeno
* Quimotripsinégeno

* Proelastasa

e Tripsina
* Quimotripsina

e Elastasa

Destruir enlaces peptidicos.

%

2. EXOPEPTIDASAS

e Procarboxipeptidasa

® Proaminopeptidasa

ENZIMAS ACTIVAS FUNCION
Fraccionamiento a aminoacidos
e Carboxipeptidasa individuales.

e Aminopeptidasa

00> 9+:0+-0

Las enzimas pancreéticas se secretan como zimdgenos (inactivas) para prevenir la autodigestion del pancreas.
Se activan en la luz intestinal, principalmente por accién de la enteropeptidasa que convierte el tripsindgeno en tripsina.




Pancreas exocrino: secrecién encimatica (glicidos)

AMILASA PANCREATICA

Hidrolisis de hidratos de

@ La amilasa pancreética actua en el intestino
carbono excepto celulosa.

delgado (luz intestinal).

4

ACCION DE LA AMILASA PANCREATICA :

Hidratos de carbono Amilasa pancreatlca Hidrolisis de enlaces a-1,4

(almiddn, glucégeno) (no rompe enlaces a-1,6). O_O e

& EN RESUMEN

v—_ . r40 . . o .12 ;
= La amilasa pancreatica hidroliza los hidratos de carbono (almidén y glucégeno), excepto la celulosa,
generando como productos finales disacaridos y trisacaridos.

Disacaridos

J'(, <X> Trisacéridos




Pancreas exocrino: secrecién encimatica (lipidos)

Conducto
biliar comun

DIGESTION DE LiPIDOS: LIPASAS PANCREATICAS Y y o
— “d X Pancreas
/ ’ El pancreas exocrino secreta enzimas digestivas al duodeno a través del conducto \ ! —
&

Conducto

L pancreatico. Entre ellas, las lipasas pancreaticas son fundamentales para la pancreético

\ / digestion de los lipidos. Duodeno
" T . . o i F4 . . s .
Llpasa: Grasas neutras ( (;lgllcerldos) Acndosgrasos Monoglicéridos
o Transforma grasas CH,—0—C—R, Rji——C =01 CH,—OH
neutras en Acidos o) —y o) -+ o
grasos / CH—O0—C—R, R, —C—OH CH—O0—C—R,
Monoglicéridos 2 2
CH,—0—C—R, Ry —C—OH CH,—OH
Colesterol esterasa: Esteres de colesterol Colesterol Acidos grasos
9 Transforma Esteres
de colesterol en o —_— L Q
Colesterol / O0—C—R R—C—OH
Acidos Grasos HO HO
) Fosfolipidos Acidos grasos Lisofosfolipido
Fosfolipasa: Q
CH,—0—C—R, o CH,—OH
Transforma P Rl o 9
Fosfolipidos en CH—O0—C—R, —_— g e CH—O0—C—R,
Acidos Grasos o R, —C—OH 2
CHQ—O—TI’—O X 2 CHZ_O__,l:I__o__X
o

Q Estas enzimas acttan en la luz del duodeno, facilitando la hidrdlisis de los lipidos para su posterior absorcion intestinal.



Pancreas exocrino: secrecion encimatica (nucleoliticas)

El pancreas secreta enzimas nucleoliticas S # La digestion de acidos nucleicos continta
que participan en la digestién de los = @ = con enzimas del borde en cepillo hasta
acidos nucleicos en el intestino delgado. la obtencion de nuclectidos y nucleésidos.
@ B Se— &N
1. RIBONUCLEASAS 2. DESOXIRRIBONUCLEASAS
Acttan sobre el ARN (acido ribonucleico) Actlian sobre el ADN (4cido desoxirribonucleico)
hidrolizando los enlaces fosfodiéster. hidrolizando los enlaces fosfodiéster.
Q@ 4 ®
Ribonucleasas v @ Desoxirribonucleasas bﬁ O
: B ® , > ®
i ® i &
; | Y 2
6 Qs 6
H,0 H,0
Nucledtidos y nucledsidos ADN Nucledtidos y nucleésidos
&
N
EN RESUMEN

Las enzimas nucleoliticas pancreéticas, ribonucleasas y desoxirribonucleasas, hidrolizan los acidos nucleicos (ARN y ADN)
en el intestino delgado, generando nucleétidos y nucledsidos.




Para que los zimdgenos pasen a enzimas
o activas, en primer lugar, es necesario
convertir el tripsinégeno en tripsina por
medio de enteroquinasa o enteropeptidasa
que se encuentra en el borde en cepillo - 7 Entefoqiibasa

intestinal. (enteropeptidasa) C. acinares

=) La enteroquinasa pondra en marcha un Tripsindgeno l N Tripsina
proceso de activacion en cascada de la (inactivo) (activa)

forma inactiva de las enzimas.

A
( e ACTIVACION EN CASCADA (Proteasas)

e Una vez el tripsindgeno se ha activado
pasando a tripsina, la propia tripsina
activaria al resto de encimas proteoliticas

como son: I l | l

Tripsina
(activa)

e Quimotripsinégeno —> Quimotripsina .

e Procarboxipeotidasa —» Carboxipeptidasa Quimotripsindgeno |_ | Quimotripsina
(inactivo) l (activa) )

~

rluum" peotid J [CGIL ipeptid | Proel \ l/ Elact | |
(inactiva) (activa) \ | (inactiva) activa)
e Proelastasa — Elastasa — e  \Watere gy t ( J \

‘\ — ~

X

. \ [ ACTIVACION DE ENZIMAS LIPOLITICAS N

La tripsina también es el activador de las

enzimas lipoliticas. Tripsina
(activa)

@ |a profosfolipasa pasa a fosfolipasa {
. . v (@ T (e ) (e =
® |a procolipasa, se transformaria Profosfolipasa | _ | Fosfolipasa Procolipasa Colipasa
en colipasa. (inactiva) (activa) (inactiva) ) (activa)

AL EN RESUMEN:
*/ ~  La enteroquinasa (enteropeptidasa) del borde en cepillo intestinal activa el tripsinégeno a tripsina.
& La tripsina inicia un proceso de activacién en cascada que convierte los demas zimdgenos pancreaticos en sus enzimas activas,
tanto proteoliticas como lipoliticas.
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Pancreas exocrino: secrecidn encimatica (activacion de zimégenos)

3 . — [ Célula acinar pancreética Dentro del acino y conductos
o.mo mecanismo de .e e.n’sa, para =TT - Este inhibidor impide la pancreéticos
evitar el exceso de activacion de los

zimégenos, y la autodigestion de la
glandula, se secreta el inhibidor de

(hhibidor activacion de la tripsina

c de la tripsina dentro de las células . &; o C
@ (Secretado junto secretoras, acinos y x

la tripsina. @ con los zimégenos) R Tripsinégeno Tripsina
conductos pancreaticos.  (inactivo) l (activa)
‘ Zimégenos @ ik > Secrecion hacia los Ir!hibfdor de |a.trip's’ina
‘ (inactivos) nhibidor de la tripsina conductos pancreaticos impide la activacién

Sipaag .z % i~ Quimotripsinégeno —p Quimotripsina
e Al |nI.1|b!rse la p.rod.ucuon | i it — e Alinc"activarsella
de tripsina, se |mplde la ( N ( \ = > Proelastasa — Elastasa ‘ tripsina, no se activan
Y . ipsiné > Tripsina = — o 2
activacién secundaria del Tripsinégena B == ( - — secundariamente el
- (inactivo) | (activa) 2 Procarboxipeptidasa —>» | Carboxipeptidasa resto de enzimas
resto de enzimas. > = ! - ’ - proteoliticas y
i > Profosfolipasa - Fosfolipasa lipoliticas.
\
= Procolipasa — Colipasa
En la pancreatitis o en los tumores pancreaticos, con frecuencia se producen
obstrucciones a la salida del jugo pancreatico. En este caso, el efecto inhibidor Causas frecuentes:

puede no ser suficiente y las enzimas se activan antes de salir de la glandula y se
produce la autodigestion produciendo:

TR
OU ‘ @\ Ictericia
U ’ " | (si hay obstruccién
. ¢ ~/ delasalida de la bilis
Dolor periumbilical 2 - S al duodeno)
‘ irradiado en cinturén Fiebre Nduseas Vémitos

hacia los lados

Alcoholismo Litiasis de la
avanzado vesicula biliar

2 EN RESUMEN:

= = El inhibidor de la tripsina protege al pancreas de la autodigestion al evitar la activacion prematura de la tripsina. Cuando este mecanismo falla
2 . (por obstruccidn, pancreatitis, tumores, alcoholismo o litiasis biliar), las enzimas se activan dentro de la glandula y producen autodigestion
con el cuadro clinico caracteristico.




Secrecion pancreatica: regulacion secrecion

: : Sistema nervioso Sistema nervioso
Sistema nervioso ! L : o
o parasimpatico simpatico
enterico , ,
extrinseco extrinseco
N V ’ o sy . .
ago Parénquima pa}ncreatlco 4 SECRECION
(prepanglionar) (postganglionar)
Inervacion Arterioras Nervios . 4 SECRECION

simpatica pancreaticas esplacnicos




Secrecion pancreatica: regulacion secrecion

Alimento
acido en
duodeno

Grasa en
quimo

Reflejos nerviosos
intrinsecos, cortos
y largos

Neuronas plexos (Ach)

Colecistoquinina

Proteinas

Estimulacion
célula S
(secretina)

M Secrecidn
acuosa

N Secrecion

enzimatica

Gastrina

I Secrecion
enzimatica

T pH

Digestion
nutrientes



Secrecion pancreatica: fases de la regulacion

[ La regulacion de la secrecién pancreatica tiene 3 fases: cefalica, gastrica e intestinal.

Fase cefalica y gastrica similares a las del estdmago (comparten enzimas y componentes).
Proceso continuo.

1 FASE CEFALICA . . N - VIAS DE ACTIVACION :
' ESTIMULOS , ‘ DESHENSION ViA DIRECTA (VAGAL) ‘ (
= f

@ @ - | » Acetilcolina
- >

| = e =
ViA INDIRECTA (HORMONAL)

EFECTO EN EL
PANCREAS

Aumento de la

Visuales Gustativos Masticatorios Olfativos secrecion enziméatica
Estémago e intestino ‘
delgado Péptido intestinal vasoactivo (VIP) ~ 20 %
y gastrina

FASE GASTRICA i
ESTIMULO PRINCIPAL ’ EFECTO ENEL
Efecto similar al producido ! VIA HORMONAL PANCREAS
por la fase cefalica. = l Aumento de la
secrecion enzimatica
Gastrina
i =5-10%
Estémago
Estas dos fases no producen grandes aumentos en la produccién acuosa, » N

Para que la digestion sea eficaz, las enzimas [
pancreaticas necesitan ir acompafadas de

@ por tanto, hay muy poco volumen real de secrecion pancreatica.
\ abundante agua.

Para que haya un volumen adecuado de secrecién pancreatica, las enzimas
deben acompaniarse de abundante agua.
Esto lo vamos a conseguir mediante la tercera fase que la fase intestinal.



Secrecion pancreatica: fases de la regulacion

REGULACION DE LA SECRECION PANCREATICA: (ST}

mediado por la actuacién de varias hormonas:

— secretina, CCK, gastrina y somatostatina.

\ @ FASE INTESTINAL: Activada por la llegada de alimentos y del quimo acido al duodeno.

/ Importante aumento tanto de la secrecion acuosa como de la enzimatica

@ SECRETINA
Actua principalmente
sobre la secrecién acuosa
¢ Aumenta de forma muy importante
la secrecion acuosa.
¢ El liquido secretado tiene
pH 7-8, lo que permite
tamponar eficazmente

el quimo &cido que llega
del estomago.

@@ _  Aumento leve-moderado

Q
%

de la secrecion enzimatica.

|
3 7
e CCK (COLECISTOQUININA) e GASTRINA
Q@ (*}
Y ) Qo0
0% %

Actua principalmente
sobre la secrecion enzimatica

Actua principalmente
sobre la secrecién enzimatica

* Aumenta la secrecion enzimatica
hasta un 70-80 %.

e Aumenta la secrecion enzimatica
hasta un 70-80 %.

E v
\ @) SOMATOSTATINA

o

‘ Acttia como regulador inhibidor

¢ Ejerce un efecto inhibidor sobre
la gastrina.

¢ Disminuye la secrecion
enzimatica pancreatica.
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