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Le systeme digestif
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Le systeme digestif /

* Mastication
(bouche)

|
4 fonctions : s i

(intestin gréle)

Digestion
‘ chimique

- Motricite = ingestion +
déglutition+ mastication +
propulsion + brassage+
défécation

- Seécrétion

- Digestion : digestion

chimique + mécanique il
- Absorption i

> Savoir définir ces 4 fonctions
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Le systeme digestif
Le tube digestif

Expérience : Imaginez une ficelle de
plusieurs metres de longueur. Vous
|"avalez et quand elle ressort par I'anus, il
vous en reste encore 50 cm au niveau de
la bouche.

Objectif : différencier milieu intérieur et
milieu extérieur



Les différents segments du tube
digestif

Parotid,,\
Bouche et oropharynx : broyage, o KN ikl
lubrification, initiation de la digestion des . N Q_Sa.waryglands
. . - esophageal — _ _~Esophagus
glucides, des lipides, transfert vers e | S
I'oesophage § \ o
(_—1  sphincter
L’estomac stocke le bol alimentaire et ver L o
amorce la digestion par malaxage et par la *"* g, Fodd
’ T ’ s . yloric T & < Stomac
sécretion de protéases et d’acides. sphincter ,/,/c—s s Plrress
Duodenum — ' A
. . ~ . . i 1\ Transverse colon
L'intestin grele poursuit le processus ol e
digestif et constitue le 1¢" site d’absorption e[ -~ [~
\ Anus

lleocecal " | K
sphincter \

Le colon réabsorbe les fluides et les o
électrolytes et stocke les matieres fécales \
avant leur expulsion du corps. el o i

anal sphincters

Chaque segment est séparé des autres par la présence d’un sphincter
permettant ainsi un controle spatio-temporel de la digestion.

D’apres Boron, Medical Physiology, 2017



Les différents segments du tube
digestif

Les glandes accessoires

Parotid __
gland \K;
Upper N
esophageal —
sphincter

(UES)

Liver ___ g

™

____——Mouth

—_ aeyeenes €S glandes salivaires produisent des
[ ( sonaes — @Nzymes digestives qui débutent le
processus de digestion

Lower

_- esophageal
sphincter
(LES)

Le foie produit la bile qui est stockee

allbladder Sphincter 7 . —_—_
— LI —— dua” dans la vésicule biliaire et permet la
eoblrs 7\ e digestion des lipides.

Duodenum = \ —— Transverse colon

Ascending—] |~ Jejunum

;‘:Z;ra/ ) /;(,{'/: 1 17~ = \ ﬁ);]s:]endmg colon Le pa n C I‘ea S SeC I"ete d e S e n Zy m es
lleocecal ,/"“(/ // /y} > l‘ Anus d Ig eStlveS d a n S Ie d u Od e n u m et d u H CO 3-
sp:incte;’ /\ | pour tamponner |'acidité gastrique
ppendix / /
] // /\

Internal and external
anal sphincters

Chaque lieu de sécrétion est séparé des autres par la présence d’un
sphincter permettant ainsi un controle spatio-temporel de la
digestion.



Organisation de la vascularisation
3 du tube digestif

Cas particulier de la
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Aorta
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— Pancreas ]

~J Small
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Villosité intestinale

e Ay Ces de la microcirculation de
) I'intestin gréle
er;é;f D’apres Berne & Levy, Physiology

Tous les organes du systeme digestif sont irrigués par une artere
qui leur apportent le sang oxygéné. Une veine les quittent en
drainant le sang vicie. est le seul organe a étre alimenté
par une artere ET une veine.

Les villosités intestinales (siege de I'absorption) sont tres irriguées



Organisation « générale » de la paroi
du tube digestif

Veine
'I , ' by
Artére
Nerf
Sous-muqueuse
Glande|de muqueuse
Conduit d’'une glande
& I'axtérieur du tube ~_
Plexus myentérique

(plexus d'Auerbach)

Tissue phatique

m

10 M
Muscularis mucosae

= péritoine

Musculeuse
CoUcht Wsculaire circulaire
Couche musculaire longitudinale

- Savoir définir les mots encadrés



Régulation des activités
du tube digestif

3 modalités de régulations

grace a la libération
b o d’ (molécules qui agissent a
distance en passant par la circulation
q o ) sanguine )
Y T . grace a la
“, libération de par le
Neurrntr, (systeme

o === nerveux de |'intestin)

: grace a la libération
j de



Organisation de la
régulation nerveuse
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- Le systeme nerveux entérique est en connexion avec le
systeme nerveux central. Ils disposent également de cellules

autonomes.
 En raison du grand nombres de connexions (synapses) qu’il y a,

on l'appelle le 2éme cerveau



Le systeme digestif

1-Les sécrétions digestives
1-1 La salive
1-2 Les sécretions gastriques
1-3 Les sécretions pancréatiques
1-4 Les sécrétions bilaires
1-5 Les sécrétions intestinales
2- La digestion des aliments
2-1 La digestion mécanique (= vois § Motricité digestive)
2-2 La digestion des protéines
2-3 La digestion des lipides

3- L'absorption des nutriments
3-1 Les différentes variantes de |'absorption
3-2 L'absorption des glucides
3-3 L'absorption des peptides
3-4 L'absorption des lipides
3-5 L'absorption des ions
3-6 L'absorption du fer
3-7 L'absorption des vitamines



4- La motricité du systeme digestif
4-1 Caractéristiques genérales
4-2 La motricité bucco-oesophagienne
4-3 La motricité gastrique
4-4 Le transit dans l'intestin gréle
4-5 La motricité colonique
4-6 La defecation

CONCLUSION : Et le microbiote ?



1- Les sécrétions digestives
Quelques chiffres

N\
Ingest >» Saliva I
water 1500 mL/day I
Gastric secretions
2500 mL/day |
Bile I
500 ml/day
Small I
intestine _—
absorbs A Pancreatic
7000 mL/day juices I
1500 mL/day I
Intestinal secretions
1000 mL/day I
Colon - e - - -
absorbs

Water excreted

D’aprés Berne & Levy, Physiology



1-1 La salive — Les glandes
salivaires

Glande
parotide

Glande

submandibulaire

—-| Acinus

Glande
sublinguale




La salive - Les glandes

salivaires

La structure de base est I'acinus

Partie secrétoire
A

hypotonique

Serous acinar cells ]

Cellules 3 mucus —

Salive

.
I e:_Nay
-
Nerfs - P —aa
oo™ - b2 -
= @ .6 'r:
e :
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mucus &= [

@

a

— cellules
J musculaires.
- 3cinus mixte
\ A (mucus + sereux)
‘ vaisseaux
E 5] r sanguins

o canal intercalaire

canal strié

canal excréteur

Created in BioRender.com bio

Un acinus peut étre constitué de cellules a mucus ou de cellules
séreuses (qui sécretent des enzymes) ou des 2 types cellulaires.

mucus + enzyme = salive

Les cellules qui bordent le canal excréteur sont appelées cellules



La salive - Les glandes
salivaires

Production et composition de la salive

Endpieces

- Enzymes : I'amylase et la lipase salivaire
« Ions + eau +/- mucus
« Isotonique au plasma

- Réabsorption d’ion sodium Na+ et chlorure
Cl-

« Sécrétion d’ions bicarbonate HCO;-

« Réabsorption d'eau

- Hypo-osmotique par rapport au plasma

La salive contient donc des ; (hydrolyse de
I'amidon), (hydrolyse des triglycerides, des anticorps
(immunoglobuline Ig), des substances antimicrobiennes (Ex : le

)



La salive — Regulation

L'expérience de Pavlov : le réflexe conditionné

1 Asavt fe corvd boorersent
<, >
5 J
o ORI Araavie STkt fow doche)
Mrpelare Salivation s#ipglion
Stmubss ncosdtioneel Raponse incondtion=es Stimuba neutre Pas de répense cosditionnbe
3 - Parvdartt b conditorre e A - Apris b conditorremen
% €
( — & .
) i STt 3¢ dache] 2
et foa dockel o yrinae Salivation Salivation
Régonse ncorditionnée Stimulus conditionnel Raponse conditionnde




La salive — Regulation

L'odeur, la vue Systéme sympathique

s VII

Efférences &s\m

rfs IX

Effémm
‘».‘)ublingunlc

Submandibulaire

Le golt
Mécanorécepteurs et

r A Afférences des
chémorécepteurs
.

nerfs V, VII et IX

< <
)

Noyoux supérieur et
inférieur salivaire du
tronc cérébral

Noyaux du tractus

solitaire

Parctide

Augmentation des
sécrétions salivaires

La production de la salive est régulé par le systéme nerveux
central : on parle de phase céphalique (> tout se passe au niveau
de la téte)



1-2 Les sécrétions gastriques

Expérience historique de Beaumont (1785-1853)

digestion. Au debut du XIXéeme siecle, un accident a fait progresser les
connaissances sur la digestion : un trappeur canadien avait eu l'estomac
perforé par une balle. Il guérit mais Il a gardé une perforation qui laissait
son estomac en communication avec l'extérieur. Un medecin, William
Beaumont, réalisa que c'était un formidable sujet d'expériences.

«A 11 heures aprés avoir fait jedner le garcon pendant 17 heures [..] e
pris environ 30 grammes de suc gastrique pur de son estomac [...]. Je
pris un morceau de boeuf bouilli et le mis dans le suc gastrique. Je
bouchais le tube et le placa dans une casserole pleine d'eau a 37C [._].
A 22 heures, la totalite de la viande etait digeree [...]. Jintroduisis
eggalement dans I'estomac par la perforation un morceau de boeuf bouilli.
Je constatai, 2 heures plus tard, que la digestion avait eu lieu.»

Conclusion :



Les sécrétions gastriques
Organisation et types cellulaires
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L'estomac est tapissé de glandes.
Ces glandes sont constituées de
difféerents types cellulaires : les
cellules a mucus, les cellules
pariétales et les cellules
principales




Les sécrétions gastriques
Sécrétion d'H* et de CI- et de
e pepsinogene

Pepsin Smaller
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sous forme de
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Les sécrétions gastriques

Régulation

Phase 1 : céephalique Phase 2 : gastrique Phase 3: mtestinale
Gout, Odeur, -
Vue, —
ﬁ 1 ﬁ us
))f?\ o Sensation m’ = s
G \H)potnam'ua buccale ‘ Vagus nervas A7) /
U‘ =) sedutia oblongats :‘:g‘r‘l';am:/ \-../{-——Meuunacmngata\ e
e, Secretions (1] . ' \ Decream‘ mmnn'::m
. ~-.}-\'§3ume: v B&:gﬁt&gﬂa v \'\ m;g: ::gn?a = mnh \\ O
Vagus nenve ) . " \ (2] omentmL o 2] o /_:__ et // |
vt o) ML <)o) 2. (oG
Histamine o orlipkds \
- e Circuistion Histamine .\
- . Gastrin. Circutation [ : P i
stomacn P e Secrstin and cholecystokinin

Permet 20% des
sécrétions

Passe par le nerf
vague (libération
d’Ach) qui stimule la
libération de la
gastrine (hormone)

I'histamine (sécrétée

par les cellules ECL)

« Permet 50-60%
des sécrétions

« Passe par un
réflexe vago-

vagal qui entraine

la sécrétion la
et

gastrine (hormone)

et I'histamine

e Permet 5-109% des

sécrétions

« Passe par la

sécrétine et la
cholecystokinine
(CCK) (hormones
produites par des
cellules intestinales)




1-3 Les sécrétions pancréatiques

Adapté de Exocrine and Endocrine Pancreas.jpg: OpenStax
Collegederivative work: Chandres

Canal cholédoque

Canal pancréatique

3— Queue du
M | jj pancréas

lobules

~ Acini sécrétant les
| enzymes digestives
1

Téte du pancréas

Tail of pancreas

Duodenum
(Intestin gréle)

Adapté de Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of
Blausen Medical 2014".

Digestive
enzymes

cholédoque

EPancreatic Juice KC-

Duct ' Lumen  Acinar cell
7 14 = V4 = V4 H H f i i
Les sécrétions pancréatiques sont assurées Epithelal - (oreem)
par des acini presents dans des lobules Duct

comme les glandes salivaires




Les sécrétions pancréatiques
Composition

Composition du suc pancréatique

FUNCTION

Zymogens

Trypsinogens Digestion
Chymotrypsinogen Digestion
Proelastase Digestion
Proprotease E Digestion
Procarboxypeptidase A Digestion
Procarboxypeptidase B Digestion
Active Enzymes

a-Amylase Digestion
Carboxyl ester lipase Digestion
Lipase Digestion
RNAase Digestion
DNAase Digestion
Colipase Digestion
Others

Trypsin inhibitor

Block of trypsin activity

Lithostathine

Constituent of protein plugs

Glycoprotein 2 (GP2)

Formation of protein plugs

Pancreatitis-associated protein

Pancreatic growth, bacteriostasis

Na*,Cl, H,0, HPO4~ HCO3~

Hydration of secretions

Ca%* Mg2+, Zn2+

Stone formation in pancreatitis

Eau (98%) — pH 8 — osmolarité identique au plasma

D’aprés Boron, Medical Physiology, 2017

1,5%

0,5%

.

Suc
pancréatique

~

.

Trypsinogen

Chymotrypsinogen

Proelastase

.

Procarboxypeptidase A ——» Carboxy-

.

Procarboxypeptidase B —> Carboxy-

Trypsinogen
\ Trypsin

i Trypsin

—

> Chymotrypsin

—> Elastase

Enterokinase

%S

peptidase A

B e

peptidase B

. Lumiere intestinale |

U'entérokinase, enzyme
intestinale, active le trypsinogene
en trypsine, la forme active. La
trypsine permet l'activation des
autres enzymes présentes sous
formes de précurseurs
(zymogenes)




Les sécrétions pancréatiques
Régulation

Phase céphalique:

Phase gastrique : Vue odorat, gout...
distention de I’estomacﬁ\

> ccK p ; \
( Secretin N W 1 A" 2N
HCl, o
‘ Food
CCK pu— Secretion s ‘

Phase intestinale :
Acidité, nourriture

from: _—
L :( | H20,HCO3 Pri‘lzr?;?;ses ALY
(» e ’ Pancreds Vagus nerve
Pancreatic juice
Duodenum £
La et la permettent une
de la sécréetion (via le et la
secréetion ).

La permet la libération d’hormone



La somatostatine

/

Somatostatine : inhibition sécrétior

enzymes pancréatiques

Somatostatine

P
/7
__———%__——; Cineuse
=’

Enzymes pancreatiques

-

J

/Somatostatine : inhibitior[sécrétion hydro-bicarbonatée N
Somatostatine
/il i
Wb
X
.————*______—( “ellule ductale
* = i(
Potentialise Effet cholecystokinine
L, 7 o

La somatostatine est une hormone produite par des cellules
gastriques, intestinales et pancréatiques quand des aliments digérés

arrivent dans le duodénum.

Elle intervient en fin de digestion pour arréter les sécrétions

gastriques et pancréatiques.

Inhibition de la libération d’acétylcholine, de CCK et de sécrétine.



1-4 Les sécreétions biliaires

. Canal de
Wirsung

v 2 Acides gras
et acides aminés
stimule sécrétion

! I~ cholécystokinine
. Xy | Duodénum
® ,S,;*,m.hméc,m { @ oo
o st o T x Shalegystokinie
La bile est produite en permanence par les cellules du foie (les
hépatocytes).
Elle circule dans des canaux biliaires qui rejoignent le canal
cholédoque.

La vésicule biliaire permet de stocker la bile.

Le canal cholédoque et le canal pancréatigue fusionnent et leur
déversement dans le duodénum est sous le controle du sphincter
d’'Ooddi




Les sécrétions biliaires
Le sphincter d'Oddi

Remplissage de la

. 7. Contraction de la
vesicule biliaire

FOIE vesicule b|I|a|re FOIE

-

CANAL

BILIAIRE
 CANAL

' CHOLEDOQUE

,«:‘L‘
CANAL PANCREATIQUE </ CANAL
SPHINCTER D’ODDI FERME SPHINCTER D'ODDI OUVERT PANCREATIQUE

CANAL
CHOLEDOQUE

.biotherapy-clinic,com

Entre les repas Pendant les repas



Les sécrétions biliaires
Composition de la bile

Composition en (%)

Eau 97.5
Sels biliaires 1.1
Bilirubine 0.04
Cholestérol 0.1

Phospholipides 0.04
Electrolytes (Na+, K+, Ca?+, HCO,, CI)

« Les constituants importants de la bile sont le et les
(Formés a partir du cholestérol)

« Ils participent a la

« Ils participent a la



Les sécreétions biliaires
Bile e,,t b|||ru bine

Bilirubl
. (3 Unconjugated
Fez- ) \ T Abumin { Bilirubin

Conjugated :
Bilirubin &

@bilinogen

Macrophage
s Urobilin

Stercobilin

N

1 - Les globules rouges en fin de vie sont dégradés dans la rate ou
les macrophages. L'heme qu’ils contiennent et qui provenient de
I'hémoglobine, est transformée en bilirubine.

2 - Arrivée dans le foie, cette bilirubine est transformée et ajoutée a
la bile.

3- Dans l'intestin gréle, elle devient de I'urobilibogene qui pourra
étre réabsorbé et transformée en urobiline dans les reins puis
éliminé dans l'urine. L'autre partie est transformé en stercobiline,

qui est le pigment des selles.



Les sécrétions biliaires
Régulation de la sécrétion

1 - Phase céphalique :
stimulation par le nerf vague
/3-Lacck .
stimule la
contraction de
2 ve,smlle_ biliaire /2 - Phase intestinale \
La secretine > _ ) - Les lipides digérés et
stimule Ia les acides aminés
production de stimule la sécrétion de
bile par les

CCK.
- La présence d’acide
stimule la production

Qle sécrétine /

Qépatocytes /4 cox

Secretin




1-5 Les sécreétions intestinales
Surface d’interaction dans l'intestin gréle

Facteurde | Surface
multiplication enm’
de la surface

Lumiére mtestnale
Glycgealyx

X 30 15

Membrane
a bordure _ .
en brosse Nature Reviews | Molecular Cell Biology
e X600 300
) e
T




Les sécrétions intestinales
Les enzymes de la bordure en brosse

N % “°
Smal @ & 0,
Intestine o e, ¢
== @,
Maltose 4
! Dipeptides
- &
: @ )
& <
Fructose ;\ ® o ¢ o @
Small Galactose
Intestine & e e < ¢
(epithellum) v 9 -
Glucose v ? 4
® o
Free amino acids

Les sécrétions intestinales se limitent a la

(Cl, K+, HCO5 )dans la lumiere intestinale et, au niveau de
I'intestin gréle, des . Ce sont des
enzymes



Les sécreétions intestinales

Le colon
L -
S = |Villosité
_ .
.,47"' 3 ;'
e w_
. '-,‘_' -
- = | Crypte
.Qw, . "o . .
¢ ’ 4 ’ MNature Reviews | Molecular Cell Biology
4.5 4.5
Intestin gréle \ Colon J
N

Le colon n’est constitué que de crypte et sa principale sécrétion est le
mucus.
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2- La digestion des aliments
Digestion /Absorption

— o [Nutriment]
[Fariment

| L ke

Digevstion
Alimentation (processus mécaniques, 1

chimiques, enzymatiques,
fermentaires...)

Nutrition

La digestion permet la transformation d’aliments en nutriments
(forme assimilable (= capable de passer du milieu extérieur
(lumiere du tube digestif) dans le milieu intérieur (sang puis cellules)



La digestion des aliments
La digestion mécanique (Cf § 4 — Motriciteé)

Brassage Péristaltisme

Mastication

-

Péristaltisme Péristaltisme




2-1 La digestion des Glucides

— Amidon Saccharose Lactose Glucose Fructose
L 2 A 2 L X L X @ @
Dans la
bouche
Dextrines Malt
= { 2 2 ) L &
.0
~ zl @
Aana\da 2\anA' b
Sucrase Dextrinase!| | ( o)) Dans
Lactase Glucoamylase F= ” :
e =) I'intestin
I
Maltose Isomaltose
+ glucose + glucose
o000 606
Fructose —\
Small Galactose
Intestine
(epithellum)
Glucose
Glucose Glucose Fructose Galact: Gl Fruct
+ glucose
® @ L & @ @ O
~ i ./k ¥ — d A /

Les glucides alimentaires sont digérés par les enzymes présentes
dans les sécrétions mais aussi par les enzymes membranaires
de la bordures en brosse pour les disaccharides).

Les enzymes du microbiote intestinal participent également.



La digestion des Glucides
Les amylases salivaires et pancréatiques

Amylopectine
CHzOH Structure ramifiée

0
ﬁnH >j
H
E:; CHzOH CHZ0H CHzOH CHzOH
0 0 0 0 o
OH OH OH OH OH
H@D DQDQDQD Glucose
H H
H !;\ H OH | _ CHZOH

o OF

> oH

CHOH CHH
I:Hj:lDH\ i CHa0H \ G OH

oH

a ':" B

oH

- - n

Amylose
Structure linéaire



La digestion des protéines .

Site d’action

Aliments Enzymes et source
Protéines o
- Pepsine (glandes
gastriques) en v Estomac
Y présence de HCI 4 .
Gros polypeptides
- Enzymes
v m:: See Intestin gréle
chymotrypsine, ~ A At
Petits po:g:;ip‘:l;es, el ( Secre,tlo_n,
P pancréatique)
1 - Enzymes de la
bordure en brosse
i dase, “Y v Intestin gféle
( Acides ?m:;iés (c‘:bomx:;opgﬁ;::o) <
quelques dipeptides et + enzymes
tripeptides) . y.
microbiennes
du microbiote
-, | Pepsin~ Salivary
B ] Trypsin
E ,f"f ,f;.
= -
LI
_/ ; -hl-- | |

4 G 8 10

n

*p Sn-:nl peptices

Stomacn ‘t o f { ;

Tryps

Small
Intestine
(epithellum)

Circulation

pH
pH optimal d’activité de difféerentes enzymes digestives



2-2 La digestion des protéines
Endopeptidase et exopeptidase

SMALL INTESTINE };F: ?||:
" & A( )ﬁ(ﬁ;z)
( )4 - - A . A val

R Lys Leu

*H,N CCNHCCNH(IDCNHCCNHCCNHCCNHCCNHCCO
/ HO HO HO HO HO HO HO HO
Structure d'un peptide Dietary i é E -
X et l o Topsin Goymaigsin s Cuponppiiis
coom EnteropepndaseT T T
Trypsinogen Chymotrypsinogen Proelastase Procarboxypeptidase A
L'endopeptidase digére i i e : Piocabonvpertidane B
les Raisons pepticiques
a l'mtérieur du peptide, —
l. o
[N I coon| Endopeptidases :
1 1 Lyl - Les enzymes digestives ont
S — . rypsine 7 mgm mg ¥
fi}e-e-ofon [le-e-e-efcdl  Chymotrypsine des specificites de
, substrats (acides
L'exopeptidase digére los lalsons
peptidiques en bout de chaine, . ’
ibérant ang des ackdes aminés. a m I n eS) .
Aminopeptidase Carboxypeptidase . .
= « On distingue des enzymes
(EW@ Exopeptidases : : :
= & sy digstives de type
l [efood  Aminopeptidases endopeptidases, des
Acide amind Acide amin:

R exopeptidases



2-3 La digestion des lipides

Goutte de Iipides

Sels biliaires )
Y 1 Emulsification et dispersion par les sels
biliaires
:"'u 7 A Les lipides forment

N A des dans

/= ~ & A ’
W L I'estomac.
Gouttelettes de }’ I—es

lipides Digest.ic.mle.nzymaltiq‘u.g | es é mu | S | onnen t en

0‘3%0} icelles

(%

Absorption Entérocytes

dos lipides digérés
présents dans los o
micallos - o

~ Sels biliaires (en surface des micelles)

Les sont des qui
contiennent des phsopholipides, des sels biliaires et
des lipases. Ils permettent I'absorption des lipides.

o
\
§ e
Ste B/ () Fats
Mouth ! »‘ ¢ Cholesterol
2 Phospholipids
222 oluble vitamins
Fat
Lingua
Stomach pa
Gastr
Pancreat
I\
¥
%0 v
— b > 9
Intest Monoglyceride Free fatty
(lume l ack
.
- S 4
¥ Mic o
! 1 3N
e | - -
|
' !
Monoglycerides Cholesterol
Phospholipids
Frea soluble vitam
fatty
acids
Sm.
Intestine 1
(epithellum) Tigicerides
. Chylomicrons



2-3 La digestion des lipides
Action des lipases
Monoglycerides =
monoacylglycérol
—M

® @~~~ Acides gras

[ \
IW Lipace Haol I—{D @)~

g gy ———p H20
B e o O H?O
, . Gycérol
Triglycerides = Y
Triacylglycérol |
“honr s @—W
_m
Diglycérides =

Diacylglycérol



3- L'absorption intestinale
Vue résumeée
Intestin gréle

Célon Colon
proximal

MNa* +
H,0 +
Ca?t Mg2+ +
Glucose, fructose, galactose +
- +
LIpIdES sels biliaires

Acides aminés, di et tri-
peptides

Vitamines hydrosolubles- B1,
B2, B3, B5, Bb, BB, BS

Vitamines hydrosolubles-
B12,C

Agcc: acides gras & courte chaine

Selon les nutriments considérés, les sites d’absorption principaux
different



3-1 L'absorption intestinale

Les 5 variantes

1- Absorption en |'état

2- Dégradation dans la
lumiere

3- Dégradation membranaire

4- Dégradation intracellulaire

5- Dégradation dans la
lumiere et resynthese
intracellulaire

Lumen Interstitial space
EXAMPLE
Gl(.cose Gfucése
000 000
0-0-0-0-90 —* g o — 900
Protein Amino acids AA
(AA)
AR — = Mg
Sucrose J— - 7~
9 J — —_— \.\‘__/ s
Glucose Glucose
2 S }
‘f._J‘ = I‘;/‘ ‘\—-'
¢ Fructose
Fructose
0=0=Q ———+ 0-0-0 —+= 9 0 0
Peptide AA
~ O=0=0 p— e e~
R S0 “Glycerol b 4

K

Triacylglycerol

LSV

Fatty acids

Triacylglycerol

Savoir citer et expliquer ces 5 variantes de |'absorption intestinale



3-2 L'absorption des glucides

Glucose
Na* @ ou galactose
©® Transporteur actif Sodium Glucose Transporter © Fructose
co-transport Na* / glucose
Na* / galactose

® Transporteur GLUT5
Diffusion facilitée pour fructose

® Transporteur GLuT2
Diffusion facilitée pour les 3 oses

D’apres Physiologie humaine, D.U. Silverthorn



3-3 L'absorption des peptides

i B

O co-transport actif H* / di-/tri-peptide

o |
() T}
4 - i

Cot rt des di- || Cot rt Petit tid
© co-transport actif Na* / aa et tripeptides ivec. || ies acides raversant
o des H* aminés avec le Na* la cellule
5 transporteurs de classe (40 %) o® oot = par transcytose |
- % ‘

@ diffusion facilitée

Transcytose de peptides

Amino acids
L
| | |
Neutral Basic Acidic
Arg Glu, GIn

[His] Asp, Asn

| | | | ]
Allphatic Aromatic Hydroxyl Sulfur Imino

Gly, Ala Tyr Ser Cys Pro =>Sang —» —p Vers le foie ——p
'v ' Hydroxypro .~ mrm—— — T ———T

D’apres Physiologie humaine, D.U. Silverthorn
Les acides aminés encadrés sont essentiels.



3-4 L'absorption des lipides

1- Emulsion
2- Hydrolyse

3a- Diffusion monoglycérides,
acides gras

3b- Transport actif du cholestérol
4- Re-synthése des triglycérides

5- Relargage de vésicules lipidiques
dans la circulation

Grosses gouttes

de graisse

provenant Sels biliaires

de I'estomac Q .' provenant
O du foie

1‘;} Emulsvon
Lipase recydes

Sels buhalres

Lumiere
de l'intestin gréle

i

o Triglycérides + cholestérol + protéine
y
— Chylomicon
Fintestin Appareil :
"o de Golgi ~

D’apreés Physiologie humaine, D.U. Silverthorn




Les acides biliaires sont synthétisés
dans le foie a partir du cholestérol.
Ils sont ensuite conjugués avec des
acides aminés pour donner les sels

biliaires primaires

Les sels biliaires primaires sont
excrétés dans la bile

IIs sont temporairement stockés
dans la vésicule biliaire (période
de jeine entre chaque repas)

L'absorption des lipides

Le cycle entérohépatique

FOIE SAIN
cycle entéro-hépatique

duodénum "

Les sels biliaires passent dans l'intestin
ou ils participent a la digestion des
lipides. Ils sont ensuite déconjugués
dans l'iléon sous I'action de bactéries
intestinales pour donner des acides

biliaires secondaires.

sels biliaires

5 95% des acides biliaires
secondaires présents dans l'intestin
sont réabsorbés et retournent
vers le foie par la veine porte

estomac

700 mL/min

700 mUmin

Superior
mesenteric artery

400 mUmin

Inferior
1] mesenteric artery

intestin gréle (dont l'iléon

quiestla derniére partie

de l'intestin gréle avant le
gros intestin)

V 5% des acides biliaires
secondaires présents dans
l'intestin sont éliminés dans les



3-5 L'absorption intestinale
des ions monovalents Nat, CI-, K%

Membrane apicale [ Entérocv,.rt e ] Membrane boso-lotérale

H,0 5

) . . Call
Cl: absorption passive z

cr *
[igjunum, iléon, colon distal)

. Vioie paracellulaire >

.

Vioie transcellulaire

H,0 > H,0
Na*: voie transcellulaire: ] —

AQP
. Symports Na*- solutés AQP -

Echangeur Na*/ H*

Glucose, galactose,

id . Glucose, galactose, :
acides amines acides aminés,

p—=> Na*
3 Na*
MA/ K

T Y H* ATPase
oy ° 2K
Jajuns 11|::> | — e >
= Na* L
AT m— Y K*— — 5
Lumiére g — l j
[ — Mili
intestinale e eu
Duncanum e L -
oty =)
U - o 1

Absorption au niveau duodénal et jéjunal
Mise en ceuvre d'un



3-5 L'absorption intestinale
des ions monovalents Nat, CI-, K%

Milieu

Lumiére Membrane apicale Entérocvte absorbant Membrane baso-latérale
rocy ' interstitiel

H,O .

H,0 —_5 H,0

=p 2
AQP C0,+ H,0 AQk
AC l
‘I:FmEEtr:nscellular:lrE: " HCO; +H
e / R
3.|'; < HCO;’
Yl
| |
. T: Y ——= 20

|
I s\ —— ¢ Ht +—
[Proximal =
| cashan -
|T- S +
M

Absorption au niveau iléal et du colon
Mise en ceuvre d’un



3-6 L'absorption intestinale du Fer

Felt =P fFolt
Fer héminique \ Héphaestine Transferrine

HCP Hepcidine

Fer alimentaire

N\

Fer non héminique
= Fer libre , "

Acide ascorbiq
( DCYTB

Lumiére intestinale %
Par Clashdot Na’

Les 3 principaux transporteurs du fer sont I'"heme, la ferritine et la
transferrine. Le fer n'est pas libre dans |'organisme



3-7 L'absorption intestinale

des vitamines : hydrosolubles

Origine Absorption
Vitamine Exogéne Endo- | | ctin &Incler pylorique  Ligament de Treitz Sphincter iléo-
Alimen- Micro géne gréle Colon l caecal l
taire biote i I H
Bl Duodénum Jéjunum lléon
(thiamine) * + - + +
62 + + + +
[riboflavine) I 812, C i
B3 (acide + . 5 + . | | B1, B2, B3, B, B6, BS, 59] |
nicotinique) > |
BS (acide ) , . . ) . b . .
. Sites d’absorption des vitamines hydrosolubles au niveau de I'intestin gréle
pantothénique)
+ + - + +
B& (pyrdidoxine) f \
+ - - - + | l
Célon proximal Calon distal
phe——
BE (biotine)
& + - + + B1, B2, BS, B6, BY, BY
| |
B9 (acide
; + + - + +
folique) . ) . . . . .
\ Sites d’absorption des vitamines hydrosolubles au niveau du cdlon
B12
(cobalamine) + origine . . + .
animale
C
+ - - + -

L'absorption est essentiellement intestinale (gréle + colon)



3-7 L'absorption intestinale
des vitamines : liposolubles

Les vitamines lipopsolubles sont
présentes dans la lumiere intestinale
dans des , des ou
associées a des
Elles sont absorbées

ou

Elles sont libérées dans des
ou s’associent a des

Micelles

Vésicule?
SR-B1 0% ?
NPC1L1
VitD
5. VitE VitA
VItE  vitD
VitD
ransporteur VitA
. & =
Vit A-esters
VitE
Vit D
eI VitE
Vit A?
5 ABCA1
ApoA-|

Chylomicron
(Apo-B)

. Protéine?

Vit A
VitK  vitD
VitE
VitK

Vit E?

ABCG1
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