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METABOLISMO DE LOS
CARBOHIDRATOS
Definicion
Metabolismo de CHO en monogastricos:
- Utilizacion de la glucosa

- Regulacion de la glucosa en sangre
Metabolismo de CHO en rumiantes
-Utilizacion de la glucosa

- Regulacion de la glucosa en sangre
Ejemplos
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Metabolismo de carbohidratos

Recordamos definicion

Son los procesos bioguimicos responsables de la
formacion (anabolismo), degradacion (catabolismo) e
iInterconversion de los CHO que ocurren en los
organismos




Metabolismo de CHO eje central del metabolismo

Metabolism Summary

Proteins Carbohydrates

| | glucase, fructase,
amino acids galactose

glyCOgenesis

Nitlgngnlan Glycogen Glucose-6-Phosphate
0o

ghycogenokysis

tissue gluconeo- glycolysis
protein QEnesis

Lactic Acid Pyruvic Acid

2H* ADP ADP ADP

Electron Transport Chain

ATP ATP ATP




Metabolismo en monogastricos

Utilizacion de la glucosa




Metabolismo de la glucosa

ARN & ADN

\

. Pentosas Degradacion de glucogeno
Ribosa

> > )
Glucosa celular Glucégeno
+ > <
Sintesis de glucogeno

Gluconeogénesis

Glucosa sangre

Lactato

Glucolisis
Metabolismo anaerébic/

Acetil-CoA

NADPH

glicerol Lipogénesis

: Cadena de transporte de
Acidos electrones

grasos
Cco,




Metabolismo de los CHO - glucosa

. Todas las células utilizan glucosa para

producir energia (ademas de otros
combustibles)

. Higado es el sitio central del metabolismo de
los carbohidratos




Repasando

Glucosa, fuente de energia celular

Glucosa
Glucolisis citoplasma

P | ruvatO L_actato

l

mitocondria @

!

€ Fosforilacion oxidativa




Utilizacion de la
Glucosa

_ Energia ,

Ruta Pentosa Glucolisis
Fosfato [ \
Ribosa-5-fosfato m




Destinos de la glucosa

Estado: Animal alimentado

| La sintesis y la
~ Almacenaje como glucogeno dearadacién ocurren
. Higado g

. Musculo esquelético en todo momento a
_ Almacenaje como lipidos pesar de los estados

. Tejido adiposo

Estado: Animal ayunado [ e e =
- Metabolizada para proveer

energia smtes_ls y degr,adac|on
_ Nueva glucosa sintetizada cambian y estan




Destinos de la glucosa

absorbida
12 Prioridad: tejidos que la requieren como
unica fuente de combustible

22 Prioridad: almacenaje glucdgeno
— Higado y musculo

32 Prioridad: proveer energia
— Oxidada hasta ATP
42 Prioridad: almacenada como grasa

— Solo exceso de glucosa
— TAG en tejido adiposo
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Requerimientos de glucosa
obligados

o Sistema Nervioso: cerebro y celulas nerviosas

Su principal fuente de ATP proviene de la oxidacion de la
glucosa excepto durante ayunos extremos (oxidacion de
c.cetonicos)

e Globulos rojos
La produccion de ATP proviene de la glucalisis, se
oxida glucosa a lactato (no poseen mitocondrias) y
lactato retorna al higado para Gluconeogenesis

e Tracto reproductivo /glandula mamaria
Glucosa requerida por el feto y para la formacion de lactosa




Repasando

Glucosa, fuente de energia celular

Glucosa
Glucolisis citoplasma

P | ruvatO L_actato

eritrocitos y tejido muscular en
condiciones de anaerobiosis
Aerobiosis

mitocondria

€ Fosforilacion oxidativa




Destinos de la glucosa

absorbida
12 Prioridad: tejidos que la requieren como
unica fuente de combustible

22 Prioridad: almacenaje glucdgeno
— Higado y musculo

32 Prioridad: proveer energia
— Oxidada hasta ATP
42 Prioridad: almacenada como grasa

— Solo exceso de glucosa
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Higado:

= AlImacenaje de glucosa como glucdgeno

= Usa el glucogeno para exportar glucosa a
la sangre cuando la glucosa en sangre esta
baja

= Una vez establecidas las reservas de

glucdgeno, el exceso de glucosa es Glucose Glycogen
convertida a Acetil Co-A. Acetil Co- A R
precursor de Ac.grasos. Los Ac. grasos son
convertidos a TAG, empaquetados en
lipoproteinas de baja densidad y secretados
a la circulacion

Lipoproteinas




e Musculo esquelético

La glucosa se destina a
restablecer la reserva de
glucogeno. Insulino-
dependiente

Fuente de energia que sera
usada exclusivamente por
el musculo. No se exporta
a la sangre.

Ciclo de Cori: condiciones
de ejercicio intenso

e Musculo cardiaco

Alta capacidad de oxidacion de

f\

glucosa

)

glucogeno

Mus l ﬂ.TPp nduced by

glycolysis for rapid contraction.

glucosa, piruvato, lactato, a grasos y cc




Tejido adiposo o

|

AC. GRASO

» Acetil-CoA (ciclo ATC) usada para sintesis
de acidos grasos en momentos en que la
energia esta en exceso

— Determinado por relacion ATP:ADP

o Alto ATP, Acetil-CoA va a sintesis de acidos grasos

« Bajo ATP, Acetil CoA entra al ciclo del ATC para
generar mas ATP




Destinos de la glucosa

Estado: Animal alimentado
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Utilizacion de la
Glucosa

: Energia ’
AdlpOSO almacenada Glucogeno

Glucolisis
Ruta Pentosa
Fosfato

Ribosa-5-fosfato m




Glucolisis

e Secuencia de reacciones que convierten
glucosa a piruvato

= Se produce pequenas cantidades de E
= | as reacciones occuren en el citoplasma

Lactato (animales
e ( )

Glucosa — Piruvato —  Acetil CoA (Ciclo ATC)




Glucolisis - Resumen

Glucosa

2 ATP
4 ADP

2 ADP d\

4 ATP

2 NAD

\ 2 NADH + H

2 Piruvato




Metabolismo anaérobico del
piruvato

Lactate Dehydrogenase

Piruvato Lactato
V 4 %

NADH NAD+

= Lactato puede ser transportado por la sangre al higado y
usado en la gluconeogénesis




Ciclo del ATC

En condiciones Acetil
aerobicas el ciclo ATC CoA \
une el piruvato con la
fosforilacidon oxidativa

Occure en la
mitocondria 1 \
Genera 90% de la ATP )

energia liberada a
partir del alimento

Estrategia es oxidar a
Acetil-CoA a CO, y
capturar energia como
NADH(FADH2) y ATP

ADP



Total ATP formados a partir de la
Glucosa

e Glucodlisis anaerobica — 2 ATP + 2 NADH
* Metabolismo aerobico — glucolisis + TCA

31 ATP a partir de 1 molécula de glucosa




Utilizacion de la
Glucosa

: Energia ’
AdlpOSO almacenada Glucogeno

Glucolisis
Ruta Pentosa
Fosfato

Ribosa-5-fosfato m




Ruta Pentosa Fosfato

 Metabolismo secundario de la glucosa

 Produce NADPH
— Similar a NADH
— Requerida para la sintesis de acidos grasos

— Genera las pentosas esenciales
* Ribosa
e Usada para sintesis de acidos nucleicos




Resumiendo:

Glucosa:
Combustible obligado para sistema nervioso,

globulos rojos y tejidos fetales.

Glucosa:
Combustible principal pero no obligado para otros

tejidos y 6rganos

Glucosa:
Glandula mamaria la requiere para formacion de

lactosa
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Estado: Animal ayunado

» ¢ De donde proviene la glucosa
requerida?
e Glucogenolisis

> degradacion o movilizacion de glucogeno almacenado.

= Lipolisis
> Movilizacion de grasa almacenada

> Triglicéridos = glicerol + 3 acidos grasos
> Glicerol puede ser usado como precursor de glucosa

= Proteolisis

> La degradacion de la proteina muscular con liberacion de aa
> Alanina puede ser usada como precursor de glucégeno




Gluconeogenesis

e Sintesis de glucosa a partir de precursores no-
carbohidratos durante condiciones de ayuno en
monogastricos

= Glicerol R
= Amino acidos
= [ actato

= Piruvato

Aporta los esqueletos carbonados

~

* QOcurre principalmente en higado, pero también ocurre
en rindn




Homeostasis de la glucosa
sanguinea

= 80-100 mg/dl es el rango normal de
glucosa en sangre en no-rumiantes

¢Como se mantiene?




Metabolismo en monogastricos

Regulacion de la glucosa

sanguinea




Regulacion coordinada

e Entrada de glucosa a las células

e Regulacion coordinada entre
glucolisis y gluconeogénesis




Entrada de glucosa a las células

Recordamos...

Lurmen Submucosa
EELTI

Sy Glucose
._I_.nl'l
,;':-,.‘_'_:r: Mat
Fruct __r._‘lh“‘ K+
o

. 'r TLIG L3 -

Fructose - -- { Ym == y I- - Fructose

5 jj

{ '_"'l__-,-;'il Ma, K-ATPase

(Johnson LR, ed. Physiology of the Gastrointestinal Tract. Raven Press, NY, 1994. pp. 1751-1772)




Entrada de glucosa a las células

Cada transportador de glucosa -familia
de GLUT- tiene un rol especifico en el
metabolismo de la glucosa que esta
determinado por su nivel de expresion
en cada tejido, por la especificidad de
sustrato y por sus km.




Cada transportador de glucosa -familia de GLUT- tiene un rol
especifico en el metabolismo de la glucosa que esta determinado
por su nivel de expresion en cada tejido, por la especificidad de
sustrato y por sus km.

Propiedades de las proteinas transportadoras de glu cosa

Transportador

Tejidos

Funciones

GLUT 1

Mayoria de las células,
abundante en eritrocitos

Tranportadores basales de G

Higado, células beta del
pancreas, hipotalamo,
membrana basolateral del
intestino delgado y células
renales

Alta capacidad de transporte

Neuronas, placenta, testiculos

Alta afinidad por glucosa

Musculo esquelético
y cardiaco, tejido
adiposo

El nivel de expresion es
regulado por insulina.

Mucosa de intestino delgado.

Fructosa




MUSCULO/TEJIDO ADIPOSO HIGADO / CEL BETA PANCREAS

Glucosa Glucosa

Insulina —L
||~

Membrana
plasmatica

l

Glucosa
Glucosa

+

Hexoquinasa . 4= |nsulina
Glucoquinasa

G6P G6P

Una vez que la glucosa entra a la célula es rapidamente fosforilada a G6P. La
fosforilacion de la glucosa es catalizada por la glucoquinasa en higado y por la
hexoquinasa en musculo y en otros tejidos.

El transporte neto de la glucosa es inducido por la insulina




GLUT 4 Transportador de Glucosa sensible a la insula

Estimulacion de la insulina en la traslocacion del GLUT4

| X

Recyeling

Qﬁlummn

Fic. 1. Possible model by which msulin
may stimedate GLUTY fanslocation and
celliwlar glwcose npiake. GLUTY &5 found
in beth a unigue pool (GLUTY storage
(ncking N . vesicles; GEVs) as well as in .-rn'u- recy-
L El G GLLUTS / IRAS cli g endosomes where if co-localises
y | with GLUT! and trangferrin receplors.
rocen 3 GLUTI The -Lr"'ﬂr:. are  siimi ;.m-m' fo move di-

D : rectly o the surface in response &2 insi-
Translermnn Receptor| lin Ihsulin alse increases the rate af

4 recvcling of the endosamal system.

¥ chlu




El transporte de G se considera un paso limitante en la entrada celular
y en el metabolismo de los tejidos insulino-dependientes como el
musculo esquelético.

Efecto del ejercicio y la insulina en la entrada de G en tejido muscular en
ratones salvajes y deficientes en GLUT4

S

La insulina y la contraccion
muscular son potentes
estimuladores del transporte de
G en el musculo esquelético

%E
= &
=
8 5
]
1= -1
5 g
L
g

Sed Swim Sed Swim
=+ = 4 - 4+ = o+

Ryder et al., 1999FASEB




Hormonas en metabolismo de CHO

Rango de H
concentracién Rango normal

de glucosa en

OTRAS HORMONAS INVOLUCRADAS QUE INCREMENTAN LOS NIVELES DE GLUCOSA:
- GLUCOCORTICOIDES, EPINEFRINA, GH Y ACTH




Senal: elevada glucosa en sangre: liberacion
de insulina

. Entrada Glu

f Entrada Glu

L Sintesis de Gg
@ Glucdlisis

B Sintesis Ac.G

Sintesis TAG
# Sintesis y secrecion de

o &8 ipoproteinas de baja D

 Entrada Glu
L" Entrada Ac.G
' Sintesis TAG

Pancreas

' Lipoproteinas de baja D
Tejido adiposo




Insulina

Higado:

= Estimula al higado al almacenaje de la
glucosa en glucogeno

= Activa varias enzimas que estan
dlrec,tamente involucradas en la sintesis de ¥ c1,cose Glycogen
glucogeno ™ pcetiiCoa

Lipoproteinas




Insulina promueve la entrada de
glucosa al musculo y tejido adiposo

e Musculo: Insulina estimula el transporte de

glucosa hacia el musculo (GLUT4) donde se
restablece la reserva de glucogeno la cual
sera usada exclusivamente por el musculo
como fuente de energia




 Tejido Adiposo : La insulina estimula el transporte
de glucosa hacia el tejido adiposo (GLUT4) donde
es usada para la sintesis de aglicerol fosfato,
precursor de TAG.

En red

Intrace
de acic

acumu

capilar del tejido adiposo la insulina estimula
la liberacion de acidos grasos a partir de las
lipoproteinas y quilomicrones permitiendo asi la
entrada de acidos grasos. Inhibe la lipasa

ular que hidroliza los TAG para la liberacion
0s grasos. Indirectamente estimula la
acion de grasa.




Senal: baja glucosa en sangre: liberacion de
glucagon

| Degradacion
| proteina AA Glucosa en sangre

R by, e
G|UCOS&76n sangre baja Musculg m‘t

NG
o '| Degradacion Gg
SHsq Glucagon /Ml Oxidacion de Ac.
y | Grasos

g8 Degradacion TAG -

\ AC'EaSOS _— ' Lipoproteinas de baja D
Tejido adiposo

Pancreas




I

Glucagon
B o, —

"

Higado: Estimula la degradacion de
glucogeno

glucose

» Es la manera mas rapida de incrementar glucosa en
sangre.

» Estimula la gluconeogénesis a traves de activacion de
enzimas clave




Glucose




Gluconeogenesis

!

FBPase-1

'L

Glycolysis




Metabolismo en rumiantes

Utilizacion de la glucosa




AGV- DESTINOS METABOLICOS

Acético: Propionico:
» Oxidado via Ciclo ATC - Oxidado para dar E
para dar energia e Convertido a glucosa por
 Sintesis de acidos NG

grasos en tejido
adiposo y en leche

Butirico:
« Oxidado en tejidos cardiaco y
muscular esquelético para dar E
e Sintesis de acidos grasos en
tejido adiposo y mamario




Repasando absorcion de AGV

Lumen ruminal

Acetato 70

Propionato 20

Butirato 10

Pared ruminal

Vena portal




Metabolismo hepatico de los AGV

Vena portal

Acetato 70  —

50

Hi s
'gado Sangre periférica

CO2

3-hidroxi 3- hidroxi
T’ (R — e
butirato e

Butirato 10

butirato

4




Requirimientos de Glucosa
de los rumiantes

1. Sistema nervioso
Fuente de energia y de carbono
2. Sintesis de TAG
NADPH
Glicerol
3. Tejidos viscerales
4. Prenez
Reguerimientos fetales de energia
5. Lactacion
Azucar de la leche: lactosa

Los requerimientos son similares a las de los
monogastricos, pero el aporte de G a traveés de la

absorcion en ID es mucho menor (hasta un 25% de la G
requerida puede provenir de absorcion intestinal-Hungtinton 1997)




Estrategias en la conservacion de Glucosa
en Rumiantes

1. Obtiene la mayor parte de la G requerida a través de la
gluconeogenesis

2. Baja actividad hexokinasa en el higado (6rgano fabricador o
proveedor de G, no esta adaptado para captar G)

3. Glucosa no es usada como fuente de C para la sintesis de Ac. Grasos
(enzimas limitantes: citrato liasa y malato deshidrogenasa).
- Glicerol es requerido para la sintesis de TAG y proviene de la
glucosa
- Acetato aporta los carbonos para la sintesis de acidos grasos-
produce Acetil CoA citosolico precursor de los AG y Acetil CoA
intramitocondrial que sera utilizado con fines energéticos




° Poqué Ia glucosa no eS 320  Nutritional Ecology of the Ruminant
fuente de C para la
sintesis de acidos wdears TN —_—

Phosphate

grasos en rumiantes? B N

A
|
. |
~~‘\'~ \~“~~~ + l
’ NQDH -~ Glycerol- ‘.\\:':“__.-------NADP J
— Enzimas limitantes (i F )

: NADPH NADP*

— Bauman '
: - N - s
Citrato liasa | -

CoA  [3-OH-Butyrate

Malato
itrate itrate I :

deshidrogenasa
— Baldwin
Piruvato kinasa

Piruvato
deshidrogenasa

— Uso de glucosa para la
sintesis de acidos grasos

» Aporte de NADPH
« Sintesis de glicerol




4. Baja concentracion de G en sangre (45-65 mg/dl) y menor
fluctuacion diaria
- Bajas concentraciones de G en los eritrocitos

Menor fluctuacion es debido a:

= Consumen en un régimen mas continuo
que los monogastricos

= Continua produccion de AGV

= Continua gluconeogenesis




MUSCULO/TEJIDO ADIPOSO HIGADO / CEL BETA PANCREAS

Glucosa Glucosa

Insulina —L
||~

Membrana
plasmatica

l

Glucosa
Glucosa

+

Hexoquinasa . 4= |nsulina
Glucoquinasa

G6P G6P

Una vez que la glucosa entra a la célula es rapidamente fosforilada a G6P. La
fosforilacion de la glucosa es catalizada por la glucoquinasa en higado y por la
hexoquinasa en musculo y en otros tejidos.

El transporte neto de la glucosa es inducido por la insulina




Los rumiantes se apoyan en la glucogénesis hepatica

Propionato

Alanina y otros :
aa __ Glucosa

Lactato

Glicerol

Lactosa en leche

Tejidos viscerales

Sistema nervioso




Estimacion de la utilizacion metabolica de glucosa en una

vaca lechera que produce 30 kg de leche (Adaptado de Sauvant
y Chilliard, 1980)

2300
2150

Utilizacion periférica

Glucosa
proveniente
de gluco-
neogenesis

Metabolismo
mamario

Lactosa
en leche

— Glucosa
absorbida

g/a/d Aportes Necesidades




Precursores de la NG en animal bien alimentado

1. Propionato : proviene de la fermentacion ruminal

2. Lactato : proviene de la digestion bacteriana en rumen
si la alimentacion es rica en grano. También se produce
lactato por transformacion parcial del C3 en la pared
ruminal, durante la absorcion de este AGV

3. Aminoacidos : alanina y glutamina principalmente
provienen de la alimentacion y del metabolismo

4. Glicerol : proveniente de la lipolisis que ocurre en el
adipocito, es vertido a la sangre y captado por el
higado




Los precursores entran a la via NG a diferentes niveles

e El propionato entra a nivel del ac. Succinico intramitocondrial,
pasa a OAA y continla via NG

e El lactato entra a nivel del piruvato con el que esta en equilibrio

e Los aminoacidos sufren transaminaciones y desaminaciones en
el higado, la alanina pasa a piruvato y otros aa pueden
incorporarse a la NG por el piruvato o por otros metabolitos

e El glicerol entra a nivel de las triosafosfatos




Regulacion de la gluconeogénesis

Regulacion coordinada entre glucolisis y gluconeogénesis.

La intensidad de la gluconeogénesis depende del nivel
de alimentacion. En el rumiante la enzimas NG estan
siempre muy activas en el animal alimentado. Reflejo
de los habitos alimenticios, no tienen que hacer frente
a elevaciones bruscas de glucosa

Regulacion hormonal: glucagon, GH, glucocorticoides
y las catecolaminas estimulan la NG

Insulina frena la NG hepatica, sin embargo la NG
propionato dependiente no es afectada por la insuling,
privilegiandose asi la utilizacion de este sustrato en
detrimentos de los demas cuando la insulinemia es alta
(postprandial).




Gluconeogésesis- relacion con el consumo de energia

——\Nhole body irreversible glucose loss = 18.6(MEI) + 12
m= = | jyer glucose production = 24.4(MEI) - 66

= = = | jver propionate uptake=17.3(MEI) -99.4

_"

=

=

=
1

=
—
=
=r\.
Q
L
=
Lav]
Q

20 30 40 50 60 70

ME Intake, Mcal/d

Regresion entre las pérdidas irreversibles de glucosa en todo el
organismo (_), la produccion de glucosa por el higado (---) y la
entrada de propionato al higado (.....) y el consumo de EM. Revision
de trabajos de la literatura

Huntington and Richards, 2005.




Que ocurre en los periodos de déficit energético ?

Ejemplo tipico: peridodo de transicion — periparto- en la vaca
lechera. Altos requerimientos del feto y altos requerimientos para
produccion de calostro

La utilizacion periférica de la glucosa se hace minima en los
tejidos y organos no involucrados en la produccion (insensibilidad
de los tejidos a la insulina) y la NG es maxima a partir de
precursores distintos del propionato (aminoacidos, lactato y
glicerol)

Disminuye la relacion I/G indicando un aumento del glucagdn
promoviendo la NG




Demanda de glucosa vs aporte de glucosa en vaca
lechera

o
=
&
]
@

Q

U

=
Q

5 & IS | «F 3 | «3 «1 i i § ! i

Day relative to parturition

Overton 1998 & Douglas 1998



Principal adaptacion de los rumiantes ante la demanda
repentina de incrementos en las necesidades de glucosa:

Hipotesis
Incremento en el uso de aminoacidos para sintesis de G en
el higado

Ademas de la movilizacion de tejido adiposo en la lactacion
temprana, vacas lecheras movilizarian proteina por
degradacion del musculo esquelético

Implicancias practicas: necesidades de proteina en la dieta
en el periodo de transicion.




T R. Overtonetal. 1999 3 experimentos seriados

ler experimento — modelo ovino para incrementar las demandas de G

y estudiar el metabolismo de la G en el higado

Inyeccion de florizina (potente inhibidor del transporte de la glucosa en
los tubulos renales que bloguea la reabsorcion tubular proximal de la
glucosa), por lo tanto, se excreta G en orina y se simula incrementos en
la demanda de G

Dosis incrementales: 0, 0.5, 1y 2 g/dia cada intervalos de 8 h

\

Concentracion de metabolitos: :
Aumento de la NG a partir

de aminoacidos

Hormonas: Glucagon — Incremento >

/G- disminuyo

Urea en plasma - incremento




T R. Overton et al. 1999 3 experimentos seriados

Continuacion del exp 1 — modelo ovino - estudio de los hepatocitos de los
animales tratados con florizina

{ [ Control
Philorizin

| EE
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2
=
L]
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2

[1-"*C]propionate [1-"*Clalanine

Se incrementa la habilidad de uso de alanina para sintesis de G cuando la
demanda se incrementa sustancialmente




T R. Overton et al. 1999 3 experimentos seriados

2do experimento- Biopsias de higado de vacas lecheras

O Propionate

W Alanine

1 21

Day relative to calving

':Dn
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Figure 2. Conversion of [1-'*C]propionate and [1-'*CJalanine to ghucose in liver biopsied from
dairy cows during the transition period.

Se incrementa la habilidad de uso de alanina para sintesis de G cuando la
demanda se incrementa sustancialmente




3er. experimento — vacas lecheras — alimentadas con distintas dietas ad libitum
o al 80% de los requerimientos
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Medida de catabolismo proteico — Implicancias en la formulacion de
dietas — proteinas y aminoacidos







Ejemplo

Control metabolico de la produccion de calostro en
ovejas. Banchero y Quintans 2004

Hipotesis: suplementacion con grano de maiz partido durante la ultima
semana de prefiez incrementara la sintesis de lactosa y consecuentemente la
produccion de calostro

Materiales y métodos: - 30 ovejas prefiadas con unicos U
- 30 ovejas prenadas con mellizos M
Control: U - consumian dieta basal 1 Kg de heno alfalfa/dia
M- consumian dieta basal 1.4 Kg de heno alfalfa/dia

Suplementadas: 14 dias antes del parto se les ofrecio maiz partido cantidades
graduales: 0.2, 0.3, ....... 0.7 kg/dia y 7 dias antes 0.75 kg/d




Algunos resultados:
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Fig. 2. Udder volume during the last 10 davs of gestation in Corriedale
ewes bearing single fetuses fed a supplement of cracked maize (@) orno
supplement () and in ewes bearing tein fetuses supplemented (Il or
unsupplemented (O}, *F = 0.05 for birth tvpe; " P = 0,05 for treatment;
F =full udder volume; E = empty udder volume.




Table 5. Amount of metabolisable energy (from fat, lactose and protein) and protein secreted in the colostrum
accumulated at parturition and produced from parturition up to 10 h after birth in single- and twin-bearing Corriedale
evwes supplemented with maize or unsupplemented in the week before lambing

Single Tarin
Control Supplementead Control supplemented

ME szcreted (MI)
At parturition IR 1.1 +£0.2 nE+0.2 21409
Parturition to 10h |44+ 0.2 103 20403 33405

Total ME 19403 20+£0.4 = 544+ 10
Protein secreted ig)

At parturition 24 E+£45 473 £65 ATELT.R 7494142
Parturition to 10 h 352447 iRd4a0 335484 TAE+ 105
Total protein a4+ 8.5 B 7114 1.3+ 14.5 1487 £ 17.0

Diata are the mean £ s.2.m. v

BT, birth type (single or tain); Treat, teatment (control or supplemented); ME, metabolizable energy.
Significant differences forvalues within rows: *P = 0,05, "° P = 0.0]; *==P < 0,001, N5, values within rows are notsignificantly different.

Incremento del calostro acumulado al nacer y su sintesis a las 10 h siguientes




Mayor glucosa en sangre

Mayor entrada de glucosa a mama
> propionato?
> almidon en ID?

Teorias:

Plasma giucosa (mmol L)

-La absorcion por ID se destina a
cubrir necesidades de tejidos
viscerales y de esta manera se
ahorra la Glucosa neoformada que
va directamente a glandula
mamaria

-18-11-7=-6-5-4-3-2-1 0 1 10 20

-Mayor Glucosa neoformada por >
precursores

Plagma insulin (uU mL™")

Insulina > en animales
suplementados

Glucagon? Alta

Time {(days) relative Time (h) 2
to parturition after birth I/G H




Consecuencias de un metabolismo inadecuado
de la glucosa

1. Diabetes
Tipo 1. Insuficiencia de insulina
Tipo 2. Insensibilidad de los tejidos a la insulina

1. Baja glucosa en sangre
2. Alta cetonas en sangre
3. Alta concentracion de NEFA en sangre

Causan: higado graso y/o cetosis en vacas
en produccion de leche y en ovejas prenadas




Dudas y preguntas?

FIN




