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MUY IMPORTANTE:

Este material NO sustituye
el uso de los libros para el
estudio de la fisiologia
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‘ Fisiologia del Aparato Diges’rivol

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-esdofago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

Digestion

Absorcion nutrientes

* Absorcion de agua, electrolitos
y vitaminas

®* Colon
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TEMA 11

I. ABSORCION AGUA
Y ELECTROLITOS

II. SECRECION
ELECTROLITOS

III. ABS. MINERALES,
VIT HIDROSOLUBLES

IV. MALABSORCION
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ENTRADAS

BALANCE DE AGUA

xx

2.0 L ingesta

1.5 L saliva
L T 9.0 L TOTAL
70L 05L bis R\ T | EN LA LUZ
secreciones ; 3 =
25Ls. gé‘rr‘ic
15Ls. pancr'e'l'i ._.' / L en intestino delgado} ABg.OgR!B'IDO
1.0 L s. intestinal =« 4| 1.4 L en colon POR INTESTINO

' Fidpe 9.0 L RETIRADOS
‘ 3 . 0.1 L en heces DE LA LUZ
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xxx

\ 1.ABSORCION AGUA |
2 L Inges

- BALANCE agua
Ingesta
~»

¢

¥ 7L Secreciones Recambio diario de agua

: rnf
- o » Ingerido 2000
8.8 L Absorcion

Secreciones
A 71 endégenas

» SAUVA

Yoo0
) 4500
«J-6AsTRI0 2500
(== | cbis 500
R - fandghricg 500
+ d- Intestiwf 1000

" Entrada total

9000
2300

Reabsorcion

Meyonvo 5500
« Licon 2000
+ Coton) {300

Equilibrio 200
0.1- 0.2 L Heces
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‘ 1. ABSORCION AGUA |

El INTESTINO

(delgado y grueso)
recibe 9 Its de liquido

ABSORBE
practicamente todo

elimina solo 100-200 ml!

MUY IMPORTANTE

Entender
LA ABSORCION DEL AGUA
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1. ABSORCION AGUA
PEPETIR OSMOSIS en T6I

OSMOSIS

Difusion de moléculas de un SOLVENTE
(agua) hacia donde hay mayor

concentracion de SOLUTO al que la
membrana es impermeable
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1. ABSORCION AGUA

OSMOSIS en TGI

OSMOSIS

Membrana

/ semipermeable

0 00 0
0
0 0 008000

<[S] >[S]
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1. ABSORCION AGUA

‘ OSMOSIS en TGI |

¢Qué es lo que importa en
el movimiento de agua
por 0smosis?

¢Molaridad vs. Masa?

¢N° de particulas vs. Tamafio?
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1. ABSORCION AGUA

Tkl ‘ OSMOSIS en TGI |

En el movimiento del AGUA importa:

* Diferencias de MOLARIDAD

y no de masa

* N° de PARTICULAS de soluto

y no su tamaiio

No confundir!ll

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



P Curiosidad... 1. ABSORCION AGUA

| OSMOSIS en TGI |

Aplicacion de conocimientos sobre
movimiento osmotico agua

a. Ileostomia prolapsada en un hombre de 62 afios con cirugia 25 meses antes
b. Aplicacién de azlcar granulada sobre la viscera
c. Reduccidn espontdnea del prolapso 2 minutos después.

Brandt A., Schouten O. Sugar to reduced a prolapsed ileostomy
http://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMicm1012908
Mayo 12, 2011.
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1. ABSORCION AGUA

‘ OSMOSIS en TGI |
Particulas

L0 osmoticamente
H,O . i activas

UNIONES ESTRECHAS -
"Membrana semipermeable”

| * Permeable al agua

* Impermeable a grandes
solutos
H,O

. o’
Particulas
osmot.
'activas

€
QS i o el

Ver pdgina de ejercicios de dsmosis
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1. ABSORCION AGUA

‘ OSMOSIS en TGI |

ABSORCION:
LUZ A LA SANGRE

COMPARTIMIENTOS

LUZ
ENTEROCITO
INTERSTICIO
SANGRE

MEMBRANAS
semipermeables

APICAL
BASOLATERAL
UNIONES ESTRECHAS
CAPILAR

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2011 ULA



*%:
Mov. entre
compartimientos

-
9

OSMOSIS en TGT

M. APICAL

Ry

9

:
A

U

k&

=

M. BASOLAT.
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LUZ OSMOSIS en TGI

Movimiento entre
compartimientos

Borde

apical
Borde Espacio
lateral * paracelular
Borde O
basak—*=

\ =
v (5 SANGRE o' INF A
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RCION AGUA - ELECTROLT

1. AGUA

2. SODIO
3. CLORO
4. BICARBONATO

5. REGULACION
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I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

\ ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua TGI
2. Secuencia movimiento osmético del agua
3. Abs. contra gradiente osmatico

4. Abs. intestino delgado y colon

5. Distribucion proteinas de la membrana
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento de agua en TGIl

* Difusion simple

* Generacion gradientes osmoéticos
* Propésito

* Acoplamiento con solutos
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1. ABSORCION AGUA

‘ Movimiento en TGI I

\ 1. DIFUSION SIMPLE |

* Movimiento pasivo siguiendo
gradientes osmoticos

* El agua entra y sale de las
células con flujo neto cero
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1. ABSORCION AGUA

‘ Movimiento en TGI I

* Paso de la LUZ a la SANGRE:

ABSORCION

* Paso del ENTEROCITO a la LUZ:

SECRECION
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ABSORCION #Movimiento®, U/, (S
AGUA “. neto cero R
1. Secrecuon

|
Variaciones -—
Regionales _— -,
Flujo Neto —

BOCA
1.2 ESTOMAGO

0‘- .0 . s “ “ 0‘
" Secrecién= ; : Absorcion : : o
.1absor'C|on_1 et A bsorcuon,:

=

| |
DUODENO YEYUNO COLON
T : ILEON

.
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1. ABSORCION AGUA
Movimiento en TGI

yeyuno ’ 7000 mL
duodeno < | ileon

Van \ /; | .: 'ri‘i“

) 1500 mL

8000 mL o
Saliva J " "
Bile

Pancreatic secretions 1000 ml Cll COlOﬂ

Gastric secretion

Secrecion = Mas absorcion
Absorcion
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

‘ lfeyuvo-iuao:o
Coton) L? (S
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2. GENERACION GRADIENTES
OSMOTICOS

1. ABSORCION AGUA

AcuA |
@?os\\(éﬂ 5@

-

GRAY E I\)TEJ OSHOTIWS A Teaves
ME M BRANA [

Gradientes |— Digestidn

osmoticos
\ Secrecion
iohes

— Aumento

Movimiento en TGI

LD(5

N© particulas
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* *

Movimiento en TGI

2. GENERACION GRADIENTES
OSMOTICOS

DIGESTION \ SECRECION

TONES \

v v

AUMENTO NUMERO

PARTICULAS EN LA LUZ

El AGUA
se mueve a donde hay
MAYOR N° de particulas
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

3. PROPOSITO DEL
MOVIMIENTO DE AGUA

Mantener isoosmolaridad
del contenido intestinal
con el plasma
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

4. ACOPLAMIENTO
CON SOLUTOS

“el agua sigue a las
particulas osméticamente
activas”
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* %

Movimiento agua en TGI

4. ACOPLAMIENTO
CON SOLUTOS

Concepto fundamental
para entender la
ABSORCION INTESTINAL

Movimiento de agua depende de
absorcion de solutos,
especialmente del

SODIO
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I. ABSORCION AGUA
Y ELECTROLITOS
\ ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua a lo largo del T6GI
2. Secuencia movimiento osmdtico del agua

3. Abs. contra gradiente osmatico

4. Abs. intestino delgado y colon

5. Distribucion de proteinas de membrana
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\ ABSORCION DE AGUA |

SECUENCIA
LUZ enterocito j

MOV. OSMOTICO
Paracelular [S [s]

Pasivo

Transcelular
Activo s]

Transcelular [S
Pasivo

““- un ...Q

:‘ HEG K

(Y A
..I||I“

INTERSTICIO

& Current Medicine
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\ ABSORCION DE AGUA |

SECUENCTA
MOV. OSMOTICO

Mov. Paracelular
el mds importante
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1. Movimiento de agua a lo largo del T6GI

2. Secuencia movimiento osmdtico del agua
3. Abs. contra gradiente osmético
4. Abs. intestino delgado y colon

5. Distribucion de proteinas de membrana
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1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

ILEON y COLON
contenido
HIPEROSMOLAR

Sin embargo,

se absorbe prdcticamente

TODA el agua!

¢Como se explica esto??
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*%:

O

LUZ

Ileony colon

““ili..

*Ismbr.

.nllutl“

40

YL 111
Y
A hCS

£\ Agowllie) &

..Illl“

ENTeRocTo

“IIl...

..llli“‘

1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

Agua tiene que ir
del enterocito
a la sangre

75 mOs a 150 mOs a 50 mOs

U

3 compartimientos
2 membranas
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1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO
Agua tiene que ir del enterocito Modelo Curran-Macintosh
a la sangre 1962
A | 5 ¢
¥e ". 150 l 50 A a B por ésmosis
omOs, " 05 | m0S
— — B a C por aumento presion
' o hidrostatica en B
EWEROUWM TyTeocrigy W2 CAPILAR,
Total A a C:
de 75 mOs a 50 mOs!

Osmolaridad B mayor que A
Permeabilidad BC mayor que AB
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1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

* Agua va de la LUZ al INTERSTICIO
a mayor osmolaridad

* P. hidrostdtica intersticial empuja al agua a
través del endotelio capilar LAXO (mas
permeable) aunque la molaridad sea MENORI!

* AGUA va de la LUZ al CAPILAR
en contra de gradiente osmotico gracias a
diferencias en la_permeabilidad de las
membranas!!

Correctol

Correctol

OK!
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\ ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua a lo largo del T6GI

2. Secuencia movimiento osmotico del agua

3. Abs. contra gradiente osmético

4. Abs. intestino delgado y colon

5. Distribucion de proteinas de membrana
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1. ABSORCION AGUA

‘ Intestino delgado - Colon I

“"ABSORCION DEL AGUA

ABSOLUTAMENTE DEPENDIENTE

DE

ABSORCION DE SOLUTOS

PARTICULARMENTE

SODIO’
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ABSORCION AGUA

b X o o Acoplada al SODIO

Intestino delgado - Colon

Intestino
delgado

1. Cotransporte de Na*y otras moléculas™

2. Absorcion electroneutra de NaCl

Colon

1. Absorcién electrogénica de Na* por canales Na* *

2. Absorcion electroneutra de NaCl

* Postprandial
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MEMBRANA

e
Wil

RARI
llll

BRI
lU.L

I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

Proteinas Membrana
Funcion diferencial

{ .' <><> [II]

!

TITAARTTT
lllllll

o
<><>
;‘E

cotransportador

intercambiador
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I. ABSORCION AGUA
LUZ ELECTROLITOS
- ‘ \

J 6h) Distribucién

\ | Proteinas
L\ Transportadoras
i

1 O o il
portadores ,‘, ey A

.
- g
ol ¢ gl
i o ¥
’ -
oy SEEEE =y I

\_

INTERSTICIO

— Células polarizadas |
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R LUZ

QUII‘I’\ICO [ci] 100 mmol/L

[HDD:;] 2040 mmol/L

[Na] 120 mmaol/L
{ [ k] 10-20 mmol/L

Cations
, . Dif. Omv
E'CC"'I’ICO —[Potencml Anions

Movimientos Iones
segln gradientes
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enterocito J ‘ INTERSTICIOI

10 mmol/L q—— 140 mmol/L
100 mmol/ll ——»= 5 mmol/L
20—40 mmol/L -+——— 100 mmol/L
1070 mmol/L —_/""' 25 mmol/L

-

-

=40 mV +3 mV
—_—

4

Gradiente
electroquimico

Entrar [na]
Salir %K%
Entrar LCI
Salir  [HCOs]

@& Current bedicine



RCION AGUA

CTROLITOS

1. Agua

— 2. SODIO

3. Cloro

4. Bicarbonato

5. Regulacion
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LUZ

Membrana
apical

Uniones
estrechas

| 2. ABSORCION SODIO |

SANGRE

basola

Bomba

Membrana

teral

Na*-K* ATPasa

Crea gradiente
Na* a entrar

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA



%

‘ 2. Absorcion Sodio I

Abs. Na* - nutrientes
Intestino delgado medio

Ingesta

Abs. Electrogénica Na*

Colon El Na* se
Ingesta absorbe 99.5%!lI

Abs. Electroneutra Na* Cl-
Intestino delgado, colon
Entre comidas

Abs. Arrastre
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Sale activamente
-bombas

LUZ

\\/

Na*

| 2. ABSORCION SODIO |
‘ Mov. PASIVO I

NN

Entra pasivamente:
- transportadores
- canales

Bomba de sodio-potasio
genera gradiente Na*

Intersticio
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oy | 2. ABSORCION SODIO |
Intestino Delgado I Ingesta Abs acopla daa

moléculas orgdnicas

* Glucosa galactosa
* Aminodcidos

° Vits B

° Vit Cileon

° Sales biliares ileon

&

Principal mecanismo absorcion
de agua en I. delgado
durante comida

Difusién a la sangre
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-

Intestino Delgado I Ingesta

Na-\x ?
e @

e, o

| 2. ABSORCION SODIO |

Abs. acoplada a
moléculas orgdnicas

SGLT1: Sodium dependent
glucose transporter 1
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| 2. ABSORCION SODIO |
Ingesta

LUZ : SANGRE Abs. acoplada
SR M a Nutrientes

(yeyuno)

Yeyuno Intersticio:

Azlcar, AA
HCO3-

X \'mx\\'\ms& CpRBONL
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LUZ

Ingesta

ENTEROGTO Tleof)

No
MQR o b\P\

SANGRE | 2. ABSORCION sooro|

Abs. acoplada
a Nutrientes

(ileon)

Ileon Intersticio:

Azlcar, AA
Cl-
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Entre ingestas

x%x Intestino
delgado y Colon

\\y ¢ Transportador?

‘ 2. Absorcion Sodio I

Abs. Electroneutra NaCl

Dos intercambios acoplados
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2. ABSORCION SODIO

Intestino delgado || Entre ingestas Abs. Electroneutra NaCl

H-\

NHE: intercambiador

,k Na* H*
v. E/S'fr'echas % CBE: intercambiador
axas ¢l- HCO,-

* El aumento de AMPc
inhibe el intercambio
Na*-H*y afecta
la abs. electroneutra

IMPORTANTE:
Diarrea secretora
Rehidratacion oral
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No hay

* % AC en la luz | 2. ABSORCION SODIO |

Abs. Electroneutra NaCl

Intestino

Delgado
y Colon

Entre ingestas

Mov. apical pasivo Na*
Mov. basolateral
activo Na*
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| 2. ABSORCION SODIO |

Abs. Electrogénica

‘ Ileon-colon I Ingesta Canales de sodio

*%:

Rescate de
Na*y H,O

j

U. Estrechas
apretadas
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*:

‘ Ileon-colon I

U. Estrechas

apretadas

Ingesta

Canales
sodio

| 2. ABSORCION SODIO |

Abs. Electrogénica
Canales de sodio

ALDOSTERONA
Favorece absorcion
de Na* y agua

( _._) activa e inserta
mds bombas Na*-K*

¢Donde mds actua la Aldosterona?
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2.ABSORCION SODIO

Mov. por Arrastre

s . Na*
WD
a-Na ALDOSTERONA
H,O Favorece absorcion
de Na* y agua
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I. ABSORCION AGUA y ELECTROLITOS

1. Agua
2. Sodio

— 3. CLORO
4. BICARBONATO

5. REGULACION
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3.ABSORCION CLORO
PASIVA

o ‘ Duodeno yeyuno I

=T

En todo el
intestino,
pero mds en
parte SUP,

.
-----

:Cl- = Sangre
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S. Biliar,
Pancredtica,
e Intestinal

pH
alcalino

4. ABSORCION
BICARBONATO

ACTIVA
INDIRECTA

‘ Duodeno-yeyuno I
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4 ABSORCION
> BICARBONATO

‘ Duodeno yeyuno I ACTIVA
INDIRECTA

HCO ;- M

HCO,

HCO,
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I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

5. REGULACION
MOV. IONICO

Factores celulares:
Endocrino
Neurocrino
Inmune
Autocrino
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R. Neural
R.Vago-vagal
R. Locales (bolo)
c. ECL 5-HT
NT: ACh -VIP

R. Luminales
(m. apical)

Guanilina
5-AMP
Ac. Biliares

I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

5. REGULACION
MOV. IONICO

R. Humorales
(m. basal)

PG miofibroblastos
Histamina mastocitos
IgE c. inmunes
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I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

5. REGULACION
MOV. IONICO

‘ Factores humorales |

Dependientes AMPc Dependientes Ca++
- VIP - ACh

- PG « 5-HT

» Guanilina - Ac. Biliares

- 5 AMP/adenosina
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I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

5. REGULACION
MOV. IONICO

*

Regulacion CRONICA

Regulacién AGUDA
(dias, semanas)

(en minutos)

+ Dieta baja en sal

* En respuesta a comida
ALDOSTERONA

« Por estimulos SNC al estrés

Expresion de transportadores Na*

Regulacion de 2dos mensajeros
Retiene Na* y pierde K*

Redistribucion de
transportadores
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I. ABSORCION AGUA

SNA -2AwmPAT(w

o6

} adovercion,

3 \
PO smpaTGy | oot

ELECTROLITOS

5. REGULACION
MOV. IONICO

* ¢Por qué?
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‘ Fisiologia del Aparato Diges’rivol

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-esdofago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

Digestion

Absorcion nutrientes

* Absorcion de agua, electrolitos
y vitaminas

®* Colon
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