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Anatomía fisiológica

Boca

• Mecánica

• Química

• Bolo alimenticio

• Deglución

Estómago

• Jugo gástrico

• Ácido clorhídrico

• Encimas

• Moco

• Quimo

1 seg

2-3 horas

1-2 días

4-6 horas

10 seg

Intestino delgado

•Moco

•Jugo intestinal (encimas)

•Hígado

•Bilis

•Preparación de la grasa

•Páncreas

•Jugo pancreático

•Digestión

•Grasas / proteínas / 
Azúcares

•Absorción en la mucosa

Intestino grueso

•Microbiota

•Finalizacíón digestión

•Expulsión de desechos

Hasta 250 m2

Distancia ≈7-10 metros

Boca – Píloro
60 cm

Intestino delgado
6-7 metros

Intestino grueso
120 - 200 cm
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Anatomía fisiológica/histológica
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Mucosa

Epitelio
Cambia según zona
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Uniones 
intercelulares

Barrera 
apretada

Estómago

Colon

Permeable
Intestino 
Delgado
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Mucosa

Lámina 
propia
T. Conectivo

V. Sanguíneos

T. linfoide
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Anatomía fisiológica/histológica

Muscular
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1/3 inferior esófago-recto
1/3 superior esófago

Esfínter anal externo
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• Marcapasos eléctrico
Células instersticiales de Cajal

• Efector
Fibra muscular lisa intestinal

• Modulación fina
Sistema nervioso entérico

• Regulación bioeléctrica y neuroquímica
Microbiota + Sistema inmune
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Unidad funcional integrada Disfunción motora

Función motora digestiva
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Muchas alteraciones 
motoras son trastornos de 
la regulación, no lesiones 

estructurales

Función motora digestiva



Función motora digestiva



Propiedades 
eléctromecánicas de la 
FML
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Imagen:r Juan Carlos Fonseca M ata - Trabajo propio, CC BY-SA 4.0, 
https ://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=414 37757



Contracción larga con un PdA

Contracción lenta

Actina / miosina vs No troponina

Uniones musculares tipo gap → sincitio funcional

Señales viajan rápido (fibras longitudinales)

Propiedades eléctromecánicas de la FML FH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
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• Actividad eléctrica intrínseca

• Lenta

• Continua

• Canales

• Sodio-Calcio

Voltaje de reposo 
modificable

• Ondas lentas

• Espigas
Tipos de ondas

FH1 Digestivo

Área Fisiología
Facultad de Medicina

Málaga

Propiedades eléctromecánicas de la FML



Ondas lentas
Variaciones espontáneas y cíclicas del potencial de membrana de forma segmentaria 

(3 / estómago; 12 / duodeno; 8 / íleon) por minuto

5-15 mV

Producidas por la actividad de las cél intersticiales de Cajal (Auberbach) 
(marcapasos eléctrico) sobre la FML

Entrada de Na+ únicamente → No inducen contracciones musculares                        

(excepto en estómago donde producen las ondas lentas)

Regulación aparición ondas en espiga
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Coordinación motilidad gastrointestinal

Ondas lentas
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Ondas en espiga

Factor estimulante (comer, distensión, hormonas)

Añadido sobre ondas lentas

Potenciales de acción (PdA) FML (a partir de -40 mV)

Producen contracción: 1-10 espigas / segundo

↑ Duración PdA FME (10-20 ms / espiga)

Producido por canales Na+- Ca2+

FH1 Digestivo

Área Fisiología
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Ondas en espiga

↑ Frecuencia ondas cuando ↑ diferencia de potencial

Siempre producen contracción

Contracción tónica por sumación (PdA continuos / hormonas)
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Propiedades eléctromecánicas de la FML
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Propiedades eléctromecánicas de la FML: Resumen FH1 Digestivo
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Movimientos Gastrointestinales

• Inherente a las estructuras tubulares con FML sincitial

•Distensión - Anillo de contracción

•Desplazamiento
Peristáticos

•Contracción y relajación alternante

•Desplazamiento muy escasoSegmentarios / mezcla

•En esfínteres

•Regula movimiento contenido de la luz intestinal

•Separa / bloquea secciones
Tónicos

•Ondas I, II, III en estómago

•Complejo motor migratorio en intestino delgadoMovimientos en ayuno
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Factores que afectan a la excitabilidad FML
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Función de defensa del tubo digestivo



Función de defensa del tubo digestivo



Control del
sistema 

digestivo
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Control del sistema digestivo



Organización del Control del tubo digestivo

Control Nervioso

SN intrínseco 
(90%)

Plexo submucoso Meissner

Plexo mientérico Auerbach

SN extrínseco 
(10%)

SN  simpático

SN parasimpáticoFH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
Málaga



Organización del Control del tubo digestivo

Control

Control hormonal
Hormonas

Neuropéptidos

Citocinas

Sistema Endocrino 
ENTÉRICO

Sistema Endocrino 
SISTÉMICO
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Organización del Control del tubo digestivo

Control
Microbiota 
intestinal
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Control nervioso
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Control nervioso: Organización del SN entérico (SNE)
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)



Control nervioso: SN intrínseco (entérico)

Simpático
Nc vago → N Vago

Médula sacra → N Pelvianos

Plexo mientérico 
Auerbach

Parasimpático
SNC → F pregang→ Gg simpát→F postgg

Plexo submucoso 
Meissner
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)

Simpático

Plexo mientérico 
Auerbach

Parasimpático

Plexo submucoso 
Meissner
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)

Simpático

Plexo mientérico 
Auerbach

Parasimpático

Plexo submucoso 
Meissner

Músculo liso
Células 

secretoras
Células 

endocrinas
Vasos 

sanguíneos
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)

Simpático

Plexo mientérico 
Auerbach

Parasimpático

Plexo submucoso 
Meissner

Músculo 
liso

Células 
secretoras

Células 
endocrinas

Vasos 
sanguíneos
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)

Simpático

Plexo mientérico 
Auerbach

Parasimpático

Plexo submucoso 
Meissner

Músculo 
liso

Células 
secretoras

Células 
endocrinas

Vasos 
sanguíneos

Quimiorreceptores
Mecanorreceptores

Pared TD
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)
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• Plexo mientérico
• Generación de ondas lentas (no contracción)

• Frecuencia máxima de contracción de cada segmento
• Sincronización de la actividad eléctrica de las FML

Generalidades

• Acoplamiento neuro-muscular

CIC Intramusculares

• Regulación de secreción y microcirculación

CIC Submucosas

• Gastroparesia diabética
• Pseudoobstrucción intestinal

• Trastornos motores del Sd intestino irritable

Disfunción / pérdida Células Intersticiales de Cajal: 

Células intersticiales de Cajal 
(CIC)

Por Chen Z -H,  Zhang  Y-C, Jiang W-F,  Ya ng C, Zou G-M , Kong  - Characteri zation of Interstitia l Caja l Prog enitors Cel ls and Their Changes in 
Hi rsc hsprung’s Diseas e PLoS ON E 9(1) : e86100. , CC BY 4.0, https: //commons.wik imedi a.org/w/index .php? curid=84289429
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Control nervioso: SN intrínseco (entérico)



SN Parasimpático 
Acetilcolina

(Estimulación TD)

Craneal

Axones preganglionares

Tronco de encéfalo

Nervio Vago

Esófago, estómago, I delgado, 
páncreas, 1/2 I grueso

Sacro

Axones preganglionares

Raíces anteriores 

Nervios Sacros S2-S4

Sigma, recto, ano

Control nervioso: SN extrínseco
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SN 
Parasimpático 

Acetilcolina

↑ Actividad SN 
entérico

↑ Actividad TD

↑Contracción y 
peristaltismo

↑ Secreción

↑Vasodilatación

↑ Relajación 
esfínteres

Control nervioso: SN extrínseco
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Origen T5-L2
Columna central intermedio-

lateral

Cadenas 
simpáticas 

paravertebrales
Sin hacer sinapsis en los somas 

neuronales. Solo atraviesan

Gg celíaco / 
mesentéricos

Neuronas simpáticas 
postganglionares

Nervios simpáticos

Todo TD

Suelen actuar sobre 
neuronas intrínsecas

SN Simpático
Inhibición TD

Control nervioso: SN extrínseco
FH1 Digestivo
Área Fisiología
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SN Simpático

Noradrenalina / Adrenalina

↓ Motilidad y tono

↓ Vasodilatación

↓ Secreción

Control nervioso: SN extrínseco

FH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
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Variabilidad

Cuánto comemos

Cómo comemos

Cuando comemos

Reflejos

Autorregulación local

Cortos

Largos

Emocionales

FH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
Málaga

Control nervioso: Importancia de los reflejos



Reflejos

Autorregulación local

• Integrados en pared intestinal

• Secreción y motilidad

Cortos

• Intestino→ Gg paravertebrales →Intestino

Largos

• Intestino →Médula espinal/TdE→ Intestino

Largos (anteroalimentación)

• Vista / olfato / gusto / sonido →Médula espinal/TdE→ Intestino

Emocionales

• Emociones → Médula espinal / TdE → Intestino

• Constipación (viajes) / Diarrea / Vómitos

Control nervioso: Importancia de los reflejos
FH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
Málaga



Sustancia Localización Acción

Acetilcolina
Neuronas colinérgicas

• Receptores muscarínicos
• Receptores nicotínicos

• Secreción salival (A)

• Secreción gástrica (A)
• Contracción gástrica (A)
• Somatostatina (D)

• Secreción pancreática (A)
• Músculo liso intestinal (A)
• Esfínteres (D)

Adrenalina
Noradrenalina

Neuronas adre/noradrenérgicas

• Receptores alfa
• Receptores beta

• Músculo liso intestinal (D)

• Esfínteres (A)
• Secreción salival (A) / (D)
• Hambre y saciedad (A) / (D)

Serotonina
Mucosa TD

• Píloro
• Inicio intestino delgado

• Secreción moco gástrico (A)

• Ác clorhídrico (D)
• Tono y motilidad intestinal (D)
• Músculo liso (A)

Óxido nítrico • Músculo liso endotelial

• Flujo sanguíneo estómago/intestino (A)

• Musculo liso estómago e intestino (D)
• Vasodilatación microcirculación (A)
• Motilidad intestinal (D)

Mecanismo de regulación: control neuronal

Cuadro resumen de la regulación nerviosa 
del tubo digestivo

A: Aumento
D. Disminución
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Mecanismo de regulación: hormonas gastrointestinales



Hormona Localización Acción Estímulo de su liberación

Gastrina
(Hormona endocrina)

Célula G

• Estómago
• Duodeno
• Yeyuno

• Esfínter Esofágico Inferior (A)

• Motilidad del estómago  (A)
• Contracción esfínter píloro (D)
• Evacuación gástrica (A)

• Secreción HCl, F I Castle, Pepsinógeno (A)
• Crecimiento mucosa gástrica (trofismo) (A)
• Motilidad íleon (A)

• Motilidad colon (A)
• Secreción Insulina (A)
• Secreción biliar y pancreática (A)

• Válvula ileocecal (D)

Distensión

Proteínas
Péptido liberador Gastrina

Secretina
(Hormona endocrina)

Células S

• Duodeno
• Yeyuno
• Íleon

• Esfínter esofágico inferior (D)

• Motilidad gástrica (D)
• Evacuación gástrica (D)
• Esfínter pilórico (A)

• Motilidad intestinal (D)
• Secreción gástrica agua, electrolitos y HCL (D)
• Moco gástrico (A)

• Secreción Pepsinógeno (A)
• Secreción Gastrina (D)
• Secreción agua y bicarbonato intestinal (A)

• Secreción biliar  y contracción vesícula (A)
• Secreción acuosa y enzimática páncreas (A)
• Glucagón (D) e insulina (A)

Quimo ácido

Grasas

A: Aumento
D. Disminución

Mecanismo de regulación: control hormonal (I)



Hormona Localización Acción Estímulo de su liberación

Colecistoquinina
(Hormona endocrina / paracrina)

Cerebro

Células I
• Duodeno
• Yeyuno

• Íleon

• Esfínter esofágico inferior (D)

• Motilidad y vaciamiento gástrico (D)
• Secreción Gastrina (D)
• Motilidad intestinal (A)

• Contracción vesícula biliar (A)
• Secreción sales biliares (A)
• Esfínter Oddi (D)

• Secreción acuosa y encimática páncreas (A)
• Insulina, glucagón, calcitonina y somatostatina (A)
• Glándulas Brunner (A)

• Refuerzo acción secretina (A)
• Absorción agua, Na, K, Cl en intestino (D)
• Saciedad  (efecto anorexígeno cerebral) (A)

• Somnolencia posprandial (A)

Degradación de grasas (ác grasos)

Proteínas (aa esenciales)
Ácidos
Progesterona

Péptido inhibidor Gástrico 
(PIG/GIP)
(Neuropéptido con acción TD)

Duodeno

Yeyuno
Cél B páncreas

• Esfínter esofágico inferior (D)
• Motilidad y vaciamiento gástrico (D)
• Ácido gástrico y pepsina (D)
• Secreción agua y electrolitos intestino delgado (A)
• Insulina y lipasa (A)

Proteínas
Grasas
Hidratos de carbono

Motilina
(Hormona endocrina)

Duodeno proximal

Yeyuno
Fundus gástrico
Antro gástrico

• Esfínter esofágico inferior (A)
• Motilidad gástrica (A)
• Vaciamiento gástrico sólidos (A)
• Vaciamiento gástrico líquidos (D)
• Pepsinógeno (A)
• Motilidad intestinal: CMM ayuno (A)

Ayuno
Distensión gástrica
Grasas
Ácido en duodeno
S Nervioso

Glucagón
(Hormona endocrina)

Páncreas

• Músculo liso digestivo (D)
• Glucogenolisis (A)
• Gluconeogénesis (A)
• Cetogénesis (A)

Ayuno 
Concentración glucosa baja

A: Aumento
D. Disminución

Mecanismo de regulación: control hormonal (II)



Hormona Localización Acción Estimulo de su liberación

GLP-1 (posprandial)
(Incretina)

Duodeno
Páncreas 
endocrino

• Secreción insulina (A)
• Secreción glucagón (D)
• Vaciamiento gástrico (D)
• Saciedad (A)

Comida mixta (HdC / grasas)

Grelina
(Neuropéptido con acción TD)

Estómago →
Encéfalo

• Ingesta alimentos (A)
• SN parasimpático (A)

Estómago vacío

Somatostatina
(Hormona endocrina / paracrina)

Duodeno
Páncreas
Cerebro

• Glándulas salivares (D)
• Motilidad  y evacuación gástrica (D)
• Ac clorhídrico, pepsina, gastrina (D)
• Secretina, glucagón, polipéptido intestinal vasoactivo, 

PIG, motilina, CCK, Sustancia P, ACh (D)

• Tránsito intestinal (D)
• Absorción intestinal (D)
• Secreción pancreática (D)
• Vaciamiento vesícula biliar (D)
• Flujo sanguíneo hígado, bazo, mesentérico y 

celíaco (D)
• Inhibición global sistema digestivo

Agua y electrolitos

Péptido intestinal vasoactivo 
(VIP)
(Neuropéptido con acción TD)

Tubo digestivo

• Secreción gástrica (D)
• Rejación receptiva gástrica (A)
• Evacuación gástrica (D)
• Esfínter esfogáfico inferior (D)
• Gastrina (D)
• Secreción acuosa pancreática (A)

A: Aumento
D. Disminución

Mecanismo de regulación: control hormonal (III)



Hormona Localización Acción Estimulo de su liberación

Neuropéptido Y
(Neuropéptido con acción TD)

Duodeno
Colon

• Ingesta / hambre (A)
• Leptina (D)
• Insulina (A)

Insulina
Glucocorticoides

Neuropéptido YY
(Neuropéptido con acción TD)

Íleon (Células L)
Colon
Páncreas
Cerebro

• Secreción Pepsina y ác Clorhídrico (D)
• Vaciamiento gástrico (D)
• Actividad muscular intestino (D)
• Páncreas exocrino (A)
• Secretina y CCK (A)

Grasa

Polipéptido pancreático
(Hormona endocrina / paracrina)

Páncreas
Estómago
Duodeno

• Ác clorhídrico (D)
• Motilidad gastrointestinal (D)
• Secreción pancreática (D)
• Contracción vesícula (D)
• Apetito (D)

Ayuno
Proteínas
Ejercicio
Estimulación vagal

Polipéptido intestinal vasoactivo
(Neuropéptido con acción TD)

Todo TD
Cerebro
Retina

• Vasos sanguíneos Gl salivares (A)
• Esfínter esofágico inferior (D)
• Tono gástrico (D)
• Pepsina y ác clorhídrico (D)
• Agua, electrolitos y somatostatina intestinal (A)
• Glucagón, insulina (A)
• Lipolisis, glucogenolisis (A)
• Esfínter anal (D)

Desconocido
Glucosa oral (liberación 
cerebral)
Quimo ácido (liberación TD)

A: Aumento
D. Disminución

Mecanismo de regulación: control hormonal (IV)



Hormona Localización Acción Estimulo de su liberación

Péptido liberador de gastrina 

(bombesina)
(Neuropéptido con acción TD)

Células neurales TD
Células endocrinas TD
Cerebro

• Producción de gastrina (A)
• Secreción y actividad motora estómago (A)
• Señal llenado y saciedad estómago (A)
• Liberación hormonas pancreáticas (A)
• Contracción vesícula biliar (A)

Desconocido

Leptina

(Neuropéptido con acción TD)

Estómago (C principal)
Endocrinocito fundus
Tejido adiposo

• Protección mucosa gástrica (A)
• Insulina (D)
• Somatostatina (A)
• Gluconeogénesis, glucogenolisis, lipolisis (A)
• Leptina alta → Saciedad (A)
• Leptina baja → Hambre (A)

Nivel grasa tejido adiposo
Estado posprandial
Liberación insulina

A: Aumento
D. Disminución

Mecanismo de regulación: control hormonal (V)



Sustancia Localización Acción

Histamina
Todo el organismo
• Receptores H1, H2, H3

• Secreción salival (A)
• Ácido clorhídrico (A)
• Motilidad intestinal (A)
• Secreción pancreática (A)

Mecanismo de regulación: Transmisores no peptídicos

A: Aumento
D. Disminución



Control ejercido por la microbiota

Conjunto de microorganismos que residen en el 
intestino

Metabolitos bacterianos

Interacciones con el SN Entérico

Vía inmune



Conjunto de microorganismos que 
residen en el intestino

Control ejercido por la microbiota



Control ejercido por la microbiota



Control integrado: Eje intestino-cerebro

FH1 Digestivo
Área Fisiología

Facultad de Medicina
Málaga
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