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TEMA 11

I. ABSORCION AGUA
Y ELECTROLITOS

II. SECRECION
ELECTROLITOS
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MINERALES, VIT
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I. ABSORCION AGUA Y
ELECTROLITOS

1. AGUA

2. SODIO

3. CLORO

4. BICARBONATO

5. REGULACION
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I. ABSORCION AGUA Y
ELECTROLITOS

ABSORCION DE AGUA

1. Movimiento de agua a lo largo del TGI

2. Osmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmadtico del agua

4. Absorcion agua contra gradiente osmadtico

5. Absorcidn de agua en intestino delgado y grueso

6. Distribucion funcional de proteinas de la membrana
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I. ABSORCION AGUA
Y ELECTROLITOS

ENTRADAS

BALANCE DE AGUA
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I. ABSORCION AGUA

2135 Ingesta y ELECTROLITOS
\ Absorcion AGUA
+ Movimiento de agua
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- I. ABSORCION AGUA
chﬂuaio WUako de AR (mg) ELECTROLITOS
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El INTESTINO
recibe unos 9 Its de liquido

tiene la capacidad de
ABSORBER
prdacticamente todo

Se elimina solo 100-200 ml!

MUY IMPORTANTE

Entender
LA ABSORCION DEL AGUA
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ABSORCION AGUA

CAPACIDAD ABSORTIVA DEL INTESTINO

REAL CAPACIDAD
2009 ' CARBOHIDRATOS 10kg
1009 | GRASA 2009
201009 | oo oTEINAS 700g
amino
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ABSORCION AGUA

Movimiento de agua a lo largo del TGI

1. Mov. por difusion simple
2. Generacion de gradientes osmoticos
3. Proposito: Mantener isoosmolaridad

4. Acoplamiento absorcion agua con solutos
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ABSORCION AGUA

MOVIMIENTO DEL AGUA

1. DIFUSION SIMPLE

Movimiento pasivo siguiendo gradientes
osmoticos

El agua entra y sale de las células con flujo

heto cero
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ABSORCION AGUA

MOVIMIENTO DEL AGUA

VARIACIONES REGIONALES DE
FLUJO NETO

Paso de la LUZ a la SANGRE: ABSORCION

Paso del ENTEROCITO a la LUZ: SECRECION
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ABSORCION AGUA

MOVIMIENTO DE AGUA

yeyuno 7000 mL

duodeno ileon

Diet Y 1500
s mL

8000 mL
Saliva J ‘f
Bile
Pancreatic secretions 1000 ml Gl CO'O"

Gastric secretion

Secrecion = Mads absorcion
Absorcion
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1. ABSORCION AGUA

MOVIMIENTO DE AGUA
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¥
ABSORCION AGUA

MOVIMIENTO DE AGUA

GULA Ve
: : P— 2. GENERACION
Ebﬁ?diﬁiﬁ S(M PL::! GRADIENTES OSMOTICOS
GRAVENTE | OSHOTIWS Ameasés
MEM BRANA J‘
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MOVIMIENTO DE AGUA

2. GENERACION DE
GRADIENTES OSMOTICOS

Digestion de nutrientes
* aumenta la osmolaridad
* sale agua a la luz
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MOVIMIENTO DE AGUA

2. GENERACION DE
GRADIENTES OSMOTICOS

Secrecion electrolitos
* aumenta la osmolaridad
* sale agua a la luz

Aerivacion ANoRHAL canaL

% '
HAsivA sEcpeton ke
(wEen)

Y,
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MOVIMIENTO DE AGUA

2. GENERACION DE
GRADIENTES OSMOTICOS

DIGESTION  SECRECION IONES

’ ’

AUMENTO NUMERO
PARTICULAS EN LA LUZ

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

MOVIMIENTO DE AGUA

3. PROPOSITO DEL MOV. DE AGUA

Mantener isoosmolaridad del
contenido intestinal
con el plasma
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MOVIMIENTO DE AGUA ¥

4. ACOPLAMIENTO MOV. AGUA CON SOLUTOS

Concepto fundamental

para entender la
ABSORCION INTESTINAL

Movimiento de agua depende de
absorcidn de solutos
especialmente

SODIO
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MOVIMIENTO DE AGUA

4. ACOPLAMIENTO MOV. AGUA CON SOLUTOS

“el agua
sigue a
las particulas
osmoticamente activas”
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ABSORCION DE AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad,
tonicidad

OSMOSIS

Difusion de moléculas de un SOLVENTE
(agua) hacia la region en la cual hay

mayor concentracion de SOLUTO,
al que la membrana es impermeable
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ABSORCION AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad,
tonicidad

OSMOSIS

membrana

0 00, 0O
0O 0 8O

<[S] >[S]
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1.0 P wslmimm ABSORCION AGUA

"N ks AxwA s
OSMOSIS en T6I

LONIoNES,
ESTRECHAS

ERNLD
PARAGELOVA R

UNIONES ESTRECHAS = "Membrana semipermeable”
* Permeable al agua
* Impermeable a grandes solutos
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ABSORCION AGUA
OSMOSIS en T6I

Movimiento entre
compartimientos

MOV. ABSORCION: LUZ A LA SANGRE

COMPARTIMIENTOS
LUZ
ENTEROCITO
INTERSTICIO

SANGRE

MEMBRANAS semipermeables
APICAL
BASOLATERAL

UNIONES ESTRECHAS

CAPILAR
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ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

Movimiento entre
compartimientos

Da e\
- Ceffun

ENTeQouTo
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Mov. entre
compartimientos

ABSORCION AGUA X

OSMOSIS en TGI

M. APICAL

n ¥

N

i)

ENTEROCITO

INTERSTICIO

M. BASOLAT.

i

|

SANGRE

|
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ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

* Molaridad vs. Masa
Tamarfo vs. N° de particulas

* Presion osmética, presion hidrostatica
* Osmoles, osmolaridad, osmolalidad
* Molaridad vs. Osmolaridad

* Ejercicios: www.saber.ula.ve
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ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

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

Molaridad vs. Masa?

N° de particulas vs Tamaio?
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ABSORCION AGUA 3%

OSMOSIS en TGI

Mol = PM en grs
Molaridad = N° moles / litro sol
Molalidad = N° moles/ kg sol

Masa = peso en grs

La CONCENTRACION de SOLUTOS
se expresa en MOLARIDAD
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ABSORCION AGUA *

OSMOSIS en T6I

En el movimiento del AGUA por dsmosis importa:

* Diferencias de MOLARIDAD y no de masa

* N° de PARTICULAS de soluto y no su tamafio

No confundirlll
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ABSORCION AGUA

| A \ B y  OSMOSIS en TGI
L |
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OSMOSIS en T6I ¥

PRESION OSMOTICA

Fuerza que mueve al agua hacia el compartimiento de
mayor N° de particulas

Esta determinada por diferencias de concentracion
de solutos a ambos lados de la membrana

Se ejerce sobre la membrana

PO= RT x (Ac) Ac: Diferencia de Concentracion
de soluciones

A mayor diferencia de concentraciones mayor PO
Mayor cantidad de agua pasard al sitio mds
concentrado
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O agua membrana
(O azlcar semipermeable
:
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OSMOSIS

Presion osmotica
Presion hidrostatica
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Presion osmotica
Presion hidrostatica

PRESION HIDROSTATICA

Se genera en el segundo compartimiento a
medida que va llegando el agua

El movimiento de agua se detiene cuando la
presion hidrostdtica iguala a la presion
osmoética

El flujo neto es CERO

La Presion Osmotica
generada por las soluciones
se expresa en Osmoles
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ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

OSMOL = N° de particulas osméticamente activas
en 1 MOL de SOLUTO en SOLUCION

OSMOLARIDAD = N° de OSMOLES en un LITRO
de solvente

OSMOLALIDAD = N° de osmoles en un KILO
de solvente
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¥
ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

LA MOLARIDAD ES IGUAL A OSMOLARIDAD
cuando:

1. Los solutos en solucion NO se disocian

2. Los solutos NO son digeridos o metabolizados

Ej. 1M de glucosa =1 OSM de glucosa
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LA MOLARIDAD NO ES IGUAL A OSMOLARIDAD
cuando:

1. Los solutos en solucién SE disocian
2. Los solutos SON digeridos
Ej. IM NaCl en agua se disocia en:
IM Na* y
IM CI-

IM NaCl = 20SM Nacl

MOLARIDAD NO ES igual a OSMOLARIDAD
cuando el N° de particulas es diferente
luego de disociarse o digerirse
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ABSORCION AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad, tonicidad

En resumen:
En el movimiento osmético de agua interesa :

el N° de particulas osméticamente activas

en solucion, es decir la OSMOLARIDAD en los
compartimientos
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ABSORCION AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad, tonicidad

El movimiento del agua en TGI
busca mantener

ISOOSMOLARIDAD
del contenido intestinal con el plasma

¢ Qué significa eso???
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Conceptos
osmosis, osmolaridad, tonicidad

OSMOLARIDAD DEL PLASMA
» Calculo

» Importancia clinica

» Solucion salina “fisioldgica”

- Tonicidad de las soluciones

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA
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ABSORCION AGUA

Osmolaridad Plasma

¢CUANTO ES?

El SODIO es el
principal contribuyente

|

Aumentos o disminuciones
del Sodio afectaran
el movimiento del agua
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ABSORCION AGUA

Osmolaridad Plasma
Importancia Clinica

HIPEROSMOLARIDAD Tratamiento

Diabetes: aumenta glucosa im———>> | Hacer que los solutos se

consuman, dar aporte de agua
COMA HIPEROSMOLAR

(disminuir N°de particulas)

HIPOOSMOLARIDAD Tratamiento

Diarrea: se pierde NaCl > Aportar agua y sales
DESHIQRATACIéN (aumentar N° de particulas)
HIPOTONICA
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Solucién 0.9% NaCl . ABSORCION AGUA

; \
%\\LM@ Osmolaridad Plasma
PH. “n@, = B‘%

() (- Sol. salina “fisiologica”

NetiAy - ool :
X
q"@"\L K=0.,185 M/

Solucon \Qn&Q D\SEY

\gﬂ-ﬁl ST %hmci.:;.:; /\\gﬂf
\ g -
NolR 0A58% .~ \a 01881
N 0155 M
3o m Osm ¥
oL OISEN. 5 Ciian. 30 v,
! e "Fisiowei” >200mdS M "
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ABSORCION AGUA

M 1M o.M Osmolaridad Plasma
GLCOSA A5G LAGOSA Tonicidad
180q|L. 3Haq|L gL
k—«—'

A B -

Tonicidad

Se refiere al comportamiento de la
célula en cuanto a resistir cambios de
volumen

J
Sol A lio';TOD\m WON B Osmolaridad
. § Se refiere al N° de particulas disueltas
Sols A D HPeeronion| teeton €

SoL € RiPeToN {eft eestedro o A B

(S X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA

S



ABSORCION AGUA

: ° . Osmolaridad Plasma
Isoosmolares: igual n® particulas . .
Tonicidad

Isotonicas: mov. neto de agua cero

Una solucidn puede ser
isoosmatica e isoténica
con interior de la célula,
por Ej. 150 mM de NaCl

Solucién isoosmolar pero no
isoténica, Ej. 300 mM Urea
por lo que urea y agua
entran a la célulay la

No cambia el volumen hidratan
delacélda... e

300 mOS

> 300 mOS
- -
i -
v 150 mM NaCl ~ 1 — T ____________________
300 mM Urea
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ABSORCION AGUA

Osmolaridad Plasma

osHek 300 C i ot Sor Teotaoicn (sveeo) Tonicidad
ﬁﬂ%%’eﬂﬂj ‘“\" . @' Ceoup Noomal,
. L Fuojo Neto Mook : Celn Exp. GR en sol. de

diferente tonicidad

e

Comportamiento
de la célula en soluciones

: fli? * " lceww  de diferente tonicidad
Reucana
(bESKinRAT)

. | ewes

: ' . HiNokabA
. -
. . (Soeeewboat)
(Suceo Nwivo) . Reos l ‘v a5
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ABSORCION AGUA
Tonicidad
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I. ABSORCION AGUA Y
ELECTROLITOS

ABSORCION DE AGUA

1. Movimiento de agua a lo largo del TGI

2. Osmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmoético del agua

4. Absorcion agua contra gradiente osmotico

5. Absorcion de agua en intestino delgado y grueso

6. Distribucion funcional de proteinas de la membrana



ABSORCION AGUA

Ahora, podemos revisar el movimiento OSMOTICO

del agua en TGI...

1. Secuencia del movimiento osmético de agua

2. Movimiento contragradiente osmatico en ileon-colon
3. Absorcion agua acoplada al SODIO en I. delgado y colon

4. Distribucion funcional de proteinas de la membrana
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ABSORCION AGUA

enterocito j

INTERSTICIO

N

2 Current Medicine
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Luz ABSORCION AGUA

Not W0 M0 SECUENCIA
MOV. OSMOTICO AGUA

— oV PARMELLLQR,
MAS IwPo@mTE

ALDOSTERONA activa e inserta
(+) mads bombas

ofs
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ABSORCION AGUA

SECUENCIA
\WZ TOYESTINGL MOV. OSMOTICO AGUA

e
@ Not €6 mﬂtﬁmg.p,% @“ED NGE Gmmm& @ . @ e

OSMT{ o - PRES IO
ENTRE CEWILAS SOhe }g\’fw % WETe)
0 (g AR BAse Ve LhceLoy
1At SANgae

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



x

ABSORCION AGUA

MOV. AGUA CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

En ILEON y COLON
el contenido es
Hiperosmolar

Sin embargo,

Se absorbe practicamente
TODA el agua!

¢Como se explica esto??
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Mov. Acun ver EnTeRouTo

A Shvcee ABSORCION AGUA
N —» MOV. AGUA CONTRA
A B C GRADIENTE OSMOTICO
| T
5 150 \ 50 Modelo Curran-Macintosh
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ABSORCION AGUA

Contra gradiente osmotico
Tleon y colon

) Porque la presion
f,' hidrostdtica en el
5wl © ® intersticio empuja al

@ agua a través de la
membrana capilar

C>3ag MAS PERMEABLE
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ABSORCION AGUA

MOV. AGUA
Contra gradiente osmético
Tleon y colon

* Agua desde la LUZ pasa al INTERSTICIO
donde la osmolaridad es mayor. Correcto!

* La presion hidrostdtica intersticial crece y
empuja al agua a pasar al CAPILAR a través
del endotelio capilar laxo (membrana mds
permeable) aunque la molaridad sea menor!!

* De este modo el AGUA va desde la LUZ al
CAPILAR en contra de gradiente osmotico
por diferencias en la permeabilidad de las
membranas!!
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MOV. AGUA INTESTINO <
DELGADO Y COLON

“ABSORCION DEL AGUA
ES
ABSOLUTAMENTE DEPENDIENTE
DE

ABSORCION DE SOLUTOS

PARTICULARMENTE DEL
SODIO”
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ABSORCION AGUA

Acoplada a
ABSORCION DE SODIO

n "‘&)TEMS&)ETE&P,M\J" mmah
2. Qesopcion tmmm o N [f

Colon
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I. ABSORCION AGUA y

ELECTROLITOS
Proteinas
transportadoras
® v ® V
o9 ® vV O
v B
MEMBRANA

)

RRARN
S RRRst

iy
Llll

e
llll

@g EI

canal transportador intercambiador bomba
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ABSORCION AGUA

DISTRIBUCION PROTEINAS
TRANSPORTADORAS

DisTeizoton | N
DAFERENCIAL. DE Pmtmﬂf el LB
O Weusnayg
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LUZ
Mov. Iones
segln gradientes
[Na] 120 mmol/L
. [k] 10-20 mmol/L
QUIH’\ICO [ GI] 100 mmol/L

[HCDE.] 2040 mmol/L

Cations

s . - Dif. OmVy
Electrico p1eoncial Anions

enterocito

| 2

INTERSTICIO

10 mmol/llL -«——+— 140 mmol/L
100 mmol/L ———= 5 mmollL
20=40 mmol/L. -¢——— 100 mmol/L
10-70 mmol/L 7""' 25 mmol/L

_.‘__
—40 mV/ +3 my
—
Gradiente

electroquimico

Entrar [Na)
Salir [ k]
Entrar [ci]

Salir  [Hco,]
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|z I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS
“: Easten oo Tohwstodraaote, Absorcion Sodio
e Mov. PASIVO
H-—\:"‘ Bonmas Bomba de sodio-potasio
-~ \M generadora de gradiente
de sodio

TNTeRrsTIOn

Ktﬁ se pesorse 995 [ / LD(S
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ABSORCION SODIO

(Dyeanseoemiop, Na-b) .
(TRANSEAYL. 61251k fol

cAavgL. Na' cowgy)
AreASTRE.

ﬂ\é@) — DERRMIVANLA cAsi
ToTapAD bE

@ A€Soraidn de&sd‘.
| QMGQE' N 6@ shanibs. C?C?. EELI?}' DELGADO
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ABSORCION SODIO

1. COTRANSPORTE CON CLORO

e TANSRoRTRbE, 2 Dos uTepcan g [

AC»OPU-I >og
— We H*

( ﬁ'ﬁr’ Ei HQB

LL JLL— \L H q
+ %_ No S0
Na e (S
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ABSORCION SODIO

No hay AC
en la luz
1.Cotransporte con cloro o

Abs. Electroneutra NaCl

Mov. Apical pasivo
Mov. Basolateral activo

Intestino delgado
y colon
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ABSORCION SODIO

2. Cotransporte
sodio - moléculas
orgdnicas

Intestino delgado
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ABSORCION SODIO

3. Absorcion electrogénica
Canales de sodio

Ileon, colon

Aldosterona:
Favorece absorcion
de Na+ y eliminacion de K+
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ABSORCION SODIO

4. Mov. por arrastre
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" ABSORCION PASIVA CLORO

(gradiente eléctrico)
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En todo el intestino

pero en especial
Parte SUP.
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