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| Gsmosis | Medio hipotanico

Osmosis
Dos disoluciones acuosas de

distinta concentracion separadas
por una membrana semipermeable

Osmosis: el paso del agua a
través de la membrana
semipermeable desde la solucion
mas diluida (hipotonica) a la mas
concentrada (hipertonica)

fembrana semipermeable

* Solucion Volumen celular

: ! .-
=. hipertdnica 5. hipotdnica
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OSMORREGULACION

Se refiere a los procesos relacionados con la regulacion de la
presion osmotica y la concentracion de sales.

Estos procesos han tenido un efecto importante en la
especializacion y diversificacion de las especies a lo largo de
la evolucion.

Implica el mantenimiento de una concentracion osmotica
interna diferente a la del medio exterior;

La regulacion de la composicion y de las concentraciones
ionicas en diversos compartimentos (células y tejidos)

Se consideran tres ambientes: marino, agua dulce y terrestre
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REGULACION DE VOLUMEN

~ BALANCE HIDRICO: equilibrio entre

INGRESO
s Ingesta de liquidos
» Contenido de liquido en los alimentos
» Agua metabodlica

S

SALIDA
» Orina
» Sudor
» Heces
» Evaporacion (via cutanea y respiratoria)




dasiticacion dae 10S organismaos

Osmolaridad con respecto
al medio

Capacidad reguladora

Tolerancia

)

Isosmoticos

Hipoosmoticos

Hiperosmoticos

ﬁ

|

Osmorreguladores

Osmoconformes

Eurihalinos

Estenohalinos

g —

Hiperosmorreguladores

Hiposmorreguladores

R R s



Blood Osmotic pressure (mOsm)

1500
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1000 Green craby

lgualdad osmaolar
intemo-axiemo

Osmolaridad de! liquido corporal

0K | 1 1
0 500 1000 1500
Ambient osmotic pressure (mQsm)

Osmoconformadores: La concentracion interna varia paralelamente con los
cambios del medio externo.

Osmorreguladores: Mantienen su concentracion osmaotica interna en un nivel
constante, aun con cambios en el medio externo.

— Hipoosmorreguladores
— Hiperosmorreguladores
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Depende de las propiedades de los epitelios de transporte:
Branguias, pulmones, piel, tubo digestivo y rinones

~ Protonefridios (platelmintos)
ORGANOS OSMORREGULADORES ~ Metanefridios (anelidos)

EXTRARRENALES ~ Tubos de Malpighi (insectos)
1. De vertebrados: ~ Glandula verde (crustaceos)
-Glandulas de sal en aves y reptiles, + Rifion (vertebrados)

glandula rectal en elasmobranquios
-Branquias de los peces.
-Piel en anfibios

2. De invertebrados:

-Organos de filtracion-reabsorcion: moluscos y artropodos, €j
glandula antenal en crustaceos

-Sistemas de secrecion-reabsorcion: tubulos de Malpighi en insectos
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Regula el volumen y la concentracion de solutos. Pueden formar orina isotonica,
hipotonica o hipertonica. Incluso pueden reabsorber Urea para lograrlo

Filtro: Donde se realiza la filtracion del plasma, el ultrafiltrado pasa a unos
tubulos donde se reabsorben y secretan moléculas organicas e inorganicas que
fluyen junto con agua.

Rifon de tubo corto: Producen orina isotonica
Rifidn de reptil, no tiene asa de Henle

Rifnon de tubo largo: tiene asa de Henle larga, aves y mamiferos.

Para producir orina hiposmotica los animales necesitan ademas un tubo mas
largo donde se reabsorben iones monovalentes (Na*,Cl).

Para producir orina hipertonica requieren ademas un intercambiador o
multiplicador contracorriente: paralelismo entre asa de Henle y los vasos
sanguineos.

Retencion de H,O es gobernada por ADH (Vv diuresis)
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Hiperosmoticos
(dulceacuicolas)
« Ganan agua (6smosis) .
 Pierden iones (difusion) .
* Dilucion liquidos corporales .
« Eliminan exceso de agua .
» Retienen iones (transporte activo) .
«  Abundante orina hipoosmotica .

respecto al plasma

(a) Freshwater teleost

Salt loss by
diffusion

Water uptake
by osmosis

Salts and
water in food

Salts and
water in
feces

Active uptake of
Large amounts of urine, Na' and CI
very hyposmotic to plasma

AN AL G P 0 B W I s A

OSMORREGULADORES

-

Hipoosmoticos
(marinos)

Ganan sales (alimento y difusion)
Pierden agua (0smosis)

Eliminan el exceso de iones captados
Expulsion activa CI

Salida activa Na*

Poca orina isosmotica respecto al
plasma

(b) Marine teleost

Water loss
by osmosis

Salt gain by
diffusion

Salts and
water in food

Hyposmotic to §
ambient water

P

Salts and water
in seawater
Salts and ingested
water in
feces

Small amounts of urine, Active extrusion of CI°,
"}"“'!)' '“"-‘2".“““ to P'z‘l“'m"' active or passive outflux
rich in Mg** and SO, of Na*
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Peces Dulceacuicolas

Entry of water

via skin-and gills Freshwater osmolality < 5 mOsm/Kg

lons ingested

in food
A.ctive upt.ak.e of ’/ \ Copious production of
lons over gills Some loss of ions  dilute urine leading to high water
via faeces loss, but also reults in some
loss of ions
, Hiperosmoticos respecto al medio
Apical HCO. &

Tienden a ganar agua.

Eliminan agua en la orina.

Tienden a perder sales.

Recuperan sales (branquias, digest, piel)

Basolateral =

Producen orina hipotonica
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HIPOOSMORREGULADORES w—. —
Peces Marinos

Water loss over the Seawater osmolality: 1000 mOsm/Kg
skin and gills
22
D rmkl'ng Of—> @ Plasma osmolality:
Seawnier around 400 mOsm/Kg =
Active excretion of A, % \
monovalent ions (Na* CI") , Divalents 24 >
via chiosidacalls lons, mostly divalent, tvalent ions (Mg*", SO,*)
lost in faeces and some water lost in scant urine

in the gills

Apical

# Hipoosmoticos respecto al medio
¢ Tienden a perder agua. Toman agua

del medio.
X Ry R # Tienden a ganar sales. Eliminan sales
Basolateral por las branquias y orina.




B A e i ™~ - -

- ’)’0.~' ’

Glandula rectal

\ // Luzdela
NG glandula

e —— rectal

Célula de la

Epinefrina gldndula rectal
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- PECES-DIADROM

Que migran de diferentes medios
osmoticos.

-Anadromos: pasan la mayor
parte de su vida en el mary
migran al rio para la reproduccion
(ej: salmones, esturiones).

-Catadromos: pasan la mayor
parte de su vida en el rio y migran
al mar para la reproduccion (ej:
anguilas).

-Anfidromos: migran de mar a
rio o de rio @ mar durante algunas
etapas de su vida no relacionado
con la reproduccion, son
eurihalinos (ej: algunas especies
de clupeidos-arenques, tilapia).

/—-
o —
OS —
AGUA DULCE OCEANO
MIGRACION
Anadromia
Catadromia
Anfidromia

Figura 4. Las tres historias de vida de los peces diddiomos incluyen habitats de agua dulce y de mar y fa

migracion entre ellos. Anadromia, catadromia y anfidromia son definidas por el habitat en el que nacen (N),
crecen (G) y se reproducen (R). Fuente: Gross (1997).

L

Potamdodromos: en agua dulce, ej truchas. Oceanédromos: enagua de mar, ej atunes
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ANIMALCES TERRESTRES =

- Principal problema que deben de enfrentar los animales de los
ambientes terrestres es EVITAR LA DESHIDRATACION

~ La regulacion osmotica de estos animales se basa en
mecanismos que eviten la perdida de agua y con esta la perdida
de solutos

- RESPIRACION AEREA
» Piel impermeable
» Perdida de agua por epitelios respiratorios
» Mayor desarrollo de rinones para concentrar la orina
» Mecanismos para adquirir y conservar el agua

—
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~ MAMIFEROS Y AVES

» Superficies permeables reducidas

# Control hormonal (p.e. elevada concentracion de hormona
antidiurética)

# Aves marinas poseen glandula nasal que secretan una
solucion hiperosmatica

# Produccion de orina hipertonica

Glandula nasal

epiteliales
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EXCRECIOIN

PRODUCTOS
DE DESECH(

- INOCUOS
- TOXICOS
Dioxido de carbono

PROCESOS Agua

METABOLICOS .
Desechos nitrogenados:

urea
. disuelto
amonio

acido urico (solido) LIQUIDOS

GASEOSOS
SISTEMAS SOLIDOS DISUELTOS

Actividad celular genera EXCRETORES

subproductos. Estos se
eliminan por difusion (son
Inocuas), transporte activo ECONOMIZAN Disponibilidad de agua

(son peligrosas) o son AGUA determina modo de excrecion
blogueadas (son toxicas)




TAMANO DE LAS MOLECULAS:
Simples, compuestas, coloides

, Exceso de agua: ingestion, respiracién, metabolismo.
EXCRECION

CO2 y H20

Eliminacién por vacuolas contractiles y orina.

El CO2 se combina para formar HCO3 y regular el pH.

El catabolismo de las proteinas producen desechos nitrogenados.

EXCRECION DE OTROS ) o
PRODUCTOS El amoniaco por ser soluble en agua se excreta por difusion.

sLa ureay el &cido Urico se excretan por transporte activo.




COOH
Aminodcido

Aminoécidos
NH,
Amoniaco

Ciclo de la urea

pasos

Desechos nitrogenados

N H3 H\'N/C\N/H

Amonio

R
*» C=0
COOH

Oxigeno Amoniaco Esqueleto
carbonado

Acidos nucleicos

|

Purinas

e

Acido firico
(6] H

I
H

N

Urea

I
H

N
N

Acido urico

0
I

1
2 ATP + HCO3™ + NHy == H3N — C—OPO3%™ + 2ADP + Py

(CIH2)3
H— ‘T- —NH3*
C00"
Omitina
o
|
HaN — C— NH;
Urea

H20

Carbamoil fosfato

Q
b I
Citrulina CHy
CICLO ATP A Hcl—mw
UREA —— Co0"
Aspartato
?oo-
Argino-  CH; 5 NHy
succinato yc—y—¢”




Excrecion de nitrogeno

« Amoniotelicos (NH3): acuaticos. Amoniaco se produce

facilmente a bajo costo pero es muy toxico, se debe eliminar
de inmediato y se requiere mucha agua. 0,5 L/g

 Ureotelicos (Urea): mamiferos, anfibios. Urea es mas
costosa de sintetizar —usa ATP, pero menos toxica, requiere

menos agua para eliminarse por eso en terrestres (0,05 L/g).
En algunos casos es necesaria para la osmorregulacion.

« Uricotélicos (acido Urico): aves, lagartos, anfibios,
Insectos. El acido urico tiene baja toxicidad y es insoluble para
no afectar la osmolaridad de la orina y, su eliminacion requiere
poca agua, pero su sintesis es mas costosa. 0,001 L/g
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EXCRECION EN II\iVERTEB RADOS

y EXCRECION EN ANIMALES TRIBLASTICOS ACELOMADOS e -
— I serie de tubulos
NEFRIDIOS: Tabulos camificados

comunicados con el exterior a

: cuyos extremos
través de poros

internos
terminan en la
célula flamigera
provista de
varios flagelos
dirigidos hacia
la luz del
tubulo.

PROTONEFRIDIOS

Son estructuras sencillas que aparecenen
acelomados o pseudocelomados. Hay dos
tipos de protonefridios:

*Células flamigeras: son células grandes con
cilios. Conectan unas células del interior del
cuerpo con el exterior mediante un pequefio
conducto. Los productos nitrogenados pasan de
una célula a otra, hasta llegara la célula
flamigera que lo expulsa al exterior, gracias a la
corriente que crea el movimiento de los cilios.
En planarias.

*Solenocitos: son células grandes, flageladas,
con un collarete. Se asocian unas células con
otras formando una camara a la que se
expulsan las sustancias nitrogenadas, que salen
al exterior, gracias a la accion de los flagelos.

Platelminto

— metabolitos por reabsorcion. Eliminacion desechos por el tubulo colector, empujados
por el batido ritmico de los flagelos, salen por poro excretor en la pared corporal.



“Combriz-de-tierra

7~ "METANEFRIDIO — . ™™ =—

tubulo del

Estructuras abiertas por los PSS A ' N7
dos extremos. =" \)1 m\’ |\
Uno se abre a la cavidad Ay L, ;‘, >Vl e ,‘i‘%
celomica, tiene forma de ) [ OO o (T
embudo ciliado y el otro MITERRN) \3)

extremo se abre al exterior por red de capilares
un poro. AW

El liquido en el celoma
contiene los productos de
desecho, es recogido por los
cilios del nefrostoma, pasa a
los tubulos, donde se
reabsorben las sustancias que
son utiles

Los desechos salen al exterior
por el nefridioporo.

del celoma

En cada segmento, excepto en
el 1-3 y dltimo, tienen un par
de nefridios (abiertos).




7insectos TUBOS-BE-MALPIGHT

Son tubos delgados, cerrados
por el extremo en la cavidad
corporal y abiertos por el otro
extremo al tubo digestivo, entre
el intestino medio y el posterior.
La superficie del tubulo tiene
numerosos microvellocidades y
mitocondrias.

Lado
orina

Productos de desecho en la sangre, pero
esta no es presurizada.

La orina se forma por secreciony es
isotonica. No es importante la filtracion
para formar la orina.

Viaja por el lumen del tubulo

Intestino posterior (reabsorcion de agua)
Reabsorcion en glandula rectal

Aparato
circulatorio
Glandulas
rectales

Intestino
posterior

~Recto---Orina-concentrada —

Aparato
digestivo




Hemocele

Membrana

Formacion de la orina hipertonica resrmsmmscel | monomed |mmmemmenn focrneirica
ej Tenebrio N

Toma activa de agua. Acoplada a la
hidrolisis del ATP. Secrecion K+

1 by L 3 e Direccion del flujo de agua
Mecanismo fisico para producir un S, Transtrencia nta o agua

movimiento ascendente del agua. =) Transferencia neta de KCl

Hay un rearreglo del tibulo de Malpighi. Luz del recto | Hemocele

El agua es arrastrada osmoticamente
desde el recto hacia el tibulo debido al 4
gradiente de KCI. r

El fluo de agua crea un gradiente

p 9 Aminoacidos
osmotico, lo que permite altas N z_-
concentraciones cerca del final de ano. g i

Acido
base

wpleal

|




Glandula antenal o glandula verde

Cangrejos

Organo renal de los crustaceos (se ubica en
la cabeza).

Presenta filtro, tubo y una especie de vejiga
se abre en un poro excretor en la base de
las antenas.

El celomosaco se asemeja a los glomérulos
de los vertebrados en su ultraestructura.

Filtracion en el saco terminal.

Tubulo (reabsorcion selectiva y secrecion
activa). Los decapodos marinos carecen
de él.

Esponjas, anémonas, medusas, hidrasy

DIFUSION >

algunos equinodermos.




ORGANOS QUE FILTRAN Y REABSORBEN

En algunos moluscos marinos y de agua dulce

La filtracion ocurre a través de la pared del corazon dentro de la cavidad pericardica.
El filtrado es conducido hacia el “rindn” a través de un canal especial.

En el rindn ocurre la reabsorcion de amino acidos, glucosa y los electrolitos esenciales.

Importancia de la filtracion-reabsorcion

. Constituyentes de bajo peso molecular del plasma son filtrados durante la ultrafiltracion
en proporcion a su concentracion en el plasma.

. La glucosa, Na*, CI-, K* y Ca?* son removidos del filtrado por reabsorcion tubular.
. Moléculas no importantes o toxicas son excretadas.

Desventaja
Alto costo metabdlico, debido a la toma activa por los érganos renales y extrarreanles.
Ejemplos:

¢+ Enlapiel de larana, 1 mol de O, debe ser reducido en la sintesis de ATP por cada 16-
18 moles de Na* transportado.

¢+  Enlas almejas de agua dulce, el costo de mantener el balance de Na* asciende a casi
el 20% del metabolismo energético.

. En los invertebrados marinos es menos costoso.



* EXCRECION EN VERTEBRADOS

Todos los vertebrados tienen rinones derivados de los metanefridios.
En peces de agua dulce el riidn es mas un drgano de equilibrio hidrico que uno de excrecion.
Los peces marinos excretan el exceso de sal por érganos extrarrenales.

En los vertebrados terrestres la excrecion depende de los rifiones, los cuales estan formados
por nefronas.

Anatomia del Rifién

Funciones del rindn: : Pelvis Renal

-Excrecion
Arteria Renal
-Equilibrio hidrico y electrolitico
-Regulacion de la presion arterial
-Equilibrio acido-base: pH Vena Renal

-Endocrina (Renina, EPO, Vitamina D3)




PARTES NEFRONA

Corpusculo renal: consta del

glomérulo y de la capsula de
Bowman

TUbulo proximal:

Asa de Henle: porciones descendente

y ascendente. Solo en aves y
mamiferos (para concentracion orina).

Tubulo distal:

Tubulo colector

Capilares peritubulares y vasos rectos

R

Aparato yuxtaglomerular

Céapsula de

Bowman Glomérulo Tubulo proximal

Arteriola o] A '- o ( Tabulo distal
aferente — '

CORTEZA

Vena Arteriola

eferente Conducto

colector
Brazo
ascendente

MEDULA
EXTERNA

Brazo
descendente

MEDULA
INTERNA

Asa de
Henle

Abierto dentro de la pelvis renal



FORMACION DE LA ORINA

1. Filtracion de plasma sanguineo que se acumula en la capsula de Bowman y pasa
a los tubulos de la nefrona.

2. Reabsorcion: en los tubulos urinarios que estan rodeados de capilares sanguineos.

. Tubulo proximal (70% Na, agua, azlcares, vitaminas).
. Asa de Henle (agua y sales)

. Tabulo distal (reabsorben agua, secreta H)

3. Secrecion tubular: paso de desechos o sustancias en exceso desde el capilar al
tubulo

4. Excrecion: eliminacion de la orina por el tubulo colector

TUBULO TUBULO
CONTORNEADO CONTORNEADO
PROXIMAL DISTAL TUBULO

COLECTOR

glomérulo capsula \ )
; \ CAPSULA DE

BOWMAN

filtracion

tubo

reabsorcion colector | [
{ PELVIS |

= | RENAL |

secrecion

tibulo renal l N CALIZ RENAL
|

2 URETER =
' ASA DE CONDUCTO
) HENLE DE BELLINI




FILTRACION GLOMERULAR

Presion hidrostatica (filtracion casi sin proteinas)

El glomérulo con capilares fenestrados; poros 100
veces mas permeables

Paso por poros pequefias moléculas
Retencion proteinas y eritrocitos
Salida filtrado al tubulo

La presion hidrostatica capilar favorece la filtracion, y la presion oncotica capilar
la dificulta.

Presion hidrostdticaen la
@ capsula=15mmHg

o &

Presion hidrostatica capilar=
60 mmHg

Presion oncética capilar=

Filtracion glomerular = K X (P.apiar = Peapsuia = Teapiiar)

sficiente de filtracio / \ . )
Coeficiente de filtracion / \ Presion oncotica del plasma
1
Presion hidrostatica capilar \
\

|}
Presion hidrostatica en la capsula




REABSORCION TUBULAR

Mecanismos de transporte: amilorida
aldosterona

-Activo: Bombas de iones (Na, K, Ca, carbonatos, ATP
fosfatos) Nat D \jo Na*>~

E==3 5 ]
-Pasivo: Cl con Na, agua por 6smosis I

\

Y
K+ - -

Porcion Fuente: Hershel Raff, Michael Levitzky: Fisiologia médica. Un enfoque

por aparatos y sistemas, www.accessmedicina.com
asg?g::;te Intersticio- Derechos @ McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

sangre

Luz wbular
{apical)

Na™
et Canai de agua

Acuaporina-4 2 ]
‘_} H.0 ] ‘,——;, Acuaporina—-2
_/ - \Y:--r" Proteina /
> - Proteina G Cinasa A g
estimulanta v -~

o

l b ai [PCOe«—

K"‘ 1 [ AMPc

= L0

Potencial (+) €=—— K" C
CI~ t

1

~— ATP
Receptor
\.__ V_‘ de AVP
+ + {_E
Mg?*, Ca? - 4 - H,0
- ?( 2

Basclateral D -
(r ‘h HO « —  H,O 4

Fuente: Bertram G. Katzung, Susan B. Masters, Anthony J. Trevor: Farmacologia
hasica y clinica, 12e: www.accessmedicina.com
Derechos & McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.




SECRECION TUBULAR

Sustancias de desechos de la sangre (H, K, acidos y bases organicos, farmacos,
etc) Ocurre principalmente en el tubulo distal. Requiere proteinas transportadoras
localizadas en las celulas epiteliales del tubulo.

En el tdbulo distal y el colector la celula A es Slutamine

NH,

secretora acido, las tipo B son secretoras de base.

Proximal

tubule




Mecanismo de concentracion
de la orina

Corteza (liquido intersticial isosmaotico)
p p s, : /Renal
Meédula (hiperosmotico; sistema corpuscle

contracorriente en el Asa de Henle)

Contracorriente con los capilares que
rodean el asa de Henle

Permeabilidad del tabulo distal y
conducto colector controlada por la

Difusion de agua
Movimiento variable agua
Difusion NaCl

Bombeo NaCl

Intercambio de Nay K

1111801

Reabsorcion de urea

=> NaCl
Permeability to
water controlled
== NaCl by ADH

400
‘s NaCl
] U

+ NaCl




REGULACION DEL pH

Fisico-quimico Corrige pequefias variaciones del pH, segundos, se basa en
amortiguadores o buffers: bicarbonato, fosfatos

H,O + CO, <> H,CO, <> H* + HCO,

Respiratorio Corrige variaciones un poco mayores, minutos, se basa en la
frecuencia y profundidad de la respiracion (ventilacion)
1 CO,——> | pH

| Corrige grandes variaciones. Se basa en aumentar la reabsorcion de
bicarbonato o la excrecion de hidrogeniones.

Rena

A Célula renal de tipo A
Luz tubular |

Luz tubular ’

HPL): {filtrado)/ Gluta[nina Gitaring

Glutamato

Membrana- — Membrana
apical basolateral

Membrana

; )
apical e s sonie 2o

Célula renal de tipo B

Membrana

basolateral




Control hormonal de la reabsorcion de sales y agua

Eje renina-angiotensina: aparato yuxtaglomerular del rindbn cuando cae la presion
sanguinea, estimula formacion de angiotensina que produce vasoconstriccion y
por tanto eleva la presion sanguinea y mejora el flujo (perfusion)

Aldosterona: corteza suprarrenal, estimula reabsorcion renal de sodio y agua

Vasopresina = hormona antidiurética (ADH): hipotalamo (cuando detecta aumenta
la osmolaridad del plasma), se almacena en hipofisis posterior, estimula
reabsorcion de agua, vasoconstriccion y aumento de la sed.

Se llama arginina-vasotocina en otros vertebrados; ej en anfibios aumenta la
permeabilidad de la piel, reabsorcion en la vejiga urinaria —baja volumen de orina.
Estas dos aumentan la volemia (volumen de sangre) y por lo mismo aumentan la
presion sanguinea

Péptido atrial natriurético: corazon al aumentar la presion sanguinea, disminuye
la reabsorcion de sodio (se elimina mas); tiene el efecto contrario, baja la presion
sanguinea

Hormona paratiroidea: glandula paratiroides cuando cae la calcemia, estimula
reabsorcion de calcio y la eliminacion de fosfato
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