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Tema 11. Fisiologia animal
11.1. El rindn y la osmorregulacion

? German Tenorio
emation Biologia NS-Diploma BI

Baccalaureate

Idea Fundamental: Todos los/ animales
excretan productos de desecho nitrogenados

%m %m,w% y algunos animales también equilibran el

agua y las concentraciones de solutos.

IMAGEN: static.fjcdn.com/
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Osmolaridad del liquido corporal

Cambios en la osmolaridad del medio

La osmolaridad hace referencia a la concentracion de solutos de una

disolucion.

Los animales osmorreguladores son aquellos que mantienen una
concentracion interna de solutos constante. Todos los animales
terrestres y todos los de agua dulce, asi como algunos marinos
como los péces 6seos, son osmorreguladores.

Actively takes up ions

through gills
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(a) Osmoregulation in a freshwater environment
Osmw Loses water through skin

Drinks ample
water

movement movement

\ﬁ Direction of ion | ™% Direction of water

X (Na*K*.Cr)
Excretes lons through gilts Excretes concentrated urine

(b) Osmoregulation in a saltwater environment

Estos organismos mantienen su concentracion interna de solutos
alrededor de 1/3 de la concentracion del agua de mar, y de unas 10 veces

la del agua dulce.
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Cambios en la osmolaridad del medio

B Los animales osmoconformistas, como la mayoria de los animales
marinos, son aquellos cuya concentracion interna de solutos tiende a ser
la misma que la concentracién de solutos en el medio.
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IMAGEN: gulfspecimen.org/ IMAGEN: 3.bp.blogspot.com
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Cambios en la osmolaridad del medio

La osmorregulacion es una forma de homeostasis que mantiene la
concentracion interna de solutos dentro de un cierto rango. Asi,
animales osmorreguladores como Ilos vertebrados, consiguen
mantener constante su concentracidon interna de solutos gracias a los
rinones, mientras que los invertebrados usan distintas estrategias.

Cuando los animales metabolizan las proteinas, generan desechos
nitrogenados que son muy téxicos y deben ser excretados.

PROTONEFRIDIOS METANEFRIDIOS

Nicleo de la célula

Células flamigeras Metanefréﬁuos Nefridioporo  Nefrostoma
C TUBOS DE MALPIGHI GLANDULAS VERDES
S ——

IMAGEN: bachibiology.wordpress:com
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Cambios en la osmolaridad del medio

Segun la forma en la que excreten los
desechos nitrogenados procedentes
del metabolismo de las proteinas y
los &cidos nucleicos, los animales
pueden ser:

- amoniotélicos que excretan
amoniaco (animales acuaticos);

- ureotélicos, que excretan urea,
menos toxico que el amoniaco
(mamiferos);

- uricotélicos, que excretan 4&cido
urico, menos téxico e insoluble en
agua, por lo que no necesita agua
para ser desechado (aves e insectos).

El tipo de producto de desecho
nitrogenado guarda correlacidon con la
historia evolutiva y el habitat.

Proteins

Amino acids

Nucleic acids

l |

Nitrogenous bases

| |

—NH,
Amino groups

C 0 -~

Most aquatic Mammals, Birds, insects,
animals, amphibians, many reptiles,
including many sharks, some land snails
fishes bony fishes
H
_ NH, Hu'c"'c-"-
NH O =C CcC=0
3 NH, B0 ~n”
o N H
Ammonia Urea -
Uric acid

IMAGEN: hodnett-apwikispaces.com
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Concepto de excrecion

B La excrecion consiste en expulsar del cuerpo los productos de
desecho de las rutas metabdlicas.

S

’
A\ W
’

http://www.harvest-community.org/images/224.jpg

—

B La defecacion no se considera excrecion, ya que las heces fecales no
son productos de desecho del metabolismo, sino alimento no digerido.
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Sistema de tubulos de Malpighi

B Los insectos (artropodos) son animales uricotélicos que llevan a cabo la
osmorregulacion y l|a eliminacion de productos de desecho
nitrogenados mediante el sistema de tabulos de Malpighi, consistente
en una serie de tubos que se ramifican a partir del tracto intestinal.

B Los residuos nitrogenados en forma PHIC N Ak
de amonio se acumulan en un fluido
circulante denominado hemolinfa,

desde donde son aborbidos por los \ / \‘r&mﬁiﬂe}wmgut
tubulos de Malpighi.
B En el interior de los tubulos el Midgut  Malpighian
. - - (stomach) tubules
amonio es convertido activamente ' ;
V 4 - r - S . o &
a acido drico, una forma menos Cahesiee T A
toxica e insoluble. )y wastes o

Malpighian
tubule

B Las células que tapizan los tubulos,
transportan activamente iones
desde la hemolinfa al interior del
Iume_n de_ los 1£ut_)ulos, generando un achsormtion ot .0
medio hipertonico respecto a |la ions, and valuable

h li f organic molecules
emolinta. HEMOLYMPH

IMAGEN: osmoregandexcretion.wikispaces.com
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Sistema de tubulos de Malpighi

B Al tener los tubulos una alta concentracidén de solutos, provoca el paso del
agua mediante 6smosis a través de las paredes de los tubulos hacia el
interior del lumen.

B Los tubulos vacian todo su contenido en el intestino, pero la mayoria de
las sales (iones) y el agua son reabsorbidas en la parte posterior del
intestino y retornan a la hemolinfa, mientras que el &cido Urico es
excretado junto con las heces.

Salts, uric acid,
and water

\\/

B El 3acido Uurico precipita
formando un sodlido que
es excretado junto con
las heces, posibilitando
la conservacion de agua.

I Salts and uric acid are transported
into the tubule lumen from the
hemolymph. Water enters the
lumen by osmosis.

2  salts and water are
reabsorbed from
the hindgut into

.4\.
&

Salt and
water the hemolymph,

4 -.'..!e’”::’n.

IMAGEN: https://www.proprofs.com/flashcards/ N, S, 2 Anus
- "“"¢¢:f.£cg‘ Wastes
/ ~ and feces
] o Epithelial
Videol Malpoghnan 2 cells Rectum 3 wastes are excreted
tubules

with feces through
the anus.
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|_os rinones

Los mamiferos son animales ureotélicos que llevan a cabo la
osmorregulacion y la eliminacion de productos de desecho
nitrogenados mediante los rinones.

Vena cava |

Sangre sin
desechos sale

Los rinones filtran la
sangre produciendo
la orina.

Presentan forma
ovalada, del tamaho
de un pufo y de color
marrdn rojizo.

Aorta
Arteriarenal

Sangre con
desechos entra

Pelvis renal

Venarenal Médula

Uréter

Arteria
renal

Vejiga
urinaria

Uretra

L'VL?'L‘-'{¥ ll\" ‘;‘1’ “L /ﬁ\

Corteza renal
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HABILIDAD: Diagrama rotulado del rindn humano

Médula
Osmorregulacion
(reabsorcion de agua)

Pelvis
Recoleccion de orina de los tubos
colectores, para pasarla al ureter

Arteria renal
(sangre no equilibrada)

Vena renal
(sangre equilibrada)

Corteza
Ultrafiltracion y
reabsorcion selectiva de

Uréter
componentes de la sangre

Lleva la orina hacia la vejiga

Hacia la vejiga
IMAGEN: cancerresearchuk.org
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Composicion de la sangre en la arteria y la vena renal

B Los riflones eliminan los productos de desecho de la sangre, por lo que
la composicion de la sangre que entra en los rifnones a través de la
arteria renal, es diferente de la sangre que sale de ellos a través de la

vena renal.
B Entre las sutancias presentes en mayor cantidad en la arteria que en
la vena renal, estan:

- Toxinas y otras sustancias _
. . . Filtered blood leaves
ingeridas y absorbidas pero NO tnrougn the Renal vein

completamente metabolizadas,
como ciertos pigmentos y los
farmacos.

- Productos de desecho

nitrogenados, principalmente urea.

Blood enters through
Renal Artery

Urine passes Nephrons

through the

Ureter IMAGEN: kidney.org.au
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Composicion de la sangre en la arteria y la vena renal

Otras sustancias eliminadas de la sangre por el rifdn pero que no
son productos de excrecion, al no ser productos del metabolismo celular,
son:

- El exceso de agua, producida en la respiracidon celular o absorbida
del alimento en el intestino grueso.

- El exceso de sal, absorbida del alimento en el intestino delgado.

La eliminacién del exceso de agua y sales es parte del proceso de
osmorregulacién. Asi, mientras que su concentracion en la sangre arterial
renal puede ser variable, es mas constante en la sangre de la veha renal
gracias al proceso de osmorregulacion.

Otras diferencias entre la sangre arterial y venosa en el rifidon son:

- La sangre en la vena renal es desoxigenada y con menor contenido
en glucosa respecto a la sangre arterial dado que son consumidos en
el metabolismo renal.

- La sangre en la vena renal contiene un mayor contenido en CO,
al ser un producto del metabolismo renal.
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Composicion de la sangre en la arteria y la vena renal

Toxinas y farmacos

Urea

Agua

Sales

O, y glucosa

co,

Menor concentracion

Menor concentracion

Volumen constante al ser
reabsorbida en la
osmorregulacion

Concentracion constante al
ser reabsorbidas en la
osmorregulacién

Menor concentracion al ser
consumidas en el
metabolismo del rindn

Mayor concentracion al ser
un producto de desecho del
metabolismo del rifidn

Mayor concentracién

Mayor concentracién

Volumen  variable  al ser
producida en la respiracion
celular o absorbida del
alimento en el intestino grueso

Concentracion variable al ser
absorbida del alimento en el
intestino delgado

Mayor concentracion al ser
sangre oxigenada proveniente
del corazén

Menor concentracién al ser
sangre oxigenada proveniente
del corazon
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Anatomia del rinon

B La nefrona es la unidad funcional del rindn, donde se produce la
orina. Cada rindn tiene de alrededor de 1-10° nefronas.
TUBULO  TUBULO

CONTORNEADO CONTORNEADO
4 PROXIMAL DISTAL TUBULO

COLECTOR

ARTERIA
RENAL

VENA
RENAL

PELYIS

CALIZ RENAL

URETER :
Video?2 454 DE CONDUCTO -~ » > o)

HENLE DE BELLINI

. XA
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HABILIDAD: Diagrama anotado de la nefrona

B La capsula de Bowman, los tubulos contorneados y la parte superior de
los conductos colectores se sitlan en el corteza renal.

Capsula de Bowman
recoge el fluido filtrado

Arteriola aferente
(sangre entra)

Arteriola eferente
(sangre sale)

, Descendente
Glomerulo

ultrafiltracion

Asa de Henle <
Osmorregulacion

Médula

Video3

Tabulo contorneado proximal
reabsorcion selectiva

|
f ‘il
' Vasos rectos |\ ¥

(&

Tuabulo contorneado distal
ajuste pH y reabsorcion iones

Capilares
peritubulares
Absorben fluidos
desde los tubulos

Ascendente . l,_ Conducto colector
Reabsorcion de agua
liberacion de Ila

Hipertonicidad/ ;l/" orina en la pelvis
|

meédula renal

1.

B El asa de Henle y la parte inferior de los conductos colectores se situan

en la médula renal.



Anatomia del rindon

B Parte de la nefrona se localiza en la corteza y parte en la médula.

Corteza
Contiene la capsula de
Bowman con el

glomérulo, asi como el
tubulo contorneado vy la

parte superior del
conducto colector.
Médula

Contiene el asa de Henle

"y la parte inferior del

conducto colector. Parece
formar unas regiones
triangulares denominadas
piramides.

Pelvis

Cavidad que colecta Ia
orina que emerge del
conducto colector y la
pasa a la vegija urinaria a
través del uréter.
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Fisiologia del rifon

IMAGEN: staffordshireurology

1. Ultrafiltracion: Filtrado selectivo,
en funcion del tamano, de los
componentes de la sangre. Ocurre en
el glomérulo y la capsula renal o de
Bowman.

2. Reabsorcion selectiva: Proceso
de recuperacién, desde el filtrado, de
compuestos Uutiles para el organismo.
Ocurre en el tubulo proximal.

3. Osmorregulacion: Proceso que
mantiene la  presidon  osmodtica
constante en la sangre vy tejidos
tisulares. Ocurre en el asa de Henle y
conducto colector.

4. Excrecion: Proceso de expulsion
del cuerpo, en forma de orina, de los
productos de desecho procedente del

metabolismo celular. _ »
Animacionl

VAT LA

3

M
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Formacion de la orina

B En los humanos se forma cada dia de 1-1.5 L de orina, conteniendo unos
40-50 g de solutos de los que urea (30 g) vy cloruro de sodio (15g) son los

B La nefrona produce la orina mediante un proceso continuo que puede
dividirse en varias etapas, y que muestran como la compocisién de la

sangre esta regulada con precision.
1. Ultrafiltraciéon en la capsula

La produccion de ornina

Los rifiones on oz encargados de filtar la sangre » rena I .
separar los pruductns de des_n?chu para expulzarlos al , ]
e oo de it otk v e indvido s 2. RE@@bsorcion selectiva en el
d do al clima, al idad d , .
Tauidos mgeridos, 3 1s schvidad, etc. Nommaimente 5o tubulo contorneado proximal.
pru:u:luu:e: .E_:I!edednr u:h_a un litro _','_I'l'lE':ljil:I E!| dia. la .,
compozicion de la onna es la siguiente: 3 ) CO nservacion d e a g ua
| (osmorregulacion) en el asa
- _312/ haua 8% de Henle.
. wa 4. Reabsorcion de agua en el
— -Carhonatos 1.5%
-Clorres, conducto colector.
— rea 2.5%
“‘4' " Acidn drico 0,05%
d& ~. Figrnentos: -
’__-"_J Orina 1.5 litroz @ N :H:Em:-lnamu
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Ultrafiltracion: Glomérulo y capsula de Bowman

B La ultraestructura del glomérulo y de la capsula de Bowman facilita la
ultrafiltracion.

B En el glomérulo, el agua y pequefias moléculas del plasma sanguineo,
incluyendo sustancias utiles como iones, glucosa y aminoacidos junto con
la urea como desecho, son forzados a salir de los capilares hacia el
interior del lumen de la capsula formando el filtrado glomerular.

B Este proceso de separacion de particulas en funcién de su tamafo se
denomina ultrafiltracion, y se produce gracias a que la presién en los
capilares del glomérulo es particularmente alta y a que la pared capilar es
particularmente permeable.

Afferent
arteriole

Parietal layer of glomerular
(Bowman's) capsule

Mesangial cell
Juxtaglomerular
cell

Capsular space

Macula densa

Ascending limb ——— Q
of loop of Henle ¢

Efferent arteriole

/ Podocyte of visceral layer of
glomerular (Bowman's) capsule

Endothelium of 3 V Pedicel

glomerulus
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Ultrafiltracion: Glomérulo y capsula de Bowman

La presidn sanguinea es tan alta como para que se produzca la
ultrafiltracidon, porque la arteriola aferente (sangre de entrada) posee un

diametro mayor que la arteriola eferente (sangre de salida).
Membrana basal
Pared capilar

Filtrado glomerular
arteriola aferente

arteriola eferente Sangre -
AIt_a’ i : arteriolar
presion °
Capsula
de
; Bowman ‘ -
Glomeérulo
. Tabulo
gllzlggﬂ?ar contorneado
proximal
z Fenestraciones Exterior pared celular
ULTRAFILTRACION - <
capilares Podocitos capsula de Bowman

El sistema de ultrafiltracion esta formado por tres componentes: Las
fenestraciones en la pared de los capilares, el filtro formado por una
membrana basal con capas de células a ambos lados, y las células del
epitelio de la capsula denomiandas podocitos. Video4
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Ultrafiltracion: Glomérulo y capsula de Bowman

B Las fenestraciones entre las células endoteliales que forman la pared de
los capilares tienen una tamafo de unos 100 nm de diametro, lo que
permite que el fluido glomerular pase al interior de la capsula, pero no las
células sanguineas.

hoja externa de la

pies de los
arteriola podocitos
aferente /ﬂ -
\/ espacio de la
A & capsula de
Bowman

poro de
rendija

€SPACIO URINARIO

celula |
endotelial

arteriola
eferente

espacio de la
capsula de Bowman

Corte de |la barrera

de filtracion

IMAGEN: genomasur.com
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Ultrafiltracion: Glomérulo y capsula de Bowman

B La membrana basal cubre y da soporte a la pared de los capilares. Esta
hecha de glucoproteinas cargadas negativamente que forman una malla o
red que previene que las proteinas pasen al filtrado glomerular, debido a

su tamano y carga negativa.

€SPACIO URINARIO
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Ultrafiltracion: Glomérulo y capsula de Bowman

®m Los podocitos forman la pared interna de la capsula Epra s
de Bowman. A partir de cada podocito se extienden [
miles de extensiones en forma de pies llamadas &
pedicelos que envuelven los capilares glomerulares.

| GLOME RULD - Pared irterice de |3 cipsula de Bowman |

Padicul Diaf@gme de !a N
2 y. hendidura de fikracion

BARRERAS DE
FILTRACION -
‘ _ | Endatelio
== Podocitos fenestrado
Lamina basal
Merbrana Y Paodacita -
basd
Endatelio — Filtracién por
capilar+poros I3 hemdidura
i - Cuperpa celular
Endetelia © del podocita
f _ fenestrado y
/ Proyeccion secundana Rroyeceién
Porcs defittracidn CAPILAR (pediculo) primaria

B Los espacios entre los pedicelos se denominan grietas de filtracion, por lo
que se dice que la pared del glomérulo se encuentra fenestrada, al igual

que el endotelio de los capilares, que presenta poros. ARimacioni
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Reabsorcion selectiva: Tubulo contorneado proximal

B El filtrado glomerular fluye hacia el tubulo contorneado proximal, donde
se reabsorbe el 80 % del agua filtrada, asi como glucosa, aminoacidos,
iones y pequefias proteinas mediante transporte activo.

- filtrate

Microvellosidades: incrementan el area superficial para la
reabsorcion.

<& Bombas y canales protéicos:
¢ - Osmosis de agua a traveés de los canales.
o o © @9 - Transporte activo de glucosa, aminoacidos e iones (hace

la 6smosis mas eficiente, ya que la concentracion interna
de solutos incrementa).

@D - Pinocitosis de las pequeifias proteinas.
. m Mitocondrias: prOducen ATP o capilar peritubular

para el transporte activo. lamina basal

4 intarsticio
renal

B Su pared estd formada por una Unica capa de
células con gran cantidad de mitocondrias,
microvellosidades en la cara que da al lumen
del tubulo e invaginaciones en su cara que da a
la membrana basal.

blood plasma

microvellosidades en
membrana apical

Invaginaclones en
membrana basolateral

Animacion2
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Osmorregulacion: Asa de Henle

B La funcion del asa de Henle es la de crear y mantener unas
condiciones hipertonicas en la médula renal.

B Las células que forman la pared del asa ascendente bombean
activamente iones Na* desde el filtrado glomerular al fluido intersticial
entre las células de la médula.

Corpidsculo renal Tlbulos renales

. . +—r> 4 >
. EStO g enera U n a d Ife renCIa Arteria Glomérulo Tubulo contorneado: Aca de Henle i Tdbulo contorneado l
proximal | 1 distal
Secrecidn :

Urea

de concentracién de 200 'N
mOsm, lo que crea una \
concentraciéon de solutos
en la médula de unos 500

_$_\

10723102 ojnqnL

A

IDHESAQUEE;:;:;uestDS | Agua lones
mOSm . Arteria Capsula de !
eferente Bowman
, - Reabsorcidn Densidad i Retroalimentacion
M Ademas, el asa ascendente es | ipore elevada { o requerids
f .
impermeable al agua, por lo que N

es retenida en el filtrado, aunque el
fluido intersticial sea hipertonico.

i Agua Na+
1

Parcidn

|, impermeable ! Permeabilidad variable

F 3

Porcion permeable

»

¥

>

al agua al agua - al agua

IMAGEN: upload.wikimediasorg
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Osmorregulacion: Asa de Henle

B Las células que forman la pared del asa descendente son permeables
al agua pero impermeables a los iones Na*.

B A medida que el filtrado glomerular desciende por el asa descendente, el
agua sale por 6smosis hasta que el fluido adquiere la misma
concentracion en solutos que el fluido intersticial (en torno a 500 mOsm).

Corpidsculo renal Tlbulos renales
T —p 4 »
] 1
Arteria Glomérulo TUbuIIo contcrneado: Aca de Henle ! Tdbulo contorneado
aferente proximal | 1 distal

Secrecion
Urea

10729|02 ojngnL

(]
1
: Ot
lones Agua“'tros : ,///
: 9 cnmpuestn? I Agua lones
Arteria Cépsula de |
eferente 1
Bowman :
Filtraciar 1 Rea\b%[i[-c.l?r ) Densidad 1 Retroalimentacion /
H coluoﬁndpoy. ! alevada ! ho requerida
1 retroalimentacion |
: i
1
1
Nefrona | S
: |
H :Agua Ma
i ‘
1
[
) o 1
Orina original |
1
. " 1
== Orina final ' §
1 Parcidn
! Porcign permeable impermeable ! Permeabilidad variable
La B - B
- al agua L2 al agua == al agua =

IMAGEN: upload.wikimedia.org
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Osmorregulacion: Asa de Henle

B Por tanto, cuanto este filtrado pase por el asa ascendente, las proteinas
que bombean iones sodio haran que la concentraciéon del fluido intersticial
alcance una concentracion de 700 mOsm.

B Cuando nuevo filtrado baje por
el asa descendente, su Osmolarity
concentracion se igualara a los

N\ -~ fluid
, 300 \ (mOsm/L)
700 mOsm de la médula ﬁ, = 100
k" 100
H,O

mediante la pérdida de agua J 00 30
por dsmosis. CORTEX e ;04—
B Posteriormente cuando pase H0 4= Naci 2% o 400 400
por el asa ascendente volvera a o “— || Nac f HO%—=
. . NacCl
bomberse sodio hacia |Ia oUTER = e -
medula, llegando a alcanzar e 600NC| 400 = 800y 600
una concentracion maxima de ‘ Uee
1200 mOsm. HO = 999 NaCl™ 709 Ur:;O l 900
R H,O NaCl H,0
Active MEDULLA k 7 e 1,200

transport 1,200

Passive 1,200

transport



o
Y Colegio de

... San Francisco de Paula

Osmorregulacion: Asa de Henle

B El papel del asa de Henle junto con el aporte paralelo de sangre por la
vasa recta (capilares que rodean al asa de Henle) es crear y mantener un
alto gradiente de concentracidon de sales en el fluido tisular de la médula.

B Este gradiente se consigue mediante un mecanismo multiplicador en

contracorriente.
From proximal tubule Countercurrent To distal tubule
multiplication
Medullary =L 300 e Medullary
interstitial fluid el 450 o interstitial fluid
600 600 400
750 750 550
900 900 700
Animacion3 Descending limb of — g5p 1,050 gs50 T Ascending limb of
loop of Henle 1,200 1,200 1,000 loop of Henle

1,200 1,200 / 1,000

B Puesto que el flujo del asa descendente y del asa ascendente son 'en
direcciones opuestas, se produce una estratificacion osmatica: al inicio del
asa descendente (en la zona de unidon entre la corteza y la médula), la
concentracion del medio intersticial es de aproximadamente 300
mOsm/L, mientras que al bajar por el asa de Henle, la, osmolaridad
aumenta de forma gradual, hasta alcanzar un maximo de 1200 mOsm/L.
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Osmorregulacion: Asa de Henle

m  Para prevenir que el agua que gitéiéiﬁ?n‘geﬁiﬂ?bme | oyl bbby ;351;:335’ §§&I‘"€?‘
sale por OsSMOSiS €n €l asa uetoncimen ) et Rene ™ Decomes hyposmotic.
desceﬁdente, diluya el fluido @ "oses water }\ /
intersticial medular, existe \3%) 3) ;%0 H;
también un  mecanismo mOsM mOsh [ mOsM [AI) mOsM
contracorriente en los \eol T TN
vasos rectos paralelos al asa 18 TR
de Henle. 0 &2 N, | @20

,/ [ x4 Na*CI-

B A medida que el agua sale soo [T i Sy
osmoéticamente desde la rama { T o00
descendente hacia el fluido 4L GOl L4 f-“f;*o,-
intersticial, entra facilmente 4
en los vasos rectos. £

Video5

Loop of Henle

IMAGEN: austincc.edu
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Longitud del asa de Henle

La longitud del asa de Henle tiene una correlacion positiva con la
necesidad de conservacion de agua en los animales.

Cuanto mayor sea la longitud del asa de Henle, mayor sera el volumen de
agua que pueda reabsorber, por lo que los animales adaptados a vivir en
ambientes con gran escasez de agua poseen un asa de Henle de mayor

longitud. @
9 @ TCP @TCD EEFiﬁgi-
p . Corteza Corpusculo > o ?%
Segun la longitud del asa de Henle, Meduuﬁu de Malpighi & AS

NEFRONA
YUXTAMEDU

se distinguen dos tipos de nefronas: (4
- Corticales, con un asa de Henle L‘

corta, que baja Unicamente hasta / N
la médula externa; urster | /
- Yuxtamedulares, con un asa 5 Asa de
de Henle larga, que baja hasta la Hegle

meédula interna.

. Tubulo
> colector

Los animales, como los camellos, que necesitan
concentrar al maximo su orina, presentan un
gran numero de nefronas yuxtamedulares. o il

IMAGEN: genomasur.com Hacia el uréter

Corteza

Médula
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NATURALEZA CIENCIAS: ;Como evitar perder agua?

B Los animales que viven en lugares desérticos presentan adaptaciones que
lo posibilitan, como reducir la evaporacién o reducir la pérdida de agua
que en sus productos de desechos.

M Se han realizado investigaciones para determinar como evitan los
animales del desierto la perdida de agua en sus productos de desecho.

B Asi, mientras que el 75% de las heces fecales de la mayoria de los
animales es agua, los animales desérticos reabsorben agua en el
instestino y producen heces mucho mas secas.

B Un ejemplo lo contituye las ratas
canguro, que solventan las
pérdidas de agua en forma de orina
y heces, mediante la produccidon de
unas heces muy secas (1/6) y una
orina 14 veces mas concentrada que
su sangre (los humanos logramos
conseguir una orina 4 veces mMas
concentrada que la sangre).

IMAGEN: demedicina.com/
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Osmorregulacion: Conducto colector

B Cuando el filtrado llega al tubulo contorneado distal, su concentracién en
solutos es inferior (hipotdnica) a la de los fluidos corporales, debido a
gue proporcionalmente, mas solutos que agua han salido desde el
filtrado en el asa de Henle.

Osmolarity
5N of interstitial
300 o \\ fluid
ﬁ*’ , 300 100 (MOsmiL)
/ 100 B -0
CORTEX  H:0 NaCl H,0 |
H,0*400yac+200 |y o400 400
1 NaCl"~
H,0* ¥ NaCl H,O0 Ty
NaCl
OUTER H,0 NaCl H,0
MEDULLA 600 400 600 600
H,0O NaCl H,O
H.O Urea(l) l ‘
aCl H
Ke > 900" 700 ;7 900
cive yeR PRl e
rremort MEDULLA 1,2001,200
Passive - 1,200 N

e lLANSPONT
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Osmorregulacion: Conducto colector

B Cuando la concentracion de solutos
en sange es demasiado baja, se
capilar conducto reabsorbe poca agua a medida que el

fitrado pasa a través del tubulo
contorneado distal y el conducto
o . colector.
o . B Las paredes de estas partes de la
® ., nefrona pueden llegar a tener una
o ) R inusual baja permeabilidad al agua.
Tejido e .
. Medular | o B Como consecuencia de ello, se
Salado ® produce un gran volumen de orina con
q . '..o una baja concentracion de solutos
« ® - (diluida), con lo que se consigue que
o la concentracién de solutos en sangre
o . aumente.
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Osmorregulacion: Conducto colector

capilar

ADH

conducto

Por el contrario, cuando la
concentracion de solutos en
sangre es demasiado alta, el
hipotalamo lo detecta y provoca que
la glandula pituitaria secrete
hormona antidiurética (ADH).

Esta hormona causa que las paredes
del conductor se hagan mas
permeables al agua, de manera que
ésta sea reabsorbida del filtrado en su
mayoria.

Se produce por tanto, un volumen
reducido de orina con una alta
concentracion de solutos, lo que
permite reducir la concentracién de
solutos en sangre.

Animacion4
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Osmorregulacion: Conducto colector

ADH

X

CADH

LUMEN
COLLECTING
DUCT CELL

Second-messenger
signaling molecule

Storagel<# /m@

vesicle &
=%

) 4

Aquaporing & =

water
channel

D0 ek
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TN

= Exocytosis
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IMAGEN: encrypted-tbn0.gstatic.com

H,0O

La hormona ADH actua sobre las
células de las paredes del
conducto colector, estimulando
la expresion de acuoporinas,
haciendo al conducto mas
permeable al agua.

Mds agua se transfiere a la
sangre y por tanto la orina de
salida es hipertéonica (muy
salada) y con poco volumen.

Esto ocurre en situaciones de
deshidratacion.

Th
\
|
| d
|
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APLICACION: Consecuencias deshidratacion y sobrehidratacion

B La deshidratacion ocurre cuando mas agua abandona el cuerpo de la
que entra, y puede deberse a varios factores, entre los que se
encuentran el ejercicio, insuficiente ingesta de agua o la diarrea.

B Un proceso de deshidratacion puede acarrear una alteracion de los
proceso metabdlicos, ya que el agua es necesaria para eliminar los
residuos del metabolismo, y cuyas consecuencias son:

- Cansancio y fatiga debidos a la disminucion de la eficiencia de la
funcion muscular y un incremento de la expocision de los tejidos a los
desechos.

Dehydration

IMAGEN:.choa.org

IMAGEN: sghealthyliving.files.wordpress.com
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APLICACION: Consecuencias deshidratacion y sobrehidratacion

- Disminucion de la presion arterial debido al bajo volumen sanguineo, lo
gue provoca un incremento del latido cardiaco.

- Alteracién del control de |Ia
temperatura corporal debida a Ia
incapacidad para poder sudar.

- Oscurecimiento de la orina debido
al incremento en su concentracion
de solutos.

SCETTREE] =

‘llllllllllll

1
< 2
3
4 If your urine matches
the colours numbered
5 4 to 8 then you are
\ DEHYDRATED and need to
/’_\ 6 drink more fluid
7 If your urine matches the
colours numbered 1, 2,
8 - or 3 you are HYDRATED

IMAGEN: www.sportimeny.com
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Cardiac Output, heart
rate and stroke volume
during 110 min exercise
in hot and humid
conditions when no
fluid or small, moderate
or large volume of fluid
was ingested. Heart
rate increases as
stroke volume
decreases; the overall
effect is a decrease in
cardiac output except in
the well hydrated

group.

IMAGEN: exercisemed.org
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APLICACION: Consecuencias deshidratacion y sobrehidratacion

B La sobrehidratacion es menos comun y ocurre cuando hay un consumo
excesivo de agua, resultando en una dilucién de los solutos en la sangre.

B Puede ocurrir cuando se consumen grandes cantidades de agua tras un
ejercicio intenso, sin que se repongan al mismo tiempo los electrolitos
perdidos.

B Esto hace que el fluido corporal sea hipotdnico, lo que pudiera provocar
gue las células se hichen por dsmosis. Si esto ocurre, los sintomas mas
notables son dolor de cabeza y alteracion de la funcidén nerviosa.

IMAGEN: 180degreehealth.com

IMAGEN: kinemasport.com
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APLICACION: Tratamiento del fallo renal

Un fallo renal puede ocurrir por diversas causas, pero frecuentemente
ocurre como complicacion de una diabetes o de una hipertension
cronica, y pueden tratarse mediante hemodiadlisis o trasplante de rifidn.

Causas principales de
insuficiencia renal (2005)

2.3% Enfermedades
quisticas
2.0% Enfermedades
urologicas

17.5%
Otras causas

7.6%
Glomerulonefritis

/ DIABETES INSUFICIENCIA RENAL

26.8%
hS IMAGEN: clientesapc.com P
43.8% / l \ /

Presidn
arterial alta
Diabetes
i
{

N~ TYTY YY)

Source: Sistema de Datos Renales de los Estados Unidos (United States Renal Data System, USRDS). Informe anual de dates del USRDS 2007,

ST W P
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APLICACION: Tratamiento del fallo renal

El proceso de hemodialisis se requiere cuando los riflones no son
capaces de filtrar adecuadamente los productos de desecho de la sangre.

La maquina de didlisis consiste de una membrana artificial
semipermeable, a través de la que fluye la sangre del paciente de forma
continua. Solo pasan los productos de desecho de pequeio tamano, y no
las proteinas o células sanguineas. La sangre purificada retorna al
paciente mediante una vena.

. Bomba de sangre
:I._f' -

Ventajas: La persona puede feticoaguiante ;

vivir normalmente. - TL \ lf
Desventajas: El proceso de F'”E'i?f.i"f‘l‘f‘?ﬂ“.‘ﬁ'jﬂl uhx

didlisis dura unas 4 h y debe T ﬂ’

hacerse unas 3 veces por Dializador (fitra)
Hemodialisis

semana. Ademas, existe el
riesgo de infeccion u otras
complicaciones.

Fluida de didlisis nuewn

Videob A pacierte

Oesde el paciente

IMAGEN: fmc-ag.com.ar
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que le aporta al individuo.

Desventajas: El posible
rechazo al trasplante,
siendo reconocido el rifdn
del donante como extrafo
por el sistema inmunitario
del paciente, y atacado
por Iinfocitos

- Ay SI\ “.4
B > . - 7
| I A o v
B N
.f wa L‘

IMAGEN: kldneypathology com
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APLICACION: Tratamiento del fallo renal
B El trasplante de rindn puede hacerse desde un donante vivo o fallecido,
ya que se puede vivir perfectamente con un Unico rindn funcional.
B Ventajas: Independencia

Transplante de riﬁén

Los rifiones producen Ia orina que llega a
la vejiga a través de los uréteres. Ubicados
en |a parte posterior del abdomen, en I3
seccion inferior de la espalda

S (N *i | Zona Mallada|

Se conectan la arteriay la
vena renal del nuevo rifidn
ala arteria y vena iliaca
haciendo que la sangre
circula a través del nuevo

El cirujano hace
una incision en
eldrea
abdominal :
inferior. !

Vena renal

Estecolocael - |
nuevo rifion rifién. Luego el ureter se Vena
dentro de la conecta a 1a vejiga iliaca
parte baja del

abdomen

4 Los rifiones propios se dejan en el | . 3
lugar, a menos que estén causando W S
hipertension arterial, infeccioneso = 28
que sean demasiado g[m BEN: 180 o
su cuerpo. Luego, se cierra la
herida.

Fuente: www.nimnih.gov
IMAGEN: 1.bp.blogspot.com
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APLICACION: Anélisis de orina

B Las pruebas urinarias consisten en la evaluaciéon fisica,
quimica y microscépica de la orina, y permiten detectar

4 I I 4 I 4 d f 4 Médico Refiere
células sanguineas, glucosa, proteinas y drogas o farmacos. (—
| IDResulado  [Numerode Cuenta|  Edad _|Sexo] Orfgen/ Desting
*10017 . ~000 56 Anos ] 1011 / ENVIAR POR INTERNET
L < — ] [ Requisicion Fecha / Hora | Wamero Req
. < OLIVO 10/09/2009  12:51¢M 000680
| .
[ - Gross hematuria means blood Supervisor Pgina_]
can be seen in the urine. i A
Prucba Unidades Resultado  Grifica Rango Normal
EXAMEN DE ORINA
EXAMEN FISICOQUIMICO
COYOTS o6 45 ¥ W pm o us 0o 8050 ATV AGIPES 4GS o Ambar
OloX...... «oo8ul Generis
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GLOCOBR: ¢+ v'v v v'on aniasvrovuve mg/dL....... Normal Normal
COLODRS. e ovvvasssaisasssnrvasessdsassns Negativo Negativo
PYOLRIBAL: .isaaniianiaanannnn mg/dh. .. ... Negativo Negativo
BADGTR: < vssseneriineidnossnn exy/ul...... Negativo Negativo
BLLATTUDIDR. v v vsrevnvrrrvina e anvines Negativo Negativo
Urobilinégeno......ccvvvnnnn mg/dL....... Normal Normal
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Hematies...........cooiiiii fOiiansiines 1-2
Microscopic hematuria means blood can be SOURIAR: BEADRLULIAN ¢ {38yt 49X e 472 ReosmS
R R Células Renales........vvvns 7/ PP 0-1
seen only with a microscope. T L IR EARRRRRS AC RBP Moderadas
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