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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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L. ABSORCION AGUA

Y ELECTROLITOS

ENTRADAS

BALANCE DE AGUA
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1. ABSORCION AGUA
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El INTESTINO
recibe 9 Its de liquido

ABSORBE
practicamente todo

elimina solo 100-200 ml!

MUY IMPORTANTE

Entender
LA ABSORCION DEL AGUA
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I. ABSORCION AGUA - ELECTROLITOS

1. AGUA

2. SODIO

3. CLORO

4. BICARBONATO

5. REGULACION




I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua T6GI

2. ésmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmotico del agua
4. Abs. contra gradiente osmotico

5. Abs. intestino delgado y colon

6. Distribucion proteinas de la membrana
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento de agua en TGI

1. Difusion simple
2. Generacion gradientes osmoticos

3. Proposito

4. Acoplamiento con solutos
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

1. DIFUSION SIMPLE

Movimiento pasivo siguiendo
gradientes osmoticos

El agua entra y sale de las
células con flujo neto cero

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

VARIACIONES REGIONALES
FLUJO NETO

* Paso de laLUZ a la S/’\NGRE:
ABSORCION

* Paso del ENTEROCI’[O a la LUZ:
SECRECION
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1. ABSORCION AGUA -t~
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

yeyuno ’ 7000 mL
duodeno _ ileon

Diet Y J 1500
f.‘lﬁrnl. /"'L : " ML

8000 mL |
Saliva J ~ tg\
Bile
Pancreatic secretions 1000 ml Gl CO'O"

Gastric secretion

Secrecion = Mas absorcion
Absorcion
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

2. GENERACION GRADIENTES
OSMOTICOS

| AGUA | D (>

. -
DIFUSI0N SIMPE
[Berosion sinpe

GRANENTE | OSHOTIC0S A Tenves
MEM BRANA f

RANENTE[ DSH;wa . N GESTION \
CeNERADOS ) , #W-Mwmt&j
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Movimiento en TGI

NE 2. GENERACION GRADIENTES
OSMOTICOS
IE I X H‘LD
& o ’ ‘u gmé
mMmé(mJ
A P0cm Digestion de nutrientes

="

* aumenta la osmolaridad
* sale agua a la luz

W20
%SDQBE
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. Secrecion electrolitos
* aumenta la osmolaridad
* sale agua a la luz

Al ©
le} Noct
®
Ceunp CRIATA
Ho

Movimiento en TGI

2. GENERACION GRADIENTES
OSMOTICOS
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* *

Movimiento agua en TGI

2. GENERACION 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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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

3. PROPOSITO DEL MOV. DE AGUA |

Mantener isoosmolaridad del
contenido intestinal
con el plasma
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Movimiento agua en TGI

4. ACOPLAMIENTO CON SOLUTOS I

Concepto fundamental

para entender la
ABSORCION INTESTINAL

Movimiento de agua depende de
absorcion de solutos
especialmente

SODIO
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1. ABSORCION AGUA

Movimiento en TGI

4. ACOPLAMIENTO CON SOLUTOS I

"el agua sigue a las
particulas osmoticamente
activas”
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I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

ABSORCION DE AGUA

1. Movimiento de agua TGI

2. Osmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmético del agua
4. Abs. contra gradiente osmético

5. Abs. intestino delgado y colon

6. Distribucion proteinas de la membrana
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1. ABSORCION AGUA

Conceptos I

OSMOSIS

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

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

Conceptos
osmosis, osmolaridad,
tonicidad

OSMOSIS

R

0 0 0

membrana

0 00 0
00
o 0 0
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1. ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

. Pamxt s

HIO .s:fgbs\té'r\cﬂmm-s_
X | gl AGIVAS

UNIONES ESTRECHAS -
"Membrana semipermeable”

* Permeable al agua
* Impermeable a grandes
solutos

\ ESRMG
— PARAELIA R
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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
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OSMOSIS en TGI

Mov. entre

compartimientos

LUZ

‘ | M. APICAL

/
ENTEROCITO

) gs‘
U I INTERSTICIO  \ BasOLAT.
SANGRE ()
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OSMOSIS en TGI

Movimiento entre

compartimientos
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1. ABSORCION AGUA
OSMOSIS en TGI

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

* Presidn osmatica, presion hidrostéatica
* Osmoles, osmolaridad, osmolalidad

* Molaridad vs. Osmolaridad

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

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

Molaridad vs. Masa?

N° de particulas vs Tamafio?
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1. ABSORCION AGUA
OSMOSIS en T6I

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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1. ABSORCION AGUA
OSMOSIS en T6I

En el movimiento del AGUA importa:

* Diferencias de MOLARIDAD y no de masa

* N° de PARTICULAS de soluto y no su tamaiio

No confundirll
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1. ABSORCION AGUA

\ A ) B ' OSMOSIS en TGI
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1. ABSORCION AGUA
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OSMOSIS

Presion osmotica
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| og

equilibrio

v B
]
) Rlhib,

P —
OSWATIcH m"_

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



1. ABSORCION AGUA
OSMOSIS

PRESION OSMOTICA

Fuerza que mueve agua al compartimiento de MAS
N° de particulas

Depende de diferencias de [SOLUTOS] a ambos
lados de la membrana

Se ejerce sobre la membrana

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

Mayor diferencia de concentraciones mayor PO
Mayor cantidad de agua pasarad al sitio mds
concentrado
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1. ABSORCION AGUA

OSMOSIS
© agua membrana
O azucar semipermeable
V'
]
o O
o} O O 2 2e:
c 29 o O Presion osmotica
o © ' O O Presion hidrostatica
C 4 O
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OSMOSIS

PRESION HIDROSTATICA

Se crea en el segundo compartimiento a
medida que llega el agua

El agua se detiene cuando la presion
hidrostdtica iguala a la presion osmética

Y el flujo neto es CERO
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1. ABSORCION AGUA

OSMOSIS

P. Osmética
se expresa en Osmoles

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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1. ABSORCION AGUA

* Conceptos
osmosis, osmolaridad,
tonicidad

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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MOLARIDAD NO ES IGUAL A OSMOLARIDAD
cuando:

1. Los solutos en solucion SE disocian
2. Los solutos SON digeridos
Ej. 1M 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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1. ABSORCION AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad, tonicidad

En resumen:

Interesa en el movimiento de agua,

N° de particulas osmoticamente activas
en solucidén

= OSMOLARIDAD
en los compartimientos
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1. 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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1. ABSORCION AGUA

Conceptos
osmosis, osmolaridad, tonicidad

OSMOLARIDAD DEL PLASMA

» Calculo
» Importancia clinica

» Solucion salina “fisiologica”

- Tonicidad de las soluciones
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1. ABSORCION AGUA

Osmolaridad Plasma
¢CUANTO ES?

SODIO es
principal contribuyente

|

Aumentos o disminuciones
del SODIO afectaran
el movimiento del AGUA
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1. ABSORCION AGUA

* % Osmolaridad Plasma
Importancia Clinica

HIPEROSMOLARIDAD Tratamiento

Diabetes: aumenta glucosa m———>>  Hacer que los solutos se
consuman, dar aporte de agua

COMA HIPEROSMOLAR

(disminuir N°de particulas)

HIPOOSMOLARIDAD Tratamiento

Diarrea: se pierde NaCl I=—> Aportar agua y sales
DESHIDRATACION (aumentar N° de particulas)
HIPOTONICA
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Solucion 0.9% NacCl

1. ABSORCION AGUA

Osmolaridad Plasma
Sol. salina "fisiologica”
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1. ABSORCION AGUA

. | Osmolaridad Plasma

M oy o.M Tonicidad
iBOta]L. 3""1%1][_ 348“_
A E) C Tonicidad

Sol A 'Sé_otémq,p, wn B

Comportamiento de célula en
cuanto a resistir cambios de
volumen

Sols A B HiPeeronion( eebedoa €

Osmolaridad
N° de particulas disueltas

SoL € HiloToN ich eestecro o Ay B

S
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Isoosmolares: igual n° particulas
Isotonicas: mov. neto de agua cero

Solucion isoosmotica e isotonica
con interior de la célula,

Ej. 150 mM de NaCl

Célula No cambia el volumen

300 mOS
célula T
,

' 150 mM NaCl

Osmolaridad Plasma
Tonicidad

Solucion isoosmolar pero
no isotodnica

Ej. 300 mM Urea

urea y agua entran a célula

Célula aumenta volumen

300 mM Urea

R solucion ...-*~
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Osmolaridad Plasma

Tonicidad
! | , Exp. GR en sol. de
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1. 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. ésmosis, Osmolaridad, Tonicidad

—> 3. Secuencia movimiento osmotico del agua

4. Abs. contra gradiente osmotico

5. Abs. intestino delgado y colon

6. Distribucion de proteinas de membrana
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1. ABSORCION AGUA

Ahora,
ya podemos revisar el movimiento

OSMOTICO del agua en TGI...
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1. ABSORCION AGUA

SECUENCIA
MOV. OSMOTICO

. _L_UZ enterocito j
¢~ Paracelular g g INTERSTICIO
v._Pasivo . \
Transcelular
S|

_Activo._ [5
J Tr-anscelular' - \
\\_Pasivo__ 3 s j
H,0
A \
— = Current Medicine
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1. ABSORCION AGUA

Loz SECUENCIA
N MOV. OSMOTICO
M'{L K20 Ha0
/7
L ¢ 28— WoV PARAEL QR =
¥ MAS iwpodianTE
Naot Ha0 p.
O @
H20
®

ALDOSTERONA
= *)

activa e inserta
mas bombas
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ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua a lo largo del TGI
2. ésmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmoético del agua
—p 4. Abs. contra gradiente osmoético
5. Abs. intestino delgado y colon

6. Distribucion de proteinas de membrana




1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

ILEON y COLON
contenido
HIPEROSMOLAR

Sin embargo,
se absorbe practicamente
TODA el agua!

¢Como se explica esto??
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1. ABSORCION AGUA
MOV. CONTRA

l GRADIENTE OSMOTICO
7~
| E‘J . Modelo Curran-Macintosh
\ | | 1962
Y5 1 150 50
e0s. ! 05 | amos Agua va del enterocito
! a la sangre
- 4 g

ENEROUR Titeperiy W2 APILAY,

OsMolaginad B > A
PER-WEﬁ%i.Li.bﬁD AD < B C

Aeun AR owrosis |
\B - C A0 Wiveogration v ®
hevb h = C
F5m0(” S0m0¢
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Ileon y colon

1. ABSORCION AGUA

MOV. CONTRA
GRADIENTE OSMOTICO

Presion hidrostatica en
intersticio empuja agua
a través de membrana
capilar que es

MAS PERMEABLE

75 mOs a 150 mOs a 50 mOs
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GRADIENTE OSMOTICO

MOV. CONTRA

* Agua va de la LUZ al INTERSTICIO
a mayor osmolaridad

Correcto!

* P. hidrostdtica intersticial empuja al agua a

través del endotelio capilar LAXO (mas

permeable) aunque la molaridad sea MENORI!

Correcto!

* AGUA va de la LUZ al CAPILAR
en contra de gradiente osmético por
diferencias en la permeabilidad de las
membranasl!!

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



ABSORCION DE AGUA |

1. Movimiento de agua a lo largo del TGI
2. ésmosis, Osmolaridad, Tonicidad

3. Secuencia movimiento osmoético del agua

4. Abs. contra gradiente osmético
—p D. Abs. intestino delgado y colon

6. Distribucion de proteinas de membrana




1. ABSORCION AGUA

Intestino delgado - Colon

“"ABSORCION DEL AGUA
ABSOLUTAMENTE DEPENDIENTE

DE
ABSORCION DE SOLUTOS

PARTICULARMENTE

SODIO"
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ABSORCION AGUA
Acoplada al SODIO

Intestino
delgado

- =TRSOt dulo G0 il

2

Aesop.cion Dzamkm Ao N (f

Colon
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I. ABSORCION AGUA ‘

: ELECTROLITOS
Funcion diferencial
@@@ v [] v
RRARRR—ARRRY " * YARAI TTTTTTT
bl Llll lill llll/ 99
. g Hﬂ
D o D

canal transportador intercambiador bomba
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DisTRLBOCLoN

-

I. ABSORCION AGUA
ELECTROLITOS

DISTRIBUCION
PROTEINAS
TRANSPORTADORAS
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LUZ enterocito INTERSTICIO

% %

[Na] 120 mmol/L - 10 mmol/L ql— 140 mmol/L
P [ l{] 10~-20 mmol/L 100 mmoll. ———t== 5 mmol/L
Quimico [| [q] 100 mmollL 20—40 mmol/L ~-——— 100 mmoliL
[HDU:a] 20-40 mmol/L 10-70 mmol/L —_/-"" 25 mmol/L
Cations -
, o - Dif. OmVy =40 mv +3 mY
Eléctrico | o iencial S |-
Gradiente
Mov. Iones

, ; electroquimico
segun gradientes

Entrar [Na)

salir  [Kk]

Entrar [ci]
B Salir [H ]

x. pAES DHEentMadieie-sriva LA
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1. AGUA

2. SODIO
3. CLORO
4. BICARBONATO

5. REGULACION




\Ui I. / TON| AGUA
%' ’Q' L1OS

2. Absorcion Sodio

be.
Mov. PASIVO
NJL ~ 10,1“
. Kt ~ 17omH
5“%“." pi "':" _ Bomba de sodio-pofasio
o T Bommas generadora de gradiente
N / No-W* AT Pasa de sodio
L
g <) 00 o i
Ewein
K"
Tareestico

]&c:f se pesorpe Q9.5 L // L? (S
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2. ABSORCION SODIO
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2.ABSORCION SODIO

COTRANSPORTE
CON CLORO

e mn&m;mboe ‘J Dos IUTEECﬂu&},of

Acofradog’ 2
— e

D=

ﬁ@u—{— ‘_ﬂﬁ_*br_
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** b

No hay AC
en la luz

2.ABSORCION SODIO

COTRANSPORTE NacCl
Abs. Electroneutra NaCl

Mov. Apical pasivo
Mov. Basolateral
activo

Intestino delgado
y colon
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2. ABSORCION SODIO

COTRANSPORTE CON
MOL. ORGANICAS

Intestino delgado
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2. ABSORCION SODIO

ABS. ELECTROGENICA
CANALES DE SODIO

Ileon, colon

ALDOSTERONA
Favorece absorcion
de Na* y eliminacion de K+
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3. Abs. PASIVA CLORO

U)Z Wﬂ%ﬂﬁ-‘[ewun (gradiente eléctrico)
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En todo el intestino
pero MAS parte SUP.
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4. Abs. ACTIVA
INDIRECTA
BICARBONATO
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I. ABSORCION AGUA

ELECTROLITOS
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