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los capilares hasta la cdpsula de la cavidad de Bowman. Cada
rindén contiene 10® nefrones, cada uno de ellos una unidad in
dependiente para excretar desechos y regular la composicidn
de la sangre. Cada uno filtra la sangre y luego resorbe cier
tas substancias, y no otras, cuando el filtrado pasa por el
tdbulo.

a) Explique la funcién y la anatomia del rifién.

18-3 FORMACION DE LA ORINA.

La combinacidn de los tres procesos de giltrnacidn, nesor
ci6n y secrecidn dan el resultado de gque el rifibn pueda elimi
nar desechos sin excluir componentes GGtiles de la sangre. La
filtracidn tiene lugar en la unidén de los capilares glomeru-
lares con la pared de la cdpsula de Bowman. La sangre realmen
te se "filtra" al pasar a través del capilar, de modo que el
agua, sales, azdicar, urea y todos los componentes de la san-
gre (excepto los elementos celulares y las grandes moléculas
como las protefnas plasmiticas) pasan a la cavidad de la cap
sula donde forman el f§{ltrado glomerudat. El conjunto de la
corriente sanguinea por los rifiones a razdn de 1200 ml. por
minuto, o sea de una cuarta parte del gasto cardiaco total.
El plasma que pasa por el glomérulo pierde un 20% de su volu
men para formar el filtrado glomerular; el resto akandona el
glomérulo por la arteriola eferente. El mecanismo bdsico de
este proceso es el puramente fisico de la presibn de filtra-
cidn, facilitada por la disposicién de que la peguefia arteria
que entra en el glomérulo, la aite/iola agerente es mayor que
la que sale, o arteriofa eferente; como consecuencia, la pre
sién de la sangre en los capilares glomerulares es relativa
mente elevada, 70mm Hg, con el resultado de que una porcidn
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del plasma pasa filtrado a la céapsula.

La presifn que impulsa a salir liquido del glomérulo y
entrar en la clpsula de Bowman es la presidén de la sangre en
los capilares glomerulares, 70mm Hg. La presidn que tiende
a desplazar liquido en sentido opuesto es la suma de la pre-
sién hidrostitica en la cdpsula de Bowman, 14mm Hg, y la pre
sidén osmbtica coloidal del plasma en los capilares glomerula
res, 32mm Hg, {Por qué es la presidn osmitica o coloidal mayor
aqui que en los capilares de otras partes del cuerpo? Asi, -
la fuerza neta que obliga al ligquido a salir del glomérulo,
la presifn de §€thacidn es de 70- (32+14), o sea, 24mm Hg.
La mayor parte del liquido filtrado por la membrana glomeru
lar es resorbido posteriormente de los tiibulos a los capila
res que los rodean.

Mediante la introduccién de una finisima jeringa de cris
tal en la cépsula de Bowman'de un rindén de rana, con posibi-
lidad de recoger y analizar directamente el filtrado glomeru
lar, A.N. Richards, de la Universidad de Pensilvania, pudo -
demostrar que tiene la misma concentracién de urea, sales,
glucosa y otros elementos que el plasma, aunque sin las pro
tefnas. Las cé&lulas de la cdpsula de Bowman son, por su fra
gilidad incapaces de retirar materias de los capilares, de
modo que el trabajo de impulsar el filtrado desde la sangre
hasta la cdpsula estd en realidad a cargo de la fuerza impul
sora del corazén. Puede demostrarse experimentalmente que la
velocidad con que el liguido pasa del glomérulo a la cdpsula
de Bowman, vefocidad de filthacidn glomerufar, aumenta y dis
minuye con la presidn arterial y, en consecuencia, la presidén
de filtracién. La velocidad normal de la filtracién glomeru-
lar es de 125 ml por minuto, que equivale a 180 litros por
dia. iEsto es cuatro y media veces la cantidad de liquido de
todo el cuerpo!

La cantidad filtrada es regulada también por la constric
cién o dilatacifn de las arteriolas que conducen al glomérula
0 salen de &l. La cantidad filtrada aumenta por la constric-
cién de las arteriolas eferentes y la dilatacién de las arte
riolas aferentes. Una elevacién de la presidn arterial aumen
ta, a su vez, la presién glomerular, la velocidad de filtra-

51




cién glomerular y la cantidad total de orina excretada. La
mayor pérdida de liquido de la sangre reduce el volumen de
ésta y, por tanto, la presidén arterial. Una baja de la pre
sidén arterial conduce, por una serie comparable de hechos,
a una reduccién de la cantidad de orina excretada. La menor
pérdida de liquido de la sangre aumenta el volumen de sangre
y la presidén arterial. El rindn proporciona de este modo un
mecanismo por el cual se regula automiticamente la presién -
arterial.

Si la composicidn de la orina eliminada fuese igual a
la del filtrado glomerular, la excrecifn seria un proceso -
ruinoso, pues se perderia asi gran cantidad de agua, gluco-
sa, aminodcidos y otras substancias @itiles. Pero la cantidad
y la calidad de las substancias presentes en la orina son -
muy diferentes de las de los filtrados glomerulares. Desde
cada cdpsula de Bowman, situada en la corteza, el filtrado
pasa primero por el ftibulo contorneado proximal (también en
la corteza), después por una larga asa que llega hasta la
porcidn medular (asa de Henfe), y por fin, por otro conducto
en la regidn cortical, el tubwlo contorneado distal, que -
acaba desembocando en el {dbulo cofector, en direccibn a la
pelvis. Ya no se modifica la orina a su paso por la pelvis
renal, los uréteres, la vejiga y la uretra, las modificacio
nes de concentracidén ocurren cuando los productos excreto——
rios pasan de la cépsula de Bowman a lo largo del trayecto
de los tdbulos colectores. .

Las paredes de los tibulos renales estdn formadas de un
simple estrato de células epiteliales cuboides o planas. Las
células que forman las paredes de los tlbulos contorncacos
proximales estédn ricamente dotadas de mitocondrias y su bor-
de interno es un borde en fouma de cepillo compuesto de mu-
chas prolongaciones vellosas que salen de las células hacia
la luz del tidbulo. Cuando el filtrado pasa por ellas, resor
ben gran parte del agua y virtuosamente toda la glucosa, agi
nodcidos y otras substancias necesarias para el cuerpo y las
secretan de nuevo en el torrente sanguineo.
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La arteriola eferente no pasa directamente a una vena,
sino que se une con una segunda red de capilares alrededor
de los tibulos contorneados proximales y distales. Asi, la
ruta de la sangre en el rifion es Gnica, pasa por dos conjun
tos de capilares en sucesién, desde la arteria renal hasta
la vena renal. La capacidad del rifién para regular la compo
sicién de la sangre depende de esta caracteristica estructu
ral.

Las substancias son resorbidas en el torrente sanguineo
selectivamente y su velocidad es regulada en parte por los -
requerimientos moment&neos del cuerpo. Las células que tapi-
zan los tibulos deben utilizar energia (ATP) y trabajar para
reintegrar esas substancias a la corriente sanguinea mediante
un proceso de "transporte activo", casi siempre contra un -
gradiente de difusién. Estd comprobado que una cantidad de-
terminada de tejido renal coOnsume mis oxigeno por hora qgue €l
equivalente en peso de misculo cardiaco, lo que indica que
los rifiones trabajan mds intensamente que el corazén. Para
esta labor obtienen la energia de las oxidaciones biol6gicas
intracelulares; al privar de oxigeno al rifi6n, cesa la resor
cidn, aunque no la filtracién. La substancia resorbida en
mayor cantidad es el cloruro s6dico. Los tlbulos renales de
nuestros rifiones resorben cada dia 1200 gramos de cloruro -
sédico-iun poco mds de 1130 g.! Los iones de sodio son resor
bidos activamente por una bomba de s0dio y la glucosa y los
aminodcidos son resorbidos por mecanismos selectivos de trans
porte activo. Esto produce una disminucién de la concentra--
cién de solutos en el 1fquido intersticial que rodea el tdbu
lo. El agua es resorbida osméticamente, impulsada por el gra
diente de concentracifén del agua.

El rifibn humano, elabora 125 litros de filtrado por cada
litro de orina eliminada; los 124 litros de agua restantes -
se resorben. En esta forma los productos de desecho, como la
urea, se concentran mucho y asi siguen el trayecto de los td
bulos. La concentracifén de urea en la orina es como unas --
65 veces mayor que en el filtrado glomerular, y ain seria ma
yor si no fuese por el hecho de que en una pequefia cantidad
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se resorben en los tidbulos. La urea, el &dcido Grico y la crea
tinina no son resorbidos activamente por los tlbulos, sino =
gue pequenas cantidades de ellos pasan por difusidn desde la
luz del t{ibulo de nuevo hasta los capilares que rodean los -
tdbulos. La cantidad de agua resorbida depende también de la
necesidad de la misma por parte del organismo y es regulada
por la honmona antidiurética (ADH) secretada por el 1ldbulo -
posterior de la hipdfisis.

Si se bebe gran cantidad de agua o de cerveza, se resor
be menos liquido, con el resultado de que se excreta una ori
na en mids cantidad y mds diluida. Por el contrario, si hay -
restriccibén en la toma de liquidos, se resorbe una cantidad
mixima de agua por las células de los tdbulos, con emisién de
orina escasa y concentrada.

Las cé&lulas de los tidbulos renales; no solo substraen -
substancias del filtrado y las reintegran a la sangre, sino
que secretan otros productos adicionales que van entonces de
la sangre al filtrado, mediante un mecanismo de transporte
activo. Este proceso, llamado de 4ecrecifn tubufar, probable-
mente es de menor cuantia en la funcidn renal humana, pero en
animales como el renacuajo, cuyos rifiones carecen de gloméru-
los y clpsulas de Bowman, la excrecifn tubular es el Gnico. re
curso de eliminacifén. Si la presidn arterial (y, por consi--
guiente, la presifn de filtracidn) desciende por debajo de -
cierto 1limite, la filtracidén.cesa en el hombre, aunque la ori
na todavia se estd formando por excrecifén tubular. Las mate-
rias colorantes inyectadas a los animales de experimentacifn
pueden verse transitar desde la sangre hasta la orina a tra-
vés de las células que revisten los tibulos., Ciertos medica-
mentos como la penicilina y la atebrina se eliminan de la --
sangre y son excretados por este proceso. Por consiguiente -
no hay duda de que esta funcién de secrecién puede ser posi-
ble en el hombre y en otros animales, aunque se desconoce en
qué medida interviene exactamente en el proceso de excrecidn.

Una vez el liquido llega al extremo de los tfibulos con-
torneados distales, donde algunas substancias han sido resor
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pbidas y otras agregadas, puede decirse que el filtrado glo-
merular se ha convertido en OAdnd.

a) Explique la formacidén de orina.

b) Explique la intervencidén de las hormonas en el meca
nismo de excrecidn.
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3er. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD X.

INTERCAMBIO DE GASES EN PLANTAS Y
ANIMALES.

INTRODUCCION.

Todos sabemos que el oxigeno es vital en nuestra existen
cia. Pero, ¢cémo lo utilizan? ¢épara qué? Nuestras células,
las células de las plantas y las de los diferentes grupos de
animales. No todos los diferentes grupos de plantas y anima-
les realizan el intercambio de gases (respiracidn) de la mis-
ma manera.

En esta unidad estudiaremos las distintas versiones de
los sistemas de intercambio de gases en los diferentes orga--
nismos.

OBJETIVOS .

ik Explicar cada uno de los pasos en el intercambio gaseo--—
so en plantas.

Describir la variedad de estructuras en el intercambio
de gases en animales.

Explicar la respiracidn extracelular.

Explicar la respiracidén intracelular.

Describir el aparato respiratorio humano y su funciona--
miento.

Describir el transporte de oxigeno por la sangre.

Describir el transporte de bidxido de carbono por la
sangre.




8.- Describir asfixia.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Esta unidad comprende los capftulos 19 y 20 del presen-
te libro.

Observa y estudia detenidamente cada dibujo, tabla o fi

gura, pues son representaciones grédficas de un conoci--
miento.

Tu maestro asesor y coordinador saben las respuestas,
preguntales.

Como autoevaluacidn, resolverds las preguntas que vie--
nen al final de cada punto de los capitulos 19 y 20, la

cual tendras que mostrar a tu maestro para que se te
acredite.

PRERREQUISITO.

- » - - - . :
Tendris una sesidn de practica de laboratorio o de au--
diovisual como refuerzo a tus conocimientos tebricos a la

- - s
que deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evalua
cidén semanal.

XXVIII

CAPITULO XIX

INTERCAMBIO DE GASES EN PLANTAS.

Entre los traquedfitos no existe un drgano exclusivamen
te destinado al intercambio de gases que cubra todas las ne-
cesidades del organismo; ademds el transporte de gases entre
una y otra porcidén de la planta es muy reducido, aunque la -
planta dispone de un sistema de transporte de fluidos bastan
te elaborado. Por tal motivo, en la planta cada drgano {raiz,
tallo, hoja ) se encarga de cubrir sus propias necesidades de
intercambio gaseosO.

19-1. INTERCAMBIO DE GASES EN RAICES Y TALLOS.

Las necesidades de intercambio gaseoso de las raices y
el tallo no son grandes. La respiracidén en las plantas. por
lo general, se produce a un nivel mds bajo que en los anima--
les. La fotosintesis impone demandas considerables en el in--
tercambio gaseoso, pero las raices no participan en este pro-
ceso. Las raices cubren sus necesidades de oxigeno por difu--
sidn de este gas, desde el aire gue ocupa los espacios que -
dejan entre si las particulas de tierra. El oxigeno se difun-
de, en primer té&rmino, hacia una 13mina de humedad que rodea
las particulas de suelo y desde alli hacia los pelos radica--
les (prolongaciones de las células Epidé¢rmicas de la regién -
apical de la raiz), los cuales estidn en contacto directe con
la mencionada l&mina de humedad (fig. 15-1) . Del citoplasma -
de los pelos radicales el oxigeno pasa por difusién a las de-
mis cdlulas de la raiz. El bidxido de carbono, producido por
las células de la raiz, sale de ellas por difusidn, en direc-
cibén contraria.

Las regiones de la raiz de cierta edad que ya se han en
grosado no poseen pelos radicales. Estas porciones de la raiz
estén cubjertas por una capa protectora de células muertas, -
denominada corcho. Contienen pequenos poros denominados lenti

/
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