SISTEMA EXCRETOR




FUNCIONES
Regular el equilibrio de agua Regular el equilibrio de electrolitos

Eliminar los residuos toxicos Regular el pH

Intercambio Obligatorio de agua y sales: Ocurre en respuesta a factores fisicos
sobre los que el animal tiene muy poco 0 ningun control fisioldgico.

Intercambio Regulado: son los controles fisiologicos que sirven para mantener la
homeostasis interna. Generalmente sirven para compensar el intercambio obligado.




FACTORES QUE INFLUYEN EN EL INTERCAMBIO OBLIGATORIO

*Gradiente osmotico entre el organismo y el ambiente: > gradiente > tendencia a
la difusion neta.

*Relacion superficie/volumen: > superficie/volumen > tendencia a la difusion neta.

*Permeabilidad del tegumento: el tegumento es la barrera que se interpone al
intercambio con el medio. Su permeabilidad varia segun los distintos tipos de animales.

*Alimentacion: con los alimentos se obtiene agua y solutos, en exceso o0 en deficit.

*Temperatura, ejercicio y respiracion: el agua es muy importante para eliminar el
exceso de calor corporal, regulando asi la temperatura. En los animales terrestres este
control compromete la regulacion osmotica, al igual que la respiracion aereay el
ejercicio.

*Factores metabolicos: el CO, y los productos nitrogenados como NH; y la urea
provocan trastornos osmoticos debido a que se necesita agua para su eliminacion.




OSMORREGULADORES- son los animales
gue mantienen una osmolaridad interna
diferente de la del medio en el que viven.

Mayoria de los vertebrados.

OSMOCONFORMADORES- son los
animales que se conforman con la
osmolaridad del medio en que viven.

Presién osmotica sanguinea (mOsm)

No controlan activamente la osmolaridad de
sus liquidos corporales. Poseen un alto
grado de tolerancia osmaotica celular. Esto
puede lograrse produciendo osmolitos
organicos celulares.

Osmorreguladores estrictos: son aquellos
animales que mantienen la composicion de sus
liquidos corporales dentro de un rango
osmatico estrecho.

Osmorreguladores limitados: son aquellos que
regulan la osmolaridad corporal en un rango de
osmolaridad del medio limitado.
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filtration
(fluid is filtered through

| glomerular capillaries into
" Bowman's capsule of the
nephron)

: reabsorption
| (water, salts, nutrients are
| selectively returned to the
- | blood at the peritubular

| capillaries)

sec
(excess H*, K+, and
foreign chemicals from the

| peritubular capillaries are
| séc_reted into nephron)

excretion

| (excess water and solutes

are eliminated by the

| urinary system)

FORMACION DE ORINA

FILTRACION GLOMERULAR- de agua y
solutos

REABSORCION TUBULAR- de agua y
solutos

SECRECION TUBULAR- de sustancias
toxicas, medicamentos y selectivo de
algunos solutos



FILTRACION GLOMERULAR

arteriola eference
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Rama descendente del Asa: es muy permeable al agua, pero la permeabilidad al Na+
es muy baja.

Porcion delgada de la rama ascendente del Asa: es poco permeable al agua y muy
permeable al Na+ y al Cl-, Ca*? y Mg*2.

Porcion gruesa

de la rama ascendente del Asa: Sangre
€S pPOocCo permeable al agua 'y (b) Segmento ascendente grueso del asa de Henle
la permeabilidad a los iones es \ ,’
activa. >w¥ oA

i

\ 3 Na*t
K* <2 s EQ :

Tubulo Contorneado Proximal — L ADz
Asa de Henle P ___:”A' - &K
Bomba Na/K en el extremo baso- i -E?-* 5
lateral de la célula (capilar) S e
permite la reabsorcion de Sy
glucosa, aminoacidos, Na*, Cl-, - > Na* —» Na*
K*en el extremo apical (tubular). - '@\ _—':_> HCO3™




Tubulo Contornaeado Distal: ( ‘|
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la reabsorcion de iones se ajusta a las (c) féllula que rela;bsorbe Na* en el conducto colector j
. . . (célula principa
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SECRECION TUBULAR

. --—E-- »Nat
Ocurre exclusivamente en el tubulo =

contorneado distal.

Se secretan a la luz del tubulo iones de K*,

H* y NHj, acidos y bases organicos, o
ademas de los medicamentos y sustancias
toxicas, que son previamente procesadas

en el higado.

Al conjugarse con acido glucuronico o con sulfatos, son reconocidas en el rifion, por el

sistema transportador de acidos organicos. Luz tubulo
Celula tubular
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El mecanismo en contracorriente establece un gradiente de concentracion estacionario
en el intersticio medular, a lo largo del Asa de Henle, proporcionando la base para la
extraccion de agua del Tubulo Colector.
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OSMORREGULACION EN AGUA DULCE, +.costeo de agua dulce

Son hiperosmoticos respecto al medio [ ity ] [83?222222‘2 ag“a]
en el que se encuentran. La osmolaridad '

del agua dulce ronda los 50 mosm,
mientras que un organismo tiene entre
200 y 300 mosm.

Sales y
agua en los
alimentos

(en general
no beben)

S {iperosmotico en
relacion con el
_agua circundante

*La ganancia neta de agua se previene [ =
evitando la ingesta de agua y extrayendo £
las sales de los alimentos >> la orina €s  saiesy

agua en

muy abundante y muy diluida. B heces

Captacion activa
de Naty CI

muy hipoosmotica en
relacion con el plasma

nefronas y los glomerulos son muy

*Los rifiones poseen numerosas [
importantes >> gran filtracion.

Cantidad abundante de orma]

*Las sales se retienen por reabsorcion a la sangre, pero de manera limitada.
*El alimento aporta parte de las sales necesarias.

*Se realiza captacion de sales del agua a traves de las branquias, Ca*? con las células
del cloruro y Na* con las células pavimentosas.



(b) Teleosteo marino OSMORREGULACION EN AGUA SALADA

[ Canarjcia'c'ie sal] [ Pérd!da de_agua ] . . .
por difusion par asmnsis Son hipoosmoticos respecto al medio
en el que se hallan. A diferencia de
[Salesvagua en ] los invertebrados, ascidias y
~{ Branquias| los alimentos . .
\ elasmobranquios que mantienen su

osmolaridad semejante a la del mar.

Hipoosmotico en

2 1 :
YT o *Para reemplazar el agua perdida
B beben agua de mar. El 70-80% pasa
ingerida a la sangre por el sistema digestivo,
Sales y (fuente de ganancia .
agua en neta de agua) junto con sales de NaCl y KCI.
las heces

*Los iones bivalentes Ca*?, Mg*?,

idad asa d a casi Isic iva de Cl _ c .
iso0smética en relacibn con e [5"59‘?;2”3?5%&0 pasive ] SO,~ quedan en el intestino y son
: F @ + . .
plasma; abundante cantida de Na ellmlnadOS por el ano.

Mg?* y SO,4*

*El exceso de iones de la sangre se elimina por secrecion activa de Na+, Cl- y K+ en el
epitelio branquial y Ca*?, Mg*?, SO,= en el rinon.

*La orina es escasa e isotonica con el plasma. Los rinones son aglomerulares, para
reducir la filtracion.

*Se prioriza la secrecion de aquellos iones que no son secretados por las branquias.



BRANQUIAS Hr‘r'i;i a

Participan activamente en el transporte ionico, la excrecion de

residuos nitrogenados y la regulacion del pH.

Las células del cloruro son de aspecto columnar, mas

gruesas y mas grandes que las células respiratorias. Con gran
cantidad de mitocondrias y enzimas relacionadas con el ‘  del agua

transporte activo.

Los peces de agua de mar, utilizando las células del

cloruro bombean Na+ activamente hacia afuera y el Cl- sale Cél. del cloruro

Células pavimentosas  Cripta apical

pasivamente. Ademas bombea iones para regular el pH: H+,
K+, NH,+, y CO;H-.

Aparato
de Colgi

En peces de agua dulce las células del cloruro captan

activamente Ca*? y las células pavimentosas bombean

H+ hacia afuera y captan por diferencias de potencial

VSRR '~1_'Q‘.‘)q‘i"‘:'>,§,¢'.'-_:_‘,i;Y,7r_ S R A b e A B
Membrana basal Células sin diferencias

electroquimico Na+ del agua. e
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ORGANOS DE FILTRACION
REABSORCION

(a) Posicion de la glandula antenal (glandula verde)

P oy 2
L
A

)

{ : & }

\ “\ \‘\‘\ X e 4
\ l?\

N Glandula

(b) Glandula antenal desplegada con las propiedades urinarias diagramadas

por debajo en correspondencia con las ubicaciones anatomicas
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Se encuentra en moluscos, artropodos y
coordados.

La Glandula Antenal de crustaceos de
agua dulce filtra la sangre a nivel del
laberinto y luego realiza la reabsorcion
de electrolitos: Na+, K+, Cl-, Ca*?, asi la
orina es hipoosmotica respecto al plasma.

Este mecanismo evita la necesidad del
transporte activo a la orina de los

metabolitos toxicos o sustancias sinteticas
gue abundan en el agua.

La desventaja en organismos de agua
dulce, es tener que filtrar grandes
cantidades de plasma y reabsorber
grandes cantidades de sales.

En invertebrados marinos, en cambio no
es un problema la conservacion de sales,
por lo tanto el costo metabdlico es menor.



ORGANOS DE SECRECION
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Malpighi

En el intestino se extrae agua y algunos
lones para mantener la adecuada
concentracion de la hemolinfa.

Los Tubulos de Malpighi son los tipicos
organos de secrecion. Son conductos largos y
finos, cerrados en un extremo, que terminan
en el intestino medio y posterior del animal
(insectos).

La secrecion ocurre por un epitelio secretor
muy activo, impulsado por un bombeo de K+.

La orina del tubulo posee una elevada
concentracion de K+ y es isotonica o
ligeramente hipertonica en relacion a la
hemolinfa.
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OSMORREGULACION EN AMBIENTE
TERRESTRE

El ambiente terrestre es sumamente
hiperosmotico respecto a los animales que alli
viven. Los epitelios permeables son los
principales puntos de pérdida de agua >> piel
(en anfibios) y epitelio respiratorio.

TEGUMENTO- Anfibios y mamiferos que sudan estan expuestos a la deshidratacion a
traves del tegumento. En general el control que se realiza es comportamental.

Los anfibios poseen vejigas de gran tamafo, en las que pueden almacenar agua. El
epitelio de la vejiga puede transportar activamente Na+ y Cl- hacia el cuerpo del animal
para compensar la perdida de sales que acompafia a una hidratacion excesiva en los
periodos de abundancia de agua.



EPITELIO RESPIRATORIO

Es un punto importante de pérdida de agua, debido a que el aire exhalado sale cargado
de vapor de agua, cuando la temperatura corporal es alta (aves y mamiferos).

Una forma que han encontrado los animales para reducir la perdida de agua es a traves
del sistema en contracorriente ubicado en el epitelio nasal (rata canguro).

En los insectos el agua se pierde por los espiraculos, pero si tienen valvula de cierre
pueden controlar la perdida de agua.
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agua dulce

Anfibio
Reptil marino

Mamifero del
desierto

Mamifero marino

Ave marina

Ave terrestre
5




EXCRECION DE RESIDUOS NITROGENADOS

I H Los residuos nitrogenados

& N ' '
HN/ N~ \ derivan d_el catgbollsmo de
H | =0 los aminoacidos. Dichos
| i) 0= \N/ N/ residuos deben ser

N .
excretados debido a la

H~ SH HN—C—NH, =L

toxicidad por elevada
Amoniaco Urea Acido urico concentracion plasmatica.

Altos niveles de NH,+ eleva el pH y altera la estructura terciaria de las proteinas.
Pueden afectar el flujo sanguineo cerebral y la transmision sinaptica.

Para eliminar 1 g de N en forma de amoniaco se necesitan entre 300 y 500 mL de agua.
La mayor parte de los teleosteos e invertebrados acuaticos excretan principalmente
amoniaco >> AMONIOTELICOS

AMONIOTELICOS >> Transfieren los grupos amino al ac. glutamico > convierte en
glutamina, que se desamina en el tubulo renal, liberando el grupo NH; al liquido tubular,
como NH,*. Teleosteos de agua dulce eliminan NH; y H+ por las branquias, por

intercambio con Na+.
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Hidrolisis
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REGULACION del pH -7,4 (7y 7,8) Sistema Respiratorio
Los cambios pH >> alteran la ionizacion de las proteinas >> modifica actividad
enzimatica >> altera la membrana >> modifica la distribucion ionica >>
>> P Osmotica >> los volumenes corporales.
*Acidosis Respiratoria << aumento CO, en sangre >> CO, + H,0 > CO;H, > CO3H- 4 H+
*Alcalosis Respiratoria << disminucion de CO, en sangre
*Frente a la continua produccion de H+ , producto del metabolismo >> acidos
organicos >> Acidosis Metabdlica >> los animales deben regular su pH interno
*Un incremento en la ventilacion disminuye el CO, en sangre y por ende eleva el pH
y viceversa.

*Para mantener el pH estable, el sistema excretor colabora eliminando CO;H-y H+

*En los animales acuaticos las branquias cumplen la funcion reguladora,
intercambiando Na+ / H+y CO;H- /CI-

*Los sistemas tampon mas importantes de la sangre son las proteinas.



REGULACION DEL pH - Sistema Excretor

En caso de acidez >> el sistema excretor elimina H+
mediante una bomba de H +.

Los H+ vuelven la orina progresivamente acida. Son
atrapados por NH; >> NH,+ o H,PO,-, sustancias
polares que evitan su retorno.

Cuando se bombean H+ a la luz del tubulo, se
recupera Na+y CO;H-.

El CO;H- se filtra facilmente en el glomerulo, pero es
fundamental para mantener el pH estable.

La forma de recuperarlo es como CO, ya que los H+

pueden reaccionar con el CO;H- para dar CO, y H,0,

gue difunden facilmente.

A Célula renal de tipo A

H + HCO3
ATPasa - :
de proton

|
Membrana L Membrana
apical & 4 basolateral

Célula renal de tipo B

Figura 14-29. El pH corporal en mamiferos puede modularse re-
gulando la actividad relativa de células secretoras de acido
(tipo A) y células secretoras de base (tipo B) del tubulo distal y
conducto colector del rindn. (A) Las células de tipo A bombean
protones al lumen via una ATPasa H~ apical, acidificando el filtra-
do; el aumento resultante del potencial a través de la membrana
apical favorece la reabsorcion de Na~. (B) Las células de tipo B
usan la ATPasa H* de la membrana basolateral para bombear
protones a la sangre, junto con la reabsorcion de Cl~. Ambos ti-
pos de células poseen anhidrasa carbodnica (a.c.), que forma rapi-
damente iones H* y HCO; a partir del CO, que difunde a la céiula
de la sangre.



MECANISMO DE CONTROL HORMONAL

El Aparato Yuxtaglomerular esta
conformado por la arteriola aferente, con
parte de sus celulas musculares que
adquieren aspecto epitelioide y celulas
secretoras del segmento distal del tubulo
renal, constituyendo la Macula Densa.

Bowman's
capsule

juxtaglomerular !

apparatus Sl
e S
/% e Vi N

efferent
arteriole

—arteriole

glomerulus tubule

Figure 33.10 Juxtaglomerular apparatus, which plays a role in sodium reabsorption.

Por activacion nerviosa, el Ap. Yuxtaglomerular libera RENINA, que actua sobre una
globulina plasmatica, sintetizada por el higado ANGIOTENSINOGENO >
ANGIOTENSINA I. Por accion enzimatica se convierte en ANGIOTENSINA Il >>
hormona que provoca vasoconstriccion general >> eleva la P arterial >> aumenta el
flujo sanguineo renal >> aumenta la tasa de filtracion glomerular.

La Angiotensina Il tambien provoca la liberacion de ALDOSTERONA en la corteza
suprarrenal >> actua sobre el tubulo distal elevando la reabsorcion de Na+ (activa la

bomba de Na/K).



Bowman's
capsule

La Angiotensina Il induce la liberacion |
de hormona ANTIDIURETICA- ADH, otagamera !
proveniente del Hipotalamo, que regula la
permeabilidad al agua en el tubulo
colector.

efferent
arteriole

Cuando mayor es el nivel de hormona
ADH mas agua se extrae de la orina, por
reabsorcion en el tubulo colector.

afferent
—arteriole glomerulus tubule

Figure 33.10 Juxtaglomerular apparatus, which plays a role in sodium reabsorption.

Los factores que incrementan la concentracion de solutos en sangre o que reducen la P
arterial, incrementan la produccion de ADH y conservan mas agua en el organismo.

El estres por frio, laingesta de alcohol, el consumo de grandes cantidades de
agua, que incrementa la P sanguinea, disminuyen la produccion de ADH y se excreta
mas agua.

El PEPTIDO CARDIACO es liberado a la sangre por el corazon en respuesta a un
aumento de la P venosa. Su efecto es opuesto al sistema renina- angiotensina, eleva la
excrecion de orina y de Na+. Inhibe |la produccion de ADH, de renina y de aldosterona.



