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	Temas a tratar :


Líquidos corporales :compartimentos, composición electrolítica, balance acuoso.


Funciones y características morfofuncionales del riñón :regulador de volumen, osmolaridad y composición del medio interno, endocrino y excretora. Estructura y función de la nefrona : los 3 procesos renales básicos.


Filtración glomerular : la membrana glomerular, fuerzas de Starling, coeficiente de filtración. Composición del filtrado glom. Tasa de filtración glomerular (TFG). Factores determinantes de la TFG. Función de los capilares peritubulares.


Circulación renal : flujos sanguíneos (FSR) y plasmático, fracción de filtración, regulación y autorregulación del FSR  y de la TFG : retroalimentación túbulo-glomerular. Depuración (clearence) renal.


Función tubular-resorción (reabsorción) de solutos y agua en el túbulo proximal : rol del transporte de Na+2 en la resorción de glucosa, aa, otros iones y agua.


Función tubular-resorción de solutos y agua en el asa y la nefrona distal. Secreción tubular. Rol del riñón en la regulación del equilibrio ácido-básico.


Rol del riñón en la homeostasis del Na+2  (Cl-), K+ y agua. Sistema antidiurético : efecto de la AVP (ADH) y la regulación de su secreción ; importancia en la regulación de la osmolalidad del LEC.


Sistema antidiurético renina-angiotensina-aldosterona : efectos de angiotensina y aldosterona ; control de la excreción de Na+2 y agua. Regulación de la secreción de renina. Importancia del sistema en la regulación de la Pr.ar.Péptido natriurético Auricular (PNA o FNA).





Composición y función de los líquidos corporales :


	Hay muchas formas de presentar la composición en nuestro organismo, así por ejemplo se puede clasificar de acuerdo a la composición atómica. Del punto de vista molecular estamos formados ppalmente por agua y sólidos, dentro de este último tenemos tejido graso y el resto que son proteínas y minerales. Hay otra división que se da de acuerdo  a la función que cumplen en el organismo.


	Cuando uno habla de la especie humana, uno lo representa con un adulto de sexo masculino, normal, quien está formado por un 60% de agua , y el 40% restante serían sólidos no grasos, estructurados por proteínas y minerales, y el resto es tej. Adiposo, esto es un promedio. En el caso de la mujer, los % de agua son un poco menores y los de tej. Adiposo, un poco mayores. Este contenido acuoso varía de acuerdo al sexo, edad ( ppalmente), peso y tamaño.


























Contenido acuoso según edad y sexo : valores aprox. Del agua orgánica total en seres humanos normales en % del peso corporal.


�
�
Edad, años                               hombres %                                        mujeres%�
�
neonato                                      80 (78)                                                 75 (78) �
�
1 - 5                                            65                                                        65�
�
10 - 16                                        60                                                        60�
�
17 - 39                                        60                                                        50�
�
40 - 59                                        55                                                        47�
�
60 +                                            50                                                        45�
�



	Aquí vemos cómo con la edad va disminuyendo el porcentaje de agua, así un RN tiene un +/- 78% de agua, y al año de vida ha caído considerablemente a un +/- 65%, esto se debe a un aumento en la masa celular. El resto a medida que aumenta en edad es mantenido hasta aprox. 40 años, donde vuelve a haber una caída. En las mujeres estos valores son un poco menores, también se sufre de deshidratación con la edad, donde la caída se debe ppalmente al aumento del tej. Adiposo. Los % que siempre se deben manejar son los del RN y del adulto joven.








                     Contenido acuoso  de varios órganos y tejidos�
�
         tejido                                                                             % de agua�
�
 riñones                                                                                       83 �
�
 corazón                                                                                      79�
�
 pulmones                                                                                   79�
�
 músculo esquelético                                                                  76�
�
 encéfalo                                                                                     75�
�
 piel                                                                                             72�
�
 hígado                                                                                        60�
�
 esqueleto                                                                                   22�
�
 tejido adiposo                                                                             10�
�
 


	Aquí se ve el % de agua en distintos órganos y tejidos, así por ejemplo los riñones poseen un 83% de agua y un17% de tej. Sólido . otros como el musc. Esquelético poseen un % menor de agua. Hay órganos que poseen menos de un 70% de agua, como el caso del hígado y esqueleto,este último por el gran contenido de minerales, se escapa el tej. Adiposo con sólo un 10% de agua, por eso se dice que es un tejido ANHIDRO, con un bajo contenido acuoso.





Distribución del agua en el organismo :





1,5% |    36%                                                                |18%                       |     4,5%�
�
LIC : 36%..........líq. Intracelular. 


LEC : 1,5%........líq. Transcelular.


          18%........líq. Intersticial.


          4,5%.......Plasma Sanguíneo. 


	Tenemos 2 grandes comportamientos, el LIC y el LEC, así el 60% de agua se va repartiendo de la siguiente manera :


la mayor parte se encuentra dentro de la cell, esto incluye a todas las cell como un tejido (incluyendo cell. Sanguíneas). El agua de cada cell se va sumando  dando un 36%, y éste es el peso corporal agua dentro de la cell.


el resto está fuera de la cell o LEC. La mayor parte del LEC es líq. Intersticial, con un 18%, otra parte importante es el plasma sanguíneo o líq. Intravascular.


	Cuando en textos se habla de líq. Intersticial sin apellido, corresponde al líq. Tisular de cualquier tejido, se exceptúa el líq contenido en los tejidos conectivos densos como cartílagos, serosas y tendón, aquí el poco % de agua tiene un recambio muy lento. El 12% de líq. Intersticial o tisular está constantemente intercambiando agua y solutos con el plasma sanguíneo a través de la mb del vaso ; el 6% restante se encuentra en el líq. Intersticial del hueso, donde también el intercambio es lento.


	Hay otro compartimento del LEC y corresponde a los líq. Transcelulares, donde el  total de ellos no es cuantitativamente importante, pero sí lo es fisiológicamente, como ejemplos de ellos son el LCR, el líq. Intrapleural, y el líq de los tractos (digestivo, urinario), cuya composición se escapa de lo normal.








Agua corporal total : 





¿Cómo se logró medir el agua corporal total del individuo ?.... Se pesaba un cadáver a 105° y de peso, por ejemplo, 70 Kg. Con el tiempo se seguía pesando el cuerpo a medida que éste se secaba , así se vio que con el tiempo el peso disminuía con la perdida de agua (por evaporación). Este valor no era exacto, pero sirvió para ver el gran % de agua en el organismo.


	Tiempo después se enventó el método de Dilución de trazadores o indicadores o marcadores, que consistía en introducir trazas de marcadores, como por ejemplo colorantes, al organismo (pequeñas cantidades).


Ej : suponemos que un individuo es un recipiente con agua, y deseamos medir el agua corporal total, o sea, el volumen de agua que tiene. Para esto introducimos un trazador, 4 mg de un colorante x, a este recipiente y homogeneizamos la solución. Después tomamos un pequeño volumen y medimos la concentración del colorante inyectado, ésta se mide con un fotocolorímetro, y supongamos que dio un valor de 1 mg / Lt. Se sabe que la concentración es la relación masa sobre volumen, y la masa corresponde al peso del colorante, así :





C = m / V ----------( V = m / C ;   V = 4 mg / 1 mg/ Lt  -----------------( V = 4 Lt.





	Por lo tanto el colorante se distribuyó en 4 Lts, que corresponde al volumen de distribución.





	Si tenemos LIC, el agua corporal total se medirá con un trazador  que atraviese todas las barreras.


	Siempre las sustancias se inyectan al torrente sanguíneo, si por ejemplo inyectamos agua marcada (tritiada o antipirina ?), esta sustancia atraviesa rápidamente la mb capilar y se distribuye en el líq. Intersticial, ahora atraviesa, también en forma rápida, la mb celular y alcanza el LIC, por lo tanto el volumen de distribución de esta agua marcada será todo el líq. Corporal , por lo que deberá haber un marcador específico para cada compartimento :


se quiere medir el volumen plasmatico, por lo que el trazador debe ser sólo un marcador intravascular, y no debe pasar la barrera endotelial, éste puede marcar proteínas plasmáticas como la albúmina, un ej. es el colorante Azul de Evans, quien se distribuye por esta proteína, éste no ingresa ni al endotelio ni a las cell. Sanguíneas.


también podemos medir con un trazador que se distribuya por el plasma y líq. Intersticial, existe una gran gama de ellos, pero deben tener la característica de no entrar o entrar poco a la cell, aquí tenemos la Inulina, que se inyecta y atraviesa el espacio intersticial (pero no todo). En gral la mayoría de los trazadores no marcan la totalidad del líq. Intersticial, porque no alcanzan los líq. Transcelulares, ni los conectivos densos.





Características del trazador : 


no tóxicos.


que no se fijen en los tejidos.


que no se metabolicen.


que se eliminen de a poco para permitir su medición.





Sustancias marcadoras que se usan para medir el volumen de los compartimentos de líq. Orgánico


�
�
             AOT                     D2O


                                         HTO


                                         Antipirina





             LEC                     Radioisótopos de iones seleccionados


                                         ( Na+ , Cl - , SO4-2 , S2O3-2 )


                                         Sacáridos no metabolizables (inulina, manitol, rafirosa)





            Plasma                 131I-albúmina


                                         Colorante Azul de Evans ( T- 1824)�
�



	Estos algunos ejemplos de sustancias marcadoras. Tienen como característica el ser radiactivas, dentro de los más usados son el Na22+ y el Cl36-, el inconveniente de ellos es que ingresan a la cell, por lo que hay un error por exceso.





	En textos encontramos, en cifras, que el LIC corresponde al 40% del peso corporal, y el LEC al 20%, estos valores se obtienen cuando el LEC se mide con una sacarosa, como la inulina, pero ésta mide sólo parte del LEC, específicamente el intersticio del plasma sanguíneo y otras zonas de rápido intercambio.





Composición de Líquidos Corporales :  fig 3





	Son ya conocidos los principales iones del LIC y LEC (sus concentraciones), los resultados de estos valores se dan en mEq / Lt.


	Si en un examen de laboratorio se encontró una concentración en Na+ de 142 mEq / Lt, se entiende que es por Lt de plasma. Lo que aparece en el gráfico son mEq / Lt de agua (teórico), y si transferimos los mEq / Lt de plasma a agua, va a dar una mayor concentración de Na+, que es de 153 mEq / Lt, esto porque el plasma tiene un  7% que no es agua (principalmente proteínas y sólidos).





 Na+...........142 mEq / Lt de plasma





¿Cuánta agua tiene 1 Lt de plasma ?.....930 ml, hay un 7 % o un 70 / 1000 que es sólido.


Ahora : 


     


             142 mEq Na+ ------------------�( 930 ml agua


                      x           ------------------( 1000 ml agua�
�
                        x ( 153 mEq / Lt.





	Este es el valor que aparece en los textos de fisiología. Este cálculo se realiza para cada ion.





	Así tenemos que en el plasma la suma de los aniones es igual a la de los cationes, donde el Na+ es el principal catión, y el Cl- el anión ( de acuerdo a las concentraciones). Dentro de los aniones hay una moderada concentración de bicarbonato (HCO3-) y de proteínas, a modo  de proteinatos.


	En el líq. Intersticial los componentes son los mismos, pero la altura de la columna es menor, dado principalmente por las proteínas.


	En el LIC tenemos la máxima concentración de K+, y una moderada concentración de Mg+2, el Na+ baja de concentración. dentro de los aniones los con mayor concentración, están los fosfatos orgánicos y los ácidos orgánicos. Ej : el fosfato de creatina, que es una hexosa. Son importantes estos aniones ( sin dejar de lado a las proteínas) porque no atraviesan la mb, o sea, son propios del LIC, y son los responsables de la alta concentración de K+, ayudados por la bomba.


	Por lo tanto  tenemos una alta concentración de electrolitos en LIC más que en el LEC. No confundir con el equilibrio osmótico, estos son los mEq / min.




















Concentraciones iónicas : 





 cationes�
concentración mEq / Lt de plasma�
 concentración mEq / Lt de  agua�
�
 Na+


 k+


Ca+2


Mg+2�
142 (140)


4 (4,5)


2,5


1,5�
�
�
total�
150�
161,5�
�



aniones�
concentración mEq /Lt de plasma �
concentración mEq / Lt de agua�
�
Cl-


HCO3-


Proteinatos


Ac. Orgánicos


Fosfatasas


Sulfatos�
103


24 (25)


15


5


2


1�
�
�
total�
150�
161,5�
�



	Estas tablas muestran las concentraciones iónicas. En los laboratorios clínicos las concentraciones usadas son en mEq / Lt de plasma, y los cationes de mayor importancia son de Na+ y K+. Dentro de los aniones de importancia se destacan el Cl- y el HCO3-, también hay una gran concentración de proteínas (igual es menor a los anteriores).


	En el plasma sanguíneo también hay otros componentes, cuyas concentraciones se expresan en gr., mg / Lt o mmoles / Lt como la urea.





Concentración osmótica de :


electrolito�
mmol / Lt de plasma�
mmol / Lt de agua�
�
Glucosa


Urea�
4,7


5,6�
5


6�
�
 





Concentraciones osmóticas : FIG 5 





	Las concentraciones iónicas en mEq /Lt  son distintas en el LIC y LEC. Si expresamos los resultados en concentraciones osmóticas, es decir, mosm / kg de agua ( equivale a la concentración osmolal ), obvio debe haber un equilibrio osmótico en nuestro organismo, o si no, estaríamos deshidratados o sobrehidratados, entonces la concentración osmótica del plasma sanguíneo, vale decir, el n° de partículas osmóticamente activas que coexisten  con el volumen de líquido plasmático, es igual al n° de partículas que existe en el líq. Intersticial. Estos valores son aproximadamente 300 mosm / kg de agua, y si tengo equilibrio con los 2 líq extracelulares (plasma e intersticial), con mayor razón tengo equilibrio con el LIC, porque la mb celular es muy permeable al agua. Entonces cualquier cambio producido en un lado repercute en el otro. Así, si se alteran estos valores, rápidamente van a reestablecerse gracias al funcionamiento del riñón.





¿ Cuáles son los iones de mayor importancia osmótica ?... Los que están más concentrados, así en el LEC son : Cl - y  Na+, y en el LIC, el K+ y los aniones (proteinatos y fosfatos).





¿Por qué hay diferencias  de concentraciones iónicas entre el plasma y el líq. Intersticial ?





                    A                                                       B


plasma               líq. Intersticial                                plasma                líq. intersticial


 5 Na+


5 Cl-�
 5 Na+


 5 Cl-�
�
 10 Na+


 5  Cl - 


Pr - 5�
 5 Na+


 5 Cl-�
�
                         (                                                                             (


        Endotelio capilar                                                           Endotelio capilar











                                             C


plasma                líq. intersticial


9 Na+                      


4 Cl-                         -     


 Pr -5�
  6 Na+


+ 6 Cl -�
�
�
�
�
                         (


             Endotelio capilar





	Quienes tienen la culpa son los iones no difusibles, en este caso son los proteínatos y el modelo físico realizado es una solución más fácil que el plasma y que el líquido intersticial representado solamente por el NaCl, al cual se le agrega a un lado proteínato de sodio. De acuerdo a esto se produce un distribución especial de iones conocido como : Gibbs-Donnan.





	Se parte de una membrana permeable al NaCl (no se toma en cuenta el movimiento de agua), esta membrana equivale al endotelio capilar (pero artificial), se parte de una concentración igual en el plasma y en el LIS (A), al lado que representa al plasma se le agrega proteínato de Na+ (B), que tiene 5 cargas negativas la proteína, por lo tanto se agregan 5 mEq de Na+, de modo que tenemos una desigualdad a ambos lado de la membrana. Hay gradiente de concentración porque la membrana es solo permeable al Na+ y por supuesto fluye de un lado al otro, pero por cada Na+ que pasa se genera un pequeño potencial de membrana (de carga positiva), por lo que se forma un gradiente eléctrico que permite el movimiento del Cl -, por que ambos iones difunden.





	¿Cuanto Na+ podrá difundir para obtener el equilibrio ?.... esto solo se responde gracias al principio Gibbs-Donnan, este dice que se alcanza el equilibrio en toda situación donde hay iones difusibles y no difusibles separados por una membrana, aquí el producto de las concentraciones de los iones difusibles en un lado es igual al producto de los mismos iones al otro lado, en otras palabras concentración  de Na+ y Cl- en el lado plasmático son iguales al lado del LIS.





PLASMA                    LIS


   Na+   (   Cl -      =      Na+    (      Cl -











	Esto trae como consecuencias la concentración del ion Na+ en el lado de la proteína, por lo que las concentraciones de los iones caen en desigualdad. Los mmoles son distintos a ambos lados...............cambio de lado del cassette...................La presión osmótica se sumó a la oncótica generada por las proteínas, esto es fundamental para el intercambio transcapilar de líquido y soluto.








										Fin....
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