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TIPOS DE TRANSPORTE

Transporte a través de membrana
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TRANSPORTES ACTIVOS:
BOMBA DE SODIO/POTASIO: BOMBA
ELECTROGENICA
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BARRERAS ENTRE COMPARTIMENTOS

1) BARRERAS CELULARES

2) BARRERAS EPITELIALES

Piel
Circulatorio
Digestivo:
- Glandular
- Gastrico
- Intestinal
Respiratorio

Renal



2 Qué es un epitelio?

Es un tipo de tejido constituido por una o por

varias capas de células, unidas entre si, por

una zona llamada “unidon estrecha” o “zonula
ocludens”.

Caracteristicas comunes de los
epitelios
Formados por células adheridas entre si
Sin sustancia intercelular
Carecen de vasos sanguineos
Pueden secretar diferentes compuestos
Poseen inervacion

» Poseen polaridad




FUNCIONES

SEPARAN unos ambientes de otros, crea

delimitaciones entre diferentes aéreas de nuestro
cuerpo

Son BARRERAS PROTECTORAS contra el medio
ambiente.

REGULAN el intercambio de materia y energia con
el medio interno y el externo, mediante absorcion y
excrecion de sustancias.

Contribuyen a MANTENER el volumen y |la
composicion de los compartimentos del organismo.



ELEMENTOS COMPONENTES DE UN EPITELIO PARA SU
DESCRIPCION BIOFISICA (EPITELIO SIMPLE)
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS
CELULAS EPITELIALES

Estas células epiteliales, presentan caracteristicas
similares a las otras células del cuerpo:

Baja [Na+] aprox. 10 mEqg/!I
Alta [K+] aprox. 140 mEq/|

El interior celular presenta un potencial eléctrico negativo con
respecto al exterior

Bombas de Na+/K+ ATPasa

SIN EMBARGO, se caracterizan por tener DISTINTA POLARIDAD
entre la membrana basolateral y apical. Lo que significa que la
permeabilidad y propiedades de transporte de ambas membranas
son diferentes!

En la membrana BASOLATERAL se encuentran localizadas
principalmente el tipo de TRANSPORTE ACTIVO




ALGUNOS EJEMPLOS DE POLARIDAD EN
LOS EPITELIOS

TRANSPORTE DE CLORURO SODICO Y AGUA TRANSPORTE DE GLUCOSA EN EL
EN EL EPITELIO DEL INTESTINO GRUESO EPITELIO DEL INTESTINO DELGADO

H* HC
Os LUZ INTESTINAL
LUZ INTESTINAL
/ ; Na* ghucosa
Z’{'

EPITELIOS ALTAMENTE POLARIZADOS



® POR SER UNA Separan compartimentos:
BARRERA FiSICA “Mucoso” y “seroso”

Impide el paso de proteinas.

® POR SER UNA
BARRERA CON »/ Permite el paso de

PERMEAB".'DAD sustancias. .
“ESPECIFICA” Genera gradientes entre la

“luz” y el “intersticio”

Manifiesta “polaridad” entre el
© POR SER UNA f ”
BARRERA CON !‘asg?osr(r)\ycoso (luz)yellado
PERMEABILIDAD

“DIFERENCIADA":



PROPIEDADES -~ ()| ,/C.  DE LOS EPITELIOS

POR SER El movimiento de

“AVASCULARIZADOS™: nutrientes y d_esec_:[ms se
‘ produce por difusion y

por “bombas” desde la
“luz” al “intersticio” y
viceversa.

De la cual depende la
permeabilidad a los
jonesy al agua y
moléculas de mayor
tamano.

POR POSEER UNA )
ZONA OCLUSIVA:



PASAJE DE SUSTANCIAS DEL LADO
SEROSf\ A RBRIAACN .
» VIA PARACELULAR:

iy
Pasan iones, agua y ]
otras moléculas, a

través de la ZONA
OCLUSIVA :g}
<>

. VIATRANSEPITELIAL <>

Pasan iones, agua y ~ 4
otras moléculas, a

través de las CELULAS @
EPITELIALES

via transcelular

o
via parace’ular
O



CLASIFICACION HISTOLOGICA DE
EPITELIOS

EPITELIOS GLANDULARES:

Células que se especializan en sintetizar
sustancias, en almacenarlas y excretarlas cuando
al organismo le conviene (Glandulas Salivales)

EPITELIOS DE REVESTIMIENTO:

En cambio, estos epitelios de revestimiento
reunen todas las caracteristicas de separary
regular la composicion de 2 compartimientos.
(Epitelio gastrico e intestinal)




CLASIFICACION HISTOLOGICA DE
EPITELIOS DE REVESTIMIENTO

Segun el numero de capas celulares:

EPITELIOS SIMPLES O MONOESTRATIFICADOS: laminas epiteliales
formadas solo por una capa de células. Funcion de absorcion y/o
excrecion. (Figura 1)

EPITELIOS ESTRATIFICADQOS: formados por dos o0 mas capas
celulares. Funcion de proteccion (Figura 2)

EPITELIOS SEUDOESTRATIFICADOS: son aquellos que parecen

estratificados pero todas sus células llegan a la membrana basal
mientras que solo las células mas altas forman la superficie luminal
(Figura 3)

Epitelio pseu&oestratljﬁcado Epitelio estrattjﬁcad

Epitelio cilindrico simple

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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CLASIFICACION BIOFISICA

DE EPITELIOS

Segun la eficacia del
sellado de la zona
oclusivay las
caracteristicas

eléctricas CERRADO

Segun la capacidad
de movilizar agua o
iones




ESTUDIO EXPERIMENTAL DE UN EPITELIO USANDO
LA CAMARA DE USSING

Dos piezas plasticas
separadas por un epitelio
para el estudio de la
permeabilidad.

Dos orificios
alimentadores de cada
camara.

Permite el uso de
soluciones para estudiar
los flujos y de electrodos
para medir diferencias de
voltaje




CLASIFICACION BIOFISICA DE EPITELIOS
ABIERTOS

L Zona ocludens permeable ( “leaky junction”)

U Alta permeabilidad alos iones =
Baja resistencia eléctrica transepitelial =
Baja diferencia de potencial transepitelial y transmembrana

O Poco efectivos en el mantenimiento de gradientes =
ocurren reabsorciones isotonicas transepiteliales.

0 Movilizan agua aun en ausencia de gradiente osmatico y de
gradiente de presion hidrostatica

Q*Ej: en o6rganos que transfieren grandes volumenes de
agua: tubulo contorneado proximal (180 | / dia ), intestino
delgado (101 /dia), tejidos grandulares, vesicula biliar.



CLASIFICACION BIOFISICA DE EPITELIOS
CERRADOS

Zona Ocludens relativamente impermeable (“ tight
junction”)

Baja permeabilidad a los iones =

Alta resistencia eléctrica transepitelial =
Alta diferencia de potencial transepitelial
Opone dificultad al transporte pasivo de iones

Se mantienen efectivamente los gradientes.



CLASIFICACION ABIERTO / CERRADO

Epitelio Rt AV Cs/ClI Os ME
ohrrem2 | —| m

tabulo 10 ( 0 13 1 abierto

proximal (rata) — -

vesicula biliar 30 0 12 1 abiero

(conejo)

intestino 100 4 1,6 1 abierto

(conejo)

tubulo distal 300 45 10 > 1 intermedio

(rata)

estomago 500 30 106 > 1 cerrado

(rana)

tubulo 860 25 7 > 1 cerrado

colector

(conejo)

vejiga 1500 60 600 > 1 cerrado

urinaria

(sapo) N

piel (rana) 3600 K 90 ) 104 | >1 | cerrado

e

Rt; resistencia total transepitelial; AV diferencia de potemncial;
Cs/Ce = relacion maxima de concentracionres compatibles con
transporte activo (Cs; lado seroso — Cl: lado luminal) Osm:
osmolaridad relativa del liquido transportado. ME: tipo de epitelio
al microscopio electonico

. CUANDO UN EPITELIO
"ABIERTO" PASA A SER
"CERRADQO?

Basandonos en la RESISTENCIA
TRANSEPITELIAL:
v'Rt < 1000 ohm.cm2—ABIERTO

v'Rt > 1000 ohms.cm2 — CERRADO

La diferencia entre la piel de rana y
el tubulo proximal es enorme

y son los ejemplos clasicos de
cerrado y abierto.



CLASIFICACION BIOFiSICA DE EPITELIOS

ABSORTIVO:

El transporte el
transporte neto de
solutos y agua ocurre
desde la LUZ de una
cavidad transcelular
hacia el MEDIO
INTERNO

Ej: vesicula biliar,
intestino, tubulo renal

SECRETOR:

El transporte neto de
enzimas, hormonas,
etc. Se realiza desde el
MEDIO INTERNO hacia
la LUZ

Ej: epitelios de estomago,
higado y pancreas.




EPITELIO DIGESTIVO

Celulosa

— Almidén

Por encima de cualquier otra — Lactosa
propiedad, el epitelio RS P
digestivo actia como BARRERA,
impidiendo que el contenido del
tracto digestivo se MEZCLE con el
extracelular.

- Fructosa .
Los mecanismos de absorcion L&t %
determinaran la aparicion de flujos R
netos, desde la luz intestinala la - Galactosa :

sangre, de ALGUNAS de las
sustancias que, a diario,

— Glucosa

comemos. — Glucosa

Calidlneca



EPITELIO DEL INTESTINO DELGADO

Es monoestratificado

Es ABSORTIVO: el proceso de absorcion
de nutrientes es desde la luz hacia el
torrente sanguineo

A nivel del Yeyuno, el epitelio presenta
PLIEGUES Y VELLOSIDADES, las cuales
aumentan 30 veces la superficie de
intercambio del intestino.

Es ABIERTO

MECANISMOS DE TRANSPORTE: Ia
difusion,la 6smosis y el transporte
activo

Es ALTAMENTE POLARIZADO




EPITELIO DEL INTESTINO DELGADO:

Absorcion de Glucidos y Aminoacidos

SANGRE - — LUZ

// : = Cotransporte
Bomba glucusa-Na*




EPITELIO DEL INTESTINO DELGADOz




LUZ INTESTINAL

Y
(’ “Glu \(\’ INa —(3Na Fructosa

(-) de alliala
VA sangre

Transporta

L 10 | de
] =

agua por
TR

T H,0 Fructosa
\_GIH_ZvJHﬂ_I Na'

| (,GHH:T:E; Y, ¢ N 0 Fructosa

; " N AN N Transporte

| heto de

| ' solutos y de

| Glut5 agua: hacia

| el intersticioy
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1
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Se crea una zona HIPEROSMOTICA




REABSORCION ISOTONICA DEL AGUA

Membrana
%\\S‘tii

Niembrana

Las bombas de Na+ apical
llevarian NaCl hacia el
Interespacio, creando
una zona hiperosmatica.

El flujo de agua ocurriria
a través de la membrana
apical, la membrana
lateral y también a través
de las uniones estrechas,
hacia la membrana basal
y los capilares.

[Lamma
}‘.l\.:]



EL EPITELIO GASTRICO
EPITELIO SECRETOR

La secrecion que se vierte a la luz del
estomago se denomina JUGO GASTRICO
(H20 y HCl)cuyo pH es inferior a 2.

Es una mezcla de secreciones
procedentes de células epiteliales de la
superficie mucosal y glandulas gastricas



EL EPITELIO GASTRICO
EPITELIO SECRETOR

VASOS e N Membrana
SANGU'NEOS teral apical
Proteina

de canal de-€

a
de C!

écr
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HCO,\ Hco,! H
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/ \
~ T— ATP i .
= ADP + P, :T)asa de H'/K
. H
Anhidrasa 2 -+
carbonica l K> o &
Proteina
CO, ==—>CO, + OH de canal
: de K*

o
L,

oclusiva

Luz gastrica

LUZ
GASTRICA
(HCI)



EPITELIO GLANDULAR:
GLANDULAS SALIVALES
FUNCIONES DE LA SALIVA:

. Lubricar los alimentos, facilitando su deglucion y manteniendo
la humedad de la mucosa bucal.

En los lactantes, la saliva facilita los movimientos de succion
Mantiene la higiene dental y oral.

Cumple cierta funcion bactericida

La saliva disuelve algunas moléculas de los alimentos

Los componentes buffers mantienen el ph bucal cercano a 7.

El incremento de la secrecion salival antes del vomito, protege
el esmalte dental del acido gastrico.




EPITELIO GLANDULAR:
GLANDULAS SALIVALES

SALIVA PRIMARIA:

El CI es secretado b ~»dcino: Saliva Primaria
desde la sangre a las ol R S
células achinares por Y~ \ Y AR

cotransporte con Na* y g /€= “?65"‘”‘

' o) / Na =10 mM Cl=110mm
K y, secretado a la !UZ a R /K= 140 mM \ Ntz 145mM
través de canales junto o n / HCOyziomm Y K=4mM
con el HCO4 | Ca?*=<10*mM ﬁ“co'.f;‘;“ M\

/ | A POHE 50,2 \¢ TAEEE
Obteniéndose una saliva s \f proteinatos |
primaria Isotonica, L \_ Intrecelutor ) Extraceldar
. 'y g SRS ONy SO O
compuesta por iones Ducto: Saliva secundaria

Na+, K + , CIr, HCOj
pero rica principalmente
de CI




EPITELIO GLANDULAR:
GLANDULAS SALIVALES

— A. Saliva secretion

Saliva primaria: Isoténica. Composicion ionica:
Na+, K+, Cl-, HCO3 —

Paso lento por el conducto: Reabsorcion de
Na +y Cl - = enriquecimiento en K+ y HCO3 -
= hipotonica ( SALIVA SECUNDARIA)

Paso rapido por el conducto: Sin cambios de
tonicidad.

O

Na+, K+, Cl -

Secondary

Cl- , HCO3 - saliva
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