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The process of chloride and bicarbonato exchange at the terminal ileum in rabbit
and the way it is affected by the alkalinization or acidification of the caecum have been
studied.

Chloride absorption and bicarbonate secretion takes place at the terminal ileum in
rabbit.

Administration of DNP (5 X 10~4 M) in the solution together with an i.v. injection
of the same substance (0.11 mg/100 g weight) decreased chloride absorption and, quite
markedly, bicarbonate secretion in the ileum. Introduction of an alkaline solution into
the caecum reduces bicarbonate secretion in the ileum and simultaneously decreases
chloride absorption. Introduction of an acid solution into the caecum produces an
increase in ileal bicarbonate secretion, while it reduces chloride absorption.

La transferencia de electrolitos en in
testino delgado de mamíferos puede va
riar en un sentido o en otro dependiendo
de las condiciones a que esté sometido el
animal.

Estudios realizados en íleon terminal
de conejo y de cobaya in vitro (6, 8, 9,
15, 19, 21) indican la existencia, a este
nivel del intestino, de una secreción de
bicarbonato acompañada de una absor
ción de cloruro, movimientos que se rea
lizan mediante proceso activo. Asimismo,
en rata (11, 12, 18, 20, 24), perro (17) y
hombre (25) se ha demostrado cómo in
vivo, esta porción del intestino secreta 

bicarbonato en contra de un gradiente
electroquímico y, estudios posteriores en
conejo confirman que el íleon terminal
de esta especie es capaz de secretar bi
carbonato en contra de elevados gradien
tes de concentración en intercambio con
cloruro, secreción que es prácticamente
anulada cuando se somete a los anima
les a una situación de hipotermia (3). Si
esto es así, la administración de 2,4-dini-
trofenol (DNP) debe inhibir el proceso
activo que se apunta en un principio. Por
otro lado, la secreción de bicarbonato en
íleon terminal de herbívoros parece estar
al servicio de la neutralización de los áci
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dos grasos producidos en el ciego por
fermentación de la celulosa (10, 12).

Estas consideraciones han conducido a
la realización del presente trabajo, en el
que se trata de ratificar en experimentos
in vivo la naturaleza del proceso de se
creción de bicarbonato que tiene lugar
en íleon terminal de conejo y su posible
sentido fisiológico en relación a la neutra
lización del pH del ciego.

Material y métodos

Se han utilizado 28 conejos adultos de
ambos sexos, de raza castellana de 1.800
g de peso medio, realizándose todos los
experimentos en asa ileal cerrada. Los
animales fueron divididos en cuatro gru
pos. Experimento A (control): se intro
ducen en el asa ileal, en períodos suce
sivos, tres soluciones con concentracio
nes crecientes de cloruro (52, 100 y 135
mEq/l de CI~) y decrecientes de bicarbo
nato (95, 77 y 33 mEq/l de CO3H“). To
das ellas contenían, además, 164 mEq/l
de Na+, 11 mEq/l de K+ y 2 g/1 de poli-
etilenglicol 4.000 de Merck (PEG 4.000).
Experimento B: se introduce una solu
ción que contiene 136 mEq/l de CI~, 33
mEq/l de CO3H", 160 mEq/l de Na+,
10 mEq/l de K+ y 2 g/1 de PEG 4.000,
a la que se ha añadido DNP 5 X 10-4 M.
Media hora antes de comenzar este expe
rimento se administra por vía i.v. 4 mi de
una solución de DNP Merck (0,5 mg/ml).
Experimento C: se emplea una solución
que contiene 157 mEq/l de Na+, 11 mEq/l
de K+, 135 mEq/l de Cl“, 33 mEq/l de
CO;|H~ y 2 g/1 de PEG 4.000 en el asa
ileaí, tras haber introducido en ciego 20 mi
de una solución: 1) muy concentrada de
bicarbonato (606 mEq/l) ó 2) una solución
de bicarbonato 18,5 mEq/l, que neutraliza
prácticamente los ácidos grasos del ciego.
Experimento D: se introducen en el asa
ileal dos soluciones de concentración cre
ciente de bicarbonato (47 y 64 mEq/l
de CO3H") y crecientes de cloruro (52 y

102 mEq/l de Cl_). Ambas contienen, ade
más, 165 mEq/l de Na+, 10 mEq/l de K+
y 2 g/1 de PEG 4.000, tras la introducción
de 20 mi de ácido acético en ciego (180,5
mEq/l).

El pH de las soluciones introducidas en
las asas ileales osciló entre 6,85 y 7,3.

Los animales se anestesiaron vía i.v. con
etil-uretano al 20 % en la vena marginal
de la oreja. Tras laparotomía media se lo
calizó el íleon terminal a partir de la vál
vula ileocecal en dirección craneal y, en
su caso, el ciego que se cerró en su extre
mo. Las asas ileales tenían una longitud
de 15 cm, introduciéndose en ambos ex
tremos del asa y en la zona central del cie
go tubos de polivinilo, que se ajustaron al
intestino con lino del 0. Los animales así
preparados se colocaron en una cámara
termorregulada a 38° C. El resto del ex
perimento se realizó siguiendo la técnica
de Sols y Ponz (22) introduciendo 20 mi
de las soluciones a ensayar, manteniéndo
las 30 minutos en el asa y lavando con so
lución isotónica de glucosa.

El cloruro y bicarbonato se determina
ron por volumetría potenciométrica, con
NO3Ag el primero y CIH el segundo. La
determinación de PEG 4.000 se realizó por
la técnica de Hyden (13).

Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos en el experi
mento control (A) confirman (10) que la
absorción de cloruro en íleon terminal de
conejo, tiene lugar desde concentraciones
intraluminales inferiores a las plasmáticas
(52 mEq/l) (fig. 1 A). El bicarbonato, a este
nivel intestinal, se secreta hasta concentra
ciones intraluminales que están por encima
de las plasmáticas, invirtiéndose el movi
miento hacia la absorción cuando las con
centraciones intraluminales son muy supe
riores a las del plasma (65 mEq/I) (fig. IB).

Bajo la influencia del DNP la secreción
de bicarbonato se reduce significativamen
te (tabla I), invirtiéndose el proceso hacia
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Fig. 1. Movimiento de cloruro y bicarbonato
en íleon terminal de conejo.

la absorción, lo cual es lógico, ya que la
concentración de bicarbonato es superior
a la plasmática y, por tanto, en ausencia de
transporte activo seguirá su gradiente de
concentración y eléctrico (4, 5, 17). Simul
táneamente la administración de DNP con
duce a una reducción significativa en la
transferencia de cloruro (tabla I). Estos re
sultados demuestran que el proceso global
de intercambio C1“/CO3H_ es activo, lo
que coincide con la opinión de algunos
autores (7, 16, 26, 27), indicando, en es
pecial, que la transferencia de bicarbonato
hacia la luz intestinal es dominante y la de
cloruro parece ser una consecuencia del
gradiente eléctrico.

La significación fisiológica de la natura
leza activa de este proceso parece ser la
neutralización de los ácidos grasos voláti
les producidos en el ciego por fermenta
ción de la celulosa (1, 2, 10). En efecto, se
ha comprobado que la administración en
ciego de una solución que neutralice prác
ticamente los ácidos grasos (14) conduce
a una reducción significativa de la secre
ción de CO3H~ a nivel ileal. Al adminis
trar una solución concentrada de bicarbo
nato en el ciego, la reducción de la secre
ción ileal de bicarbonato es similar a la
anterior (tabla II). Estos resultados indi
can que, en realidad, no se debe a un
efecto directo de Ja presencia de CO3H”
en ciego, ni de su posible absorción cecal,
sino de su acción neutralizadora, es decir,
que la secreción ileal de bicarbonato pa
rece estar condicionada por el pH del
contenido del ciego. Al reducirse la se
creción de bicarbonato concomitantemen-
te se reduce la absorción de cloruro, que
se explica en base a la existencia de un
proceso de intercambio C1~/CO3H~ (ta
bla II).

Cuando se introduce una solución aci
da de ácido acético (180,5 mEq/1) en cie
go se produce un aumento significativo
de la secreción de bicarbonato (tabla III),

Tabla I. Influencia del 2,4-dinitrofenol sobre
el movimiento de bicarbonato y cloruro en

íleon terminal de conejo.
La solución ensayada contenía: Na+: 160 mEq/1;
K+: 10 mEq/1; Cl": 136 mEq/1; C03H-; 34
mEq/1, y PEG 4.000: 2 g/1. Valores medios de
7 animales. El signo (+) indica absorción y el
signo (—) excreción. Nivel de significación
respecto al experimento control: * p < 0,05;

**♦ p< 0,001.

c__ ,____ Intercambio de CCLH- Intercambio de Cl-Experimento mEq » mEq

Control —0,22 ±0,04 +0,80 ±0,07
DNP5X1O’4M
en la solución
+ DNP 0,11 mg/
100 g i.v. +0,02±0,01 +0,62±0,01 *

Tabla II. Influencia de la alcalinización cecal
sobre la transferencia de bicarbonato y clo

ruro en íleon terminal de conejo.
La solución ensayada contenía: Na+: 157 mEq/1;
K+: 11 mEq/1; Cl": 135 mEq/1; CO3H": 33
mEq/1, y PEG 4.000: 2 g/1. Valores medios de
7 animales. El signo (+) indica absorción y el
signo (—) excreción. Nivel de significación
respecto al experimento control: •* p<0,01;

p< 0,001.

Experimentos 1Intercambio de CO3H~
mEq

Intercambio de Cl~
mEq

Control —0,22 ±0,04 + 0,81 ±0,06
20 mi CO3H~
(18,5 mEq/l) —0,03±0,01 •** + 0,43±0,09 **
20 mi CO3l-r
(606 mEq/l) + 0,03±0,02 *•* + 0,74 ±0,04
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Tabla III. Influencia de la acidificación cecal sobre la transferencia de bicarbonato en
íleon terminal de conejo.

Valores medios de 7 animales. El signo (+) indica absorción y el signo (—) excreción. Nivel
de significación respecto al experimento control: *** p< 0,001.

Experimentos [CO,H-] Inicial Intercambio de CO3H- [Cl -] Inicial Intercambio de CI”
mEq/l mEq mEq/l mEq

Control 33 —0,22 ± 0,04 135 4-0,81 ± 0,06
20 mi de ácido acético
en ciego (180,5 mEq/l)

47 —0,81 ± 0,07 *** 52 —0,20 ± 0,05 ***
64 —0,33 ± 0,08 *** 102 —0,04 4- 0,01 ***

y una reducción de la absorción de clo
ruro atribuible a la gran absorción de
ácido acético como consecuencia del ele
vado gradiente de concentración y que
en parle sustituirá las cargas que debie
ran corresponder al cloruro.

En resumen, la secreción de bicarbo
nato en intercambio con cloruro que tie
ne lugar en íleon terminal de conejo pare
ce ser un proceso activo, no sólo porque
tiene lugar en contra de elevados gradien
tes de concentración, sino porque depen
de del metabolismo energético, ya que se
inhibe por el DNP.

Como consecuencia de este proceso de
intercambio existe una secreción neta de
bicarbonato hacia la luz del íleon que,
según los resultados obtenidos, parece
estar al servicio de la neutralización de
los ácidos grasos producidos por fermen
tación microbiana de la celulosa en el in
testino grueso. La alcalinización del con
tenido cecal reduce significativamente
(p < 0,001) la secreción ileal de bicarbo
nato, mientras que la introducción de una
solución ácida en ciego la aumenta signi
ficativamente (p < 0,001).

Resumen

Se estudia en conejo la naturaleza del pro
ceso global de intercambio de cloruro por bi
carbonato a nivel de íleon terminal, así como
la influencia que sobre dicho proceso posee la
alcalinización o acidificación del ciego de estos
animales.

A nivel de íleon terminal de conejo tiene
lugar una absorción de cloruro y excreción de
bicarbonato, por encima y debajo, respectiva
mente, de los niveles plasmáticos.

La administración de DNP (5 X 10~4 M) en
la solución junto con la introducción del mis
mo (0,11 mg/100 g de peso) por vía endove
nosa reduce de manera importante tanto la
absorción de cloruro como la excreción de bi
carbonato en íleon. La introducción de una
solución alcalina en ciego reduce la secreción
de bicarbonato y concomitantemente la absor
ción de cloruro en íleon, mientras que la pre
sencia de una solución ácida produce efectos
contrarios.
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