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The lizard intestine capability for active transport of D-glucose has been studied
in vitro at 30° C. A release of glucose and fructose from intestinal tissue to the medium
took place throughout the incubation period. An active transport of glucose against a
concentration gradient from the mucosal to the serosal compartment -was found, but
in a Na+ —free medium (Tris as a substitute) this process was strongly inhibited—.
The oxygen uptake was 50 % higher in the presence of glucose than in its absence.

El transporte activo de azucares y su
dependencia ionica ha sido relativamente
poco estudiado en reptiles. Fox (1, 2) de-
muestra la existencia de una transferencia
activa de diversos azucares en la tortuga
Chrysemis picta Schneider. Giordana et
al. (3, 4) observan un transporte de Na+
y Cl" en el epitelio intestinal de la tortuga
Testudo graeca L. Lamsfus et al. (J, 8)
estudian la absorcion de glucosa y galac-
tosa y el efecto de distintos inhibidores
sobre dicho proceso en el intestino de la
tortuga Testudo hermani robennertensi
Wermuth.

* Departamento de Zoologia y Fisiologia
Comparada de la Universidad de Navarra. Pam
plona (Espana).

En el presente trabajo se estudia la ab
sorcion de glucosa y el consumo de oxi
geno en el intestino del lagarto Lacerta
galloti Dumeril y Bibron.

Material y metodos

Se han utilizado ejemplares de Lancerta
galloti, de 30 a 40 g de peso, capturados
en su medio natural y mantenidos en ayu-
nas durante 4 dias antes de realizar cada
experiment©.

De cada ejemplar se obtuvieron 4 seg-
mentos de intestino que se prepararon se-
gun la tdcnica de Wilson y Wiseman (14)
de sacos evertidos. Los sacos se llenaban
y se incubaban con la solution de Krebs-
Ringer (12) con CINa al 0,7% y tampo- 
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nada con Tris-CIH (pH 7,4), en lugar del
tampon fosfatos (KRT), con el fin de evi-
tar el Na+ en aquellos experimentos en
los que este ion era suprimido del medio.
La glucosa (0,5 mM) era anadida al me
dio en algunas de las situaciones experi
mentales, se incubaban en matraces de
Warburg a 30° C durante 1 hora. Por di-
fcrencia de pesada se obtenian las varia-
ciones en el peso del tejido y volumen del
saco despu£s del experimento.

El consumo de oxigeno era medido por
el metodo directo de Warburg (13).

Los azucares totales cedidos por el te
jido al medio de incubaci6n eran determi-
nados por el mdtodo de Nelson-Somogyi
(9, 11). La identificacion de los mismos
se efectuaba por cromatografia sobre pa-
pcl, y la determinacion de cada uno de
ellos se realizaba por los mdtodos de la
glucosa-oxidasa (6) y de Roe (10) para
la glucosa y fructosa, respectivamente.

El transporte activo de glucosa se ex
press en funcion de la relation Sf/Mf,
donde Sf y Mf representan las concentra-
ciones (mM) finales de glucosa en el com-
partimento serosal y mucosal, respectiva
mente, una vez consideradas las variacio-
ncs de volumen de los sacos y la cesion
de azucar del tejido.

Resultados

Cesion de azucares. Despues de incu-
bar tiras de intestino en un medio KRT/
Na+ y sin glucosa durante una hora, pudo
detectarse la presencia de dos azucares, la
glucosa y la fructosa, por lo que se pro-
ccdia a su determinacion. El primer tra-
mo de intestino es el que mayor cantidad
de azucares cede, siendo la cantidad de
fructosa encontrada superior a la de glu
cosa. La cesion de azucares parece ir sien
do menor en el sentido antero-posterior
(tabla I)-

Consumo de oxigeno. La presencia de
glucosa en el medio produce un aumento 

significative en el consumo de O, solo en
los dos primeros tramos del intestino (ta
bla II).

La ausencia de Na+ cuando la glucosa
estd presente produce inhibition en el con
sumo de O2 en todos los tramos intesti
nales (tabla II).

Transporte activo de glucosa. El trans
porte activo de glucosa despues de 60 mi-
nutos de incubation en un medio KRT/
Na+/glucosa (0,5 mM), era de 7,80 ± 0,85,
2,33 ± 0,42, 1,64 ± 0,25 y 1,04 ± 0,05 en
los tramos I a IV, respectivamente, siendo
para todos ellos p< 0,001 (fig. 1).

Sin embargo, cuando el sodio era sus-
tituido por Tris en el medio de incuba
tion, la relation Sf/Mf en todos los tra
mos oscilaba entre los valores 0,95 y 1,06.

Fig. 1. Transporte activo de glucosa (0,5 mM)
por el Intestino de Lacerta gallotl.

Los valores se expresan en funci6n de la rela-
ci6n Sf/Mf ± S.E.M. (p < 0,001). Numero de

experimentos, 13.
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Tabla I. Cesion de azucares por el intestine de Lacerta galloti.
Se incuban 4 tiras de intestino (I-1V) en un medio KRT/Na+ a 30’ C y en atmdsfera de 95 %
de O, durante 60 minutos. Los valores representan los mg aziicar/g tejido hOmedo ± S.E.M.

(p<0,01). Entre pardntesis, ntimero de experimentos.

Tramo de Intestino
Azucar -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I II III IV

Glucosa (10) 0.18 ±0,04 0,13 ±0,04 0,16 ±0,05 0.15 ±0,05

Fructosa (8) 0,44±0,10 0,38±0,03 0,32±0,08 0,25±0,07

Tabla II. Consume de O. por el intestino de Lacerta galloti.
Se incubaban 4 segmentos intestinales (1-IV) en medio normal (KRT/Na+), con glucosa
0,5 mM (KRT/Na+/glucosa), sin Na+ pero con glucosa (KRT/glucosa). Se dan los valores
del consumo de O2 a los 30 y 60 minutos en /A Ch/100 mg tejido humedo, acompanados
del error est&ndard de la media (± S.E.M.). En todos los casos p< 0,001. Se dan los valores
de la exaltaci6n (+) o inhibici6n (—) del consumo de Oa por la presencia de glucosa

o ausencia de Na+ en el medio.

Medio Tlempo .
mln 11 III IV

KRT/Na+ (14) 30 16,2 ±1,27 12,6 ±1,02 10,7 ±1,27 14,0 ±1,33
60 27,7 ±1,71 22,9 ±1,96 19,8 ±1,80 23,8 ±1,85

KRT/Na+/gluc. (14) 30 22,9 ±1,49 16,8± 1.19 15,1 ±2,41 13,6 ±1,58
60 40,8 ±2,80 35,8±2,91 23,4 ±3,91 24,3 ±3.13

KRT/gluc. (10) 30 ' 13,3±0,96 6,0 ±0,56 4.1 ±0,40 5,4±0,66
60 19,5 ±1,76 10,2 ±1,23 6,4±1,13 8,0±1,10

Efecto de la glucosa (%)
60 +47,29 +56,33 + 18,18 + 2.10

Efecto de la ausencia de Na+ (%)
60 —52,20 —71,50 —72,64 —67.07

Discusion

Los resultados demuestran que el intes
tino delgado del lagarto Lacerta galloti
cede fructosa y glucosa al medio cuando
este es incubado en la solution salina or
dinaria.

Lamsfus et al. (7, 8) habian observado
tambien cesion de glucosa al medio, pro-
cedente de las reservas de gluc6geno de
la pared intestinal cuando incubaban sa- 

cos del intestino de la tortuga (Testudo
hermani robermertensi Wermuth). La di-
ferencia con el intestino de lagarto es una
mayor cesion de fructosa que glucosa en
estos experimentos.

La presencia de glucosa en el medio d~
incubation produce un incrcmento del 47
al 56 ■% en el consumo de oxigeno de los
dos primeros tramos intestinales, no ha-
biendo incremento significativo en el III
y IV tramos del intestino. Esta diferencia 
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en el consumo de oxigcno entre la por-
cion anterior y la posterior del inlestino
csta corrclacionada en parte con la capa-
cidad de transporte activo de glucosa quo
cxhibe la porcion anterior (I y II).

El consumo de O2 basal en un medio
con Na4 y sin glucosa cs practicamcnte
el mismo para todos los tramos intestina-
les y cl incrcmcnlo quc sc produce ante
la presencia de glucosa (0,5 mM) es del
mismo orden de magnitud, pero como el
transporte de glucosa cs mucho mas alto
en el tramo I (Sf/Mf 7,80) que cn el tra
mo II (Sf/mF 2.33), no se puede afirmar
quc el tranporte de glucosa sea el causante
de esc incremento del consumo de O2,
sino consecuencia del aumento del meta
bolism© celular de la pared intestinal al
toner glucosa disponible.

Del mismo modo se observa que la
ausencia del ion Na+ (sustituido por tris
a cfectos osmoticos) produce un doble
efecto, disminuye el consumo de O2 de
todos los preparados, disminucion que es
similar en todos los tramos del intestino
quc absorben poca glucosa o no presen
tan transporte activo, y algo menor en
cl tramo I, y cn todos es menor que el
consumo de oxigeno en presencia de Na+
y sin glucosa en el medio. Ademas se
anula cl transporte activo de glucosa; por
tanto, como ya habian apuntado Jordana
c Igea (5) cn rata, aqui tambien se obser
va que la Ausencia del Na+ no solo tiene
efecto sobre la entrada de glucosa, sino
quc inhibe tambien cl metabolism© celu
lar, efecto que en parte puede ser debido
a la menor aclividad de la bomba de
Na+-K+

Resumen

Se ha estudiado la capacidad del intestino
del lagarto para el transporte activo de D-glu- 

cosa in vitro a 30 C. Durante el periodo de
incubacion tiene lugar una cesion de glucosa
y fructosa de las tiras intestinales al medio. Se
encuentra un transporte activo de glucosa en
contra de un gradiente de concentracion desde
el compartimento mucosal hacia el .serosal,
pero en un medio sin Na+ este proceso se anu-
laba. El consumo de oxigeno por el tejido era
de un 50 % mds alto en presencia de glucosa
que en ausencia de ese azucar.
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