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di composizione dei comp. liquidi
sono possibili

perché la permeabilita delle membrane cellulari nei confronti di alcuni
soluti e bassa e le membrane permettono uno scambio selettivo solo di
alcuni soluti

Organuli
citoplasmatici

Liquido interstiziale Liquido intracellulare

10,5 L (>24%) i 28 L (67%)

300 mOsM

_______________ )

Endotelic.)'capillare Membrana cellulare
PLASMA LIQUIDO
Sodio: Na* INTRACELLULARE
Cloro: CI- Potassio: K*

Bicarbonato: HCO4
Proteine-

Fosfato: PO,
Proteine-
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Parete capillare

Liquido
interstiziale
(LEC)

HCO;
Na“'
Cl-
— K" Altri
Cationi  Anioni

Membrana plasmatica

Liquido

intracellulare (LIC)
(muscolo scheletrico)

Na*
Poi"
K+
Anioni
proteici
Altri
Altri
Cationi  Anioni




Tabella 2.3 Concentrazioni dei principali soluti nei compartimenti idrici dell’organismo, espresse in mosmi/L

LIC LEC
Soluto e e
Liquido interstiziale Plasma

Na* 14 139 my
K+ 150) 4 L
Ca?* ionizzato 10 1,2 1,2)

N
Ca?* totale =2,5 2.5

7\
cl- 5 115 105
HCO," 12 26 24
Fosfati inorganici 60 1 1

AN\

Proteine ( 6 ) <0,5 1-2
Osmolarita totale 0-300 290-300 292-302

Omeostasi: stabilita dell’ambiente

Interno

Stabilita non e equilibrio ma squilibrio

chimico ed elettrico tra LEC e LIC
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LUSCITA
« Reni
« Palmaoni
« Feoi
« Sudnre
« Cute

Liguida
extracellulare (14,0 1)

Figura 25.1 Riepilogo della regolazione dei liquidi dell'argankeme.
Sono mostrati | principali compartimenti e le membrane che li sepa-
rana. lvakeri mostrati sono tipici di un uome adulte di 70 kg di peso.
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Principali funzioni renali

Mantengono:
-I'equilibrio idrico (H,O) nell’'organismo

=F L
- Plazma ~

B

Farete capillare

Ligquido
interstiziale
11,0L

[ |
l I Membrana cellulare ' |
1

Ligquido
irtracellulare
2B0L

p S/

INGGRESSO

)4

Wasi lirfatic

Tabella 251
giornalieri mL/die)

Ingresso

Liguidi ingeriti
Dal metabalismao
Ingresso totale
Perdita
Insensibile - pelle
Insensikile - polmoni
Sudaore

Fec

Lring

Perdita totale

Normalke

2100
200
2300

350
350
100
100
1400
2300

Ingresso e pardita di acqua

Esercizio fisiko
pesante e prolungato

200

350
B50
E000
100
500
GO0



Principali funzioni renall

Mantengono:

-I'equilibrio idrico (H,O) nell’organismo

-Il volume plasmatico appropriato

- appropriata quantita e concentrazione degli elettroliti
- 'osmolarita dei liquidi corporel

-I'equilibrio acido-base (regolando escrezione di H*/HCO,)

Eliminano i rifiuti tossici del metabolismo organico e non
(creatinina ,urea, acido urico, ammoniaca, farmaci, additivi alimentari)

Funzione endocrina (sintesi eritropoietina, renina, calcitriolo)
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COMPONENTE VASCOLARE

Arteria e vena
interlobulare

Arteria e vena
| interlobare

Midollare
renale

Arteria e
vena
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Arteria e
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Arteriola afferente




Midollare renale Corticale renale

Calice minore

(a) Capsula di Bowman

Uretere Vasi ematici

- Nefrone

Dotto collettore

(c)



IL NEFRONE:unita funzionale del rene
Circa un milione per rene

Capsula di Bowman

Corpuscolo renale -l:
Glomerulo

Arteriola efferente

Tubulo
contorto
prossimale

Arteriola afferente

Tubulo connettore

Tubulo contorto distale

— Tubulo prossimale

Tubulo
retto
prossimale

Tratto ascendente spesso -

dell’ansa di Henle

Dotto collettore

Tratto discendente

dell'ansa di Henle
Tratto ascendente sottile

dell'ansa di Henle

-

Calice minore



Epitelio polarizzato del tubule del nefrone con
porteine di trasporto diverse trala membrana
luminate e apicale

lume
A L A ® A
@ - ® A
La membrana WAANAA AAAAAAAAN | AA|AARLAAAAPN
apicale si affaccia ’ ’ e 1
sul lume con i microvilli. | Cellula epiteliale | | »
Le giunzioni strette "‘ ditrasporto |
limitano il movimento ‘
di sostanze tra le cellule. ‘ ‘ ' |
s \ |
Proteine di trasporto } “
1
yJ | | |
La membrana | , ;
basolaterale SN | (S —— || /SN S
si affaccia sul LEC. - - - v Vv
4 - Liquido extracellulare &l ® —~ .

FIGURA 5.20 Gli epiteli di trasporto sono polarizzati. . .-
P P P interstizio

Secrezione

Assorbimento
(transcellulare)

Assorbimento
(paracellulare)



DISTALE
Cellula del tratto
reuniente

A TUBULL CONTORTO
PROSSIMALE

GUATICALE

Cellula orincipale
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Finale
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A4

Tubuli contort
(TCP e TCD)

£

Dotto
papillare

(c)

FIGURA 23.8 Anatomia microscopica del nefrone. (3) Posizione del nefroni in un lobo a forma di cuneo del rene (b) Struttura de nefro-
ne. Per chiarezza Il nefrone & disteso per separare | tubull contortl U'ansa del nefrane & notevoimente ridotta a scopo llustrativo. (¢) Le vere
proporzionl delle anse dal nefrone rispetto al tubull contortl. Sono mostrati tre nefronl. | loro tubull contortl prossimale e distale sono mescolati

in un'unica massa aggrovigliata in clascun nefrone. Nota l'estrema lunghezza dell’ansa del nefrone.



Il nefrone

Tubule Dotto
collettore

Tubulo prossimale
Appamto

juxtag lomerulare

Arteriola
efferente

Arteriola
afferente

Capillari
peritubulari

An=a di Henle

renale

Alla pebi

Riassunto delle funzioni
delle diverse parti del nefrone

Componente vascolare
* Arteriola afferente: porta sangue al
glomerulo
* Glomerulo: gomitolo di capillari
che filtra un plasma privo di proteine

nella componente tubulare
» Artericla efferente: drena sangue
dal glomerulo
* Capillari peritubulari: irrorano
il tessuto renale; coinvalti negli scambi
con il liquido nel lume tubulare




Arteriola afferente

Glomerulo
Arteriola efierente

Arteria interlobulare

(h) Nefrone juxtamidollare

con vasa recta. Vena interlobulare
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Flusso ematico di 1200 ml/min = 22% gittata cardiaca



La strategia

Direzione del flusso ematico Capillari peritubulari

Arteriola
efferente A<

7,

Riassorbimento Secrezione

" escrezione | =
—

221 e

/ Glomerulo

Afteriola Capsula di Bowman

afferente

*si preleva (filtrazione) un po di plasma

*si riassorbe (riassorbimento) cio che serve
*Si secerne (secrezione) cio che fa male

*si elimina ( ) cio che non serve



INn un giorno

900 litri
plasma

180 litri
Filtrato
glomerulare

1.5 litri
urina

Arteriola afferente Arteriola efferente

Glomerulo

Capsula
di Bowman

[120% del plasma

che entra
nel glomerulo @
viene filtrato

Tubulo ———
renale
(svolto)

L'80% del plasma
che entra

nel glomerulo

non viene filtrato
ed esce attraverso
I'arteriola efferente

— Capillare
peritubulare

Escrezione urinaria
(eliminato
dall’organismo)

Flusso ematico di 1200 ml/min

- Al sistema venoso
\_—> (trattenuto

nell'organismo)



Funzioni del nefrone
| quattro processi elaborati dal nefrone sono:

= Filtrazione: spostamento di fluido = Secrezione: spostamento
dal sangue al lume dal sangue al lume
= Riassorbimento: spostamento di fluido = Escrezione: spostamento di fluido
dal lume al sangue dal lume all'ambiente esterno

Questo modello di neurone é stato svolto in modo che il liquido scorra da sinistra a destra.

Elementi tubulari

CapsuladiBowmanl Tubulo prossimale IAnsad Henlel Tubulo distale Dotto collettore
E | Arteriola :
1 | efferente 7\ ' P~—
. ~ : \ . -
mP— )
. s
I“ Glomerulo g
i i - Fine dell'ansa
v | - diHenle
a | Anteriola
: / 18 Lgiomno
S Y
R 2Merone R : % volume
] 100 mOsM
i 180 L/giore
.: 100% volume
i 300 mOsM
Capillari
peritubulari
Inizio dell'ansa
di Henle Alla vena
f— renale
54 L/giorno
30% volume
300 mOsM '~ Fine del dotto
collettore
Vasa recta |
1,5 L/giomo °
9 volume
50 -1200 mOsM

Alla vescica
S e all'ambiente estemo



ngue (nei capillari peritubulari)

Preurina (nei
tubuli renali)

y
/ Sangue

Il plasma viene filtrato nel tubulo in maniera passiva, senza
che ci sia una selezione se non per dimensione e carica elettrica



F | LT R A Zl O N E : Arteriola afferente Arteriola efferente va del plasma

\ M 3owman
\ > L'80% del plasma
. . h t
1. La filtrazione glomerulare Y nel glomerulo

non viene filtrato
Glomerulo ed esce attraverso
I'arteriola efferente

Capsula
di Bowman

I 20% del plasma

ﬁgfgﬁg;zaerulo VFG: 125 mI/m|n

viene filtrato
—— Capillare
peritubulare

Tubulo ———
renale
(svolto)

_ Al sistema venoso
\>—» (trattenuto

nell’arganismo)

Escrezione urinaria
(eliminato
dall’organismo)



Capsula di Bowman

Arteriola efferente I Tubulo prossimale Podocita
v ' Estensioni pedicel

Fenestratura

Lume
del capillare
glomerulare

Spazio di
: Bowman
Arteriola afferente [

Per essere filtrata una sostanza deve
passare attraverso:

1 i pori tra le cellule endoteliali del capillare
glomerulare

2 una membrana basale acellulare R

basale

3 le fessure di filtrazione tra i pedicelli dei
podociti dello strato interno della capsula di
Bowman (nefrina-podocina)

lari

|

Poro Cellula
cap|illare endoteliale
£

Lume del capillare
glomerulare -

Lume della capsula
di Bowman

Fessura Pedicelli del podocita
di filtrazione



(a)

Capsula del Bowman

Arteriola
efferente

Epitelio capsulare

Tubulo
distale

AU,

Podociti

. , Tubulo
s]m », » prossimale

glomerulare

Arteriola
afferente

Lume della capsula |
del Bowm:n membrana fNtrante:

Endotelio capillare + lam. Basale + podoci\ti cépsuIaBowman




(c) | pedicelli dei podociti circondano ciascun capillare, lasciando
fessure attraverso le quali ha luogo la filtrazione. Le cellule mesangiz
fra i capillari si contraggono per modificare il flusso del sangue.

Podocita
Lume
della capsula

di Bowman

Cellula
mesangiale




Cosa si filtra?

componenti del sangue filtrato

cellule
proteine
amminoacidi
glucosio
elettroliti
H,O

NO
tracce
Sl

Sl

Sl

Sl



Forze che determinano la filtrazione:
Forze di Starling
Gradienti di Pressione idrostatica e osmotica
tra le pareti dei capillari glomerulari

Arteriola
efferente

Arteriola
afferente

(a) Pressione di filtrazione glomerulare



Pressioni che mtervengono nella filtrazione

Arteriola

glOmerUIare efferente

\Pressione netta di filtrazione:

Pec B8 mi Hg) - 1t 6c (30mmHg) - Py (15mmHg) = 10 mmHg

— T
afferente

(a) Pressione di filtrazione glomerulare

Pressione idrostatica nei Favorisce la 55 mmHg
capillari glomerulali P filtrazione
Pressione colloido- Si oppone alla 30 mmHg
osmotica plasmatica g filtrazione
Pressione idrostatica nella Si oppone alla 15 mmHg
capsula di Bowman Pg filtrazione
Pressione col-osm. capsula ~ Favorisce la 0 mmHg

di Bowman TT 4 filtrazione



FILTRAZIONE

Conveniente pressione idrostatica

Abbondante flusso di sangue

Ampia sup. filtrante
Sottile membrana filtrante

Velocita di filtrazione glomerulare
VFG = Pnfx K; =125 ml/min

coefficiente di filtrazione
dipende da dimensione e carica



Tabella 27.2 Fattori che possono ridurre
la velocita di filtrazione glomerulare

Determinanti

fisici*

LKf = JVFG

TPy — LVFG

TrG — JVFG

LP. — LVFG
»Lxlﬂkp — »LPG
\LRE — »LPG

TRy — LPs

Cause fisiologiche/fisiopatologiche

Patologie renali, diabete mellito,
Ipertensione

Ostruzione del tratto urinario
(per esempio, calcoli renali)

1 Flusso ematico renale, aumento
delle proteine nel plasma

L Pressione arteriosa (ha solo un piccolo
effetto a causa dell’autoregolazione)

L Angiotensina Il (farmaci che bloccano
la formazione di angiotensina i)

T Attivita simpatica, ormoni
vasocostrittori (per esempio,
noradrenalina ed endotelina)



Regolazione della VFG

70-75 mmHg < Pa <160-180 mmHg
VFG=125 ml/min

(b) L'autoregolazicne dedla velocita di filtrazione glomerulare avviene
in un vasto ambito di valori di pressione arteriosa,

L'autoregelazione mantiene la VGF
pressoché costante per valon
di pressione compresi tra 80
e 180 mmHg.
1

' 15

Pressione arteriosa media
normale

Velocita di filtrazione glomerulare
(L/giomo)
]
1

1§ 1 1 T 1 1 1 Ll L] L]

0 40 80 120 160 200
Pressione arteriosa media (mmHg)

(d) L'aumento della resistenza dell'arteriola afferente determina
la diminuzione del FER, della (P) e della VFG.

Diminuzione
della pressione
ematica capillare
(¥P)

Aumento delia resistenza -»

dell'arteriola afferente Diminuzione del FER

(c) Variazioni delle resistenze delle artericle determinano variazioni
del FER e della VFG.

Capsula di Bowman

Glomerulo di filtrazione
glomerulare (VFG)

Arteriola afferente

Resistenza dell'arteriola
i Flusso ad altn organi

Flusso ematico
renale (FER)
(e) L'aumento della resistenza dell’arteriola efferente determina
la diminuzione del FER e I'aumento della (P) e della VFG.

Aumento della P,

Aumento della resistenza —»
dell'arteriola efferente

Aumento
_ della VFG

Diminuzione del FER

i




Autoregolazione della VFG

L autoregolazions mantiene la VGEF
pressoché costante per valor
di pressiomns compres tra 80
& 180 mmHg.
|

r |~
*

Fressione artericsa media
normals

Velocith di filtrazione glomerularne
(L/giomo)
&
| |

L 40 B0 120 160

Pressione artericsa media (mmHg)

Glomerulo

Artericla efferante

J

Vasocostrizione
(diminuzione del flusso
sanguigno nel glomerulo)

| VFG
(a) Lavasocostrizione arteriolare fa diminuire la VFG

Risposta miogena
Resistenze arteriola afferente

l

Vasocostrizione
Vasodilatazione
( meno efficace)



Apparato iuxtaglomerulare

Capsula di Bowman Apparato /\ Capillare glomerulare
juxtaglomerulare :
Arteriola efferente Lume 7 /
della capsula F/
Tubulo di Bowman
Tubulo distale prossimale

Arteriola ~—,

Arteriola afferente SHfarants
Tubulo distalef~J
Macula densa
Direzione del
Ansa di Henle flusso sanguigno

Arteriola afferente



Apparato iuxtaglomerulare

Capillare glomerulare

Lume
della capsula
di Bowman

Arteriola

cell. Macul a:ffefe”te
d ensa. Tubulo distale <

Ri I eV a.n O I\a“nln danca
conc. NaCl

2
iy
L e 88
. % \
cell. arteriola. {f- A3 \
' Q N
\ \

afferente flusso sanguigno
rllaSC|anO ren|na Arteriola afferente
0 adenosina,

Cellule granulari (cellule juxtaglomerulari)

ATP, NO B




AUTOREGOLAZIONE VFG
FEEDBACK tubulo-glomerulare

FEEDBACK TUBULOGLOMERULARE

Fase= Evento

(D 1 Press art. 1 FER 1VFC

FIGURA 23.13 Apparato iuxtaglomerulare.

(2) 1 apporto dinar e o G COTRASPORTATORE

allapparats Na/K/Cl
juxtaglormerulare

(percepite dalla macula
ceh=a)

@ Rilassio di sostanze
wasoattive (s adenosing) @
callz rmecula densa
2

@ t Resistenza dellarteriok
afferente

® | FER AlR
\\ty )L IVFG




Il ruolo del rene nella regolazione della pressione arteriosa
prevale sui meccanismi di autoregolazione della VFG

Regolazione VFG » Modificando le resistenze
(Ormoni e sist nervoso) =* Modificando il coeff. filtrazione

1200ml/min (22% GC) — ] flusso ematico:
S. Simpatico
Catecolamine
Angiotensina Il

FLUSSO EMATICO RENALE

T flusso ematico :

Prostaglandine

Modifica del coeff. Filtrazione
(podociti, cell mesangiali)




