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Concetti chiave

EQUILIBRIUM STEADY STATE= stabilita interna

linfa liquido sangue
interstiziale

* 2/3 dell’acqua corporea si
trovano nell’ICF, 1/3 nell’EC

* ICF e ECF sono in equilibrio
osmotico

* Funzione deireni é
mantenere questo equilibri

comparto
fluido
intracellulare

capillare arteriola capillare
linfatico sanguigno
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Concetti chiave

Differenze funzionali tra neuroni corticali e juxtamidollari

Differenze di permeabilita dei tubuli

Importanza dell’ipertonicita midollare

Meccanismo di controcorrente

Condizioni che attivano il sistema renina-angiotensina-aldosterone (RAAS)
Riassorbimenti ormone-indotti

Diuresi e minzione

CONCENTRAZIONE DI SOLUTI
PLASMA vs URINA

SOLUTI PLASMA

loni [mEq-L™"]

Sodio 100 (10-1500)
Potassio b 50 (4-700)
Cloruro 150
Bicarbonato 2

N.B: i valori dei parametri urinari dipendono dalla dieta e dalle condizioni
fisiologiche dell'organismo. Mentre i parametrici ematici in condizioni
fisiologiche presentano modeste variazioni, molti parametri urinari
presentano variazioni maggiori, ad eccezione di ...

Tra parentesi € indicato l'ambito di variazione per alcune sostanze. Il volume urinario puo
variare di decine di volte, le concentrazioni urinarie variano di conseguenza
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CONCENTRAZIONE DI SOLUTI
PLASMA vs URINA

SOLUTI PLASMA URINA

N.B: ivalori dei parametri urinari dipendono dalla dieta e dalle condizioni
fisiologiche dell'organismo. Mentre i parametrici ematici in condizioni
fisiologiche presentano modeste variazioni, molti parametri urinari
presentano variazioni maggiori, ad eccezione di...

Metaboliti [mg-dL"]

Glucosio

Lipidi

Aminoacidi

Proteine
... glucosio e proteine devono essere sempre assenti nelle urine di un
animale sano!

Tra parentesi € indicato l'ambito di variazione per alcune sostanze. Il volume urinario puo
variare di decine di volte, le concentrazioni urinarie variano di conseguenza

CONCENTRAZIONE DI SOLUTI
PLASMA vs URINA

SOLUTI PLASMA
loni [mEq-L™"]
Sodio 100 (10-1500)
Potassio 50 (4-700)
Cloruro 150
Bicarbonato 2
Metaboliti [mg-dL"']
Glucosio
Lipidi
Aminoacidi
Proteine
Residui azotati [mg- dL™"]
Urea
Creatinina
Ammoniaca

Acido urico

Tra parentesi € indicato l'ambito di variazione per alcune sostanze. Il volume urinario puo
variare di decine di volte, le concentrazioni urinarie variano di conseguenza
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Osmolarita

* Il rene puo conservare ma non produrre nuova acqua

* l'acqua escreta dal rene & soggetta a regolazione

* L'osmolarita delle urine cambia a seconda della necessita dell’organismo
@ C

e
b Iy 10@ i Feces 4%

Metabolism 10% 250 ml 0
° 200 mi Sweat 8%
- ) Insensible loss
Foodsi30% , 75L ml 700 ml via skin and

lungs 28%
2500 ml

Beverages 60% | 1500 ml 1500 mi | Urine 60%

- - W ‘\_/
Average intake Average output
per day per day

Dol

La > parte dell'acqua é riassorbita dal TCP
insieme ai soluti

Rimangono pero ancora molti Litri di acqua da
recuperare

Tutso coekcelo
catma

Notare i volumi alla fine dell’ansa di Henle

Location Volume (L/day) mOsM
Bowman’s capsule 180 300
end PCT 54 300
end loop of Henle 18 100
end CD (final urine) 1.5 50-1200




Tubuli Ansa di Tubuli distali
prossimali Henle e dotti collettori

% di Na* ultrafiltrato che

: : : 70 20 9
viene riassorbito
% di H,O filtrata che viene

. . 70 10 19
riassorbita

Fisiologia degli animali domestici

Location Volume (L/day) mOsM
Bowman'’s capsule 180 300
end PCT 54 300
end loop of Henle 18 100
end CD (final urine) 1.5 50-1200
OW. Sjaastad, O. Sand, K. Hove
Ambrosiana

Regolato
dall'aldosterone
e dal’ADH

Copyright 2013 CEA. rice

Tonicita delle regioni renali

distal

L]
renal cortex

renal medulla (pyramid)

convoluted tubule

proximal
convoluted tubule

renal papilla

/ﬁbﬂ)us capsule

" juxtamodullary
glomerulus

arterial vasa recta

venous vasa recta

Corteccia
300 mOsm

Midollare
300 - 5500 mOsm

10

controcorrente




controcorrente

Massima Rapporto tra
osmoticita concentrazioni
delle urine di urine

Specie mosmol /L eplasma
Castoro 520° 2
Vitello 500P 2
Maiale 1100° 4
Uomo 1200 4
Vacca 1400° 5
Pecora 3500 11
Cavallo 2000° 7
Cane 2500° 8
Gatto 3000° 10
Ratto canguro 5500* 18
*  Schmidt-Nielsen, 1997, Animal Physiology, Cambridge
University Press.
b Kolb, 1989, Lehrbuch der Physiologie der Haustiere, Gustav
Fisher Verlag.
OWV. Sjaastad, O. Sand, K. Hove Fisiologia degli mima%‘yme-gg:‘pn—Reece’ 1993, D“k%gﬁﬁgoéﬁgycﬁ E%tgog' estic
Ambrosiana Animals, Cornell University Press.
11
° . i
TCP : OSMoslI Riassorbimenti fissi
* Ansa di Henle: osmosi
e TCD: variabile ADH
. . Ormone antidiuretico
e Collettore: variabile
12
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Ansa di Henle

13

Copyngrt © The WoGaw ME Comgarses. INC. Fermasslon reguired ior regedducton or daglay

Vasa recta

Blood

flow  Eintrate

Blood flow

Distal
tubule
SO0

NB: il disegno dei vasa recta nel libro (pag 489, fig 13.25) ¢ al contrario

14
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Corticale

Midollare

15
Tubulo collettore '
* Arriva circa il 12% dell’ultrafiltrato (=15-25 L di
urina /gg) venes—)|
lecting
16
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* Arriva circa il 12% dell’ultrafiltrato (=15-25 L di

* Lipertonicita della midollare crea un gradiente
di pressione osmotica tra collettore (300 mOsm)
e interstizio (1200 mOsm)

Tubulo collettore

urina /gg) vemes—1 | NI

17

* Arriva circa il 12% dell’ultrafiltrato (=15-25 L di
urina /gg) Henle's

loop

* Lipertonicita della midollare crea un gradiente
di pressione osmotica tra collettore (300 mOsm)
e interstizio (1200 mOsm)

* Dovrebbe avvenire recupero di acqua!
MA...
i due compartimenti sono a PORTE CHIUSE !!

Tubulo collettore

18
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Supraoptic nuclous

(ce®s secrete oxytocin)

Infundibuium

Anterios
pituitary

Concentrazione urine

Neurosecretory

colls

Paraventricutar nucieus
(celis secrete ADH)

Je—Infiow
of blood

Axon terminais
(release hormones
into cap#iarios)

LADH permette I'espressione di
canali acquosi (aquaporine)
sulla superficie luminale del

tubulo per concentrare le urine

19
Basolateral Peritubular Peritubular
Principal cell lining late distal mem
tubule or collecting duct y e o
Tubular fluid .
Apical
membrane
Aquaporin-2
H;0 —
H,0
20

10
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NB:

I’ormone antidiuretico aumenta la permeabilita (apre la porta)
MA...

NON PUO’
INDURRE UN PASSAGGIO DI ACQUA

21

Quindi...

... € 'ipertonicita della midollare
che permette il recupero di acqua
dal collettore!

22

11
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topo delle piramidi
0 (7/0,1)
T 6 ’
£ e n . .
g - atopo (5/0,03) La capacita di concentrare le urine
£ m topo e recuperare acqua dipende da:
8 31 della sabbia .
SE (14/0,15) * lunghezza delle anse di Henle
| =27 . .
5Q  |[(37/500) . Vgatto (14/5) * numero di nefroni ad anse
o | cavallo -
5 2lo .- lunghe
S .| ¥itomo (1010) e diversa a seconda delle specie
E  maiale (14/200) P
[«]
001 1 © 100
lunghezza relativa dell’ansa (mm/kg)
CORTEX
Massima Rapporto tra
osmoticita concentrazioni
delle urine di urine
Specie mosmol/L eplasma
Castoro 520° 2
Vitello 500° 2
Maiale 1100 4
Uomo 1200 4
Vacca 1400° 5
Pecora 3500 1"
Cavallo 2000° 7
Cane 2500°¢ 8
Gatto 3000* 10 g
Presence of ADH
Ratto canguro 5500* 18 - ¢ E
oMmall volume o
concentrated urine

12
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Funzione dell’aldosterone

* LAldosterone promuove I'aumento del ECF e la pressione del sangue
* Agisce sulle cellule principali dei TC Distali e dotti collettori
* LAldosterone aumenta in risposta a:
— aumento di K+ nel sangue
— ipovolemia

¢ Lavora insieme al’ADH

* RAAS

25

N (Z

Sistema e ..Anfi%ta:m,:..//mgimensm ” ,f\:.dos(erone

RAAS T e
=
—K* \{ZEF— Aldosterone
;irs

26

13



Cellula P del nefrone distale

Traduzione e
sintesi proteica

«— Nuovi
canali Nuove pompe

Le proteine modulano i canali

<— @lepompe esistenti

K" secreto
~ T\ K
o

Na' riassorbito —— g~ Na*
Na®

H;0 per osnh

Liquido
interstiziale Snote

Aldosterone: meccanismo di azione

L'aldosterone si lega
a recettori citoplasmatici.

e Il complesso ormone-recettore
innesca la trascrizione
nel nucleo.

0 Vengono sintetizzate nuovi
canali proteici e nuove pompe.

o Le nuove proteine sintetizzate
modificano i canali e le pompe
esistenti.

Aumento di durata di apertura
£.di velocita di trasporto

e Ne risulta un aumento
del riassorbimento del sodio

e della secrezione del potassio,

B
27
'aldosterone e soggetto a feedback negativo
4 0 angiotensina Il
UREALG  aldosterone
Iume tubulare
28

controcorrente
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Porzione del nefrone Riassorbimento acqua

Riassorbimento elettroliti

Riassorbimento altre sostanze

Secrezione
elettroliti

Tubulo contorto Si Na*, CI", K*, Ca?*, HCO3 Glucosio, urea, acido urico, H*
prossimale aminoacidi, proteine, vitamine,
colina
Ansa di Henle - Si
tratto discendente
Ansa di Henle - No Na*, CI, K*, Mg?*, Ca?*
tratto ascendente
Tubulo contorto distale Si, in presenza di ADH Na*, CI-, Ca?* HE KE
Dotto collettore Si, in presenza di ADH  Na*, CI, K*, Ca?*, HCO3, H* Urea HE
29

Diuresi

E Pescrezione di urina che supera 1mL/min
Diuresi pressoria: aumento velocita di flusso

30

15
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Diuresi

E 'escrezione di urina che supera 1mL/min
* Diuresi pressoria: aumento velocita di flusso

* Diuresi acquosa: aumento del volume ematico che porta a diminuzione dei livelli di
ADH.

31
Diuresi
E Pescrezione di urina che supera 1mL/min
* Diuresi pressoria: aumento velocita di flusso
* Diuresi acquosa: aumento del volume ematico che porta a diminuzione dei livelli di
ADH.

* Diuresi osmotica: presenza di sostanze osmoticamente attive nel tubulo renale.

32

16
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Diuresi

E Pescrezione di urina che supera 1ImL/min
Diuresi pressoria: aumento velocita di flusso

Diuresi acquosa: aumento del volume ematico che porta a diminuzione dei livelli di

ADH.

Diuresi osmotica: presenza di sostanze osmoticamente attive nel tubulo renale.

Diuretici: farmaci che aumentano la perdita di liquidi con le urine, principalmente

inibendo il riassorbimento di Na+ a diversi livelli del nefrone

Copyright © The McGraw-Hill required for or display.
Median umbilical
ligament

Ureter
Peritoneum
Detrusor muscle
Ureteral openings L_Transitional
Trigone epithelium Mucosa
Neck of urinary bladder Lamina propria

Submucosa
Internal urethral
sphincter Detrusor muscle
External urethral sphincter- 2 Adventitia
(in urogenital diaphragm)

Ve
(a)
http:/ ic kellogg.cc.mi.us/herbrandsonc/bio201_McKinley/f27-9a_urinary_bladder_c.jpg
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Pelvic floor
|fast- and
slow-twitch fibres}

External sphincter |
(slow twitch fibres)

Cerebral cortax voluntary /g
canwrol centra b

N

Pontine switching

centre

Sensary input from

\stretching detrusor
4

Pelvic nerves (parasympathetic
motor to detrusor)

e B

Pudendal nerve {(somatic sensory
and motor nguronas)

ll'llllllll»

1
| Sacral spinal cord

| |
|

> l'.| “relaying centra”
(bt |

’ v

/4

http://www.rwh.org.au/emplibrary/womensinfo/BLADDERZ. jpg

35
Urina: differenze di specie
SPECIE VOLUME ASPETTO COLORE ODORE DENSITA
1/24H *
Cavallo 3-10 torbido Bruno aromatico 1025-
1060
Bovino 6-10 limpido Giallo aromatico 1030-
1045
Suino 2-4 limpido Giallo aromatico 1010-
chiaro 1050
Pecora 1-1.5 limpido Giallo aromatico 1015-
chiaro 1045
Cane 0.5-1 limpido Giallo agliaceo 1016-
chiaro- 1060
paglierino
Gatto 0.2-0.3 limpido Giallo agliaceo 1020-
chiaro- 1040
arancio
36
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