
Il reneIl rene



•• Escrezione Escrezione 
cataboliti, farmaci, droghecataboliti, farmaci, droghe

•• Regolazione equilibrio idricoRegolazione equilibrio idrico
•• Regolazione osmolaritRegolazione osmolaritàà

concentrazione  elettroliticoncentrazione  elettroliti
••

•• Regolazione Regolazione 
equilibrio equilibrio acidoacido--basebase

•• Regolazione PressioneRegolazione Pressione
ArteriosaArteriosa

•• Secrezione di ormoniSecrezione di ormoni
reninarenina, , eritropoietinaeritropoietina

•• Produzione vitamina DProduzione vitamina D
(1,25(1,25--diidrossicolicalciferolo)diidrossicolicalciferolo)



•• Filtrazione glomerulareFiltrazione glomerulare
•• Riassorbimento tubulareRiassorbimento tubulare
•• Secrezione tubulareSecrezione tubulare

•• eliminare dal sangue sostanze non necessarie eliminare dal sangue sostanze non necessarie 
•• trattenere nel sanguetrattenere nel sangue sostanze necessariesostanze necessarie
•• formazione urinaformazione urina







F = filtrataF = filtrata

R = riassorbitaR = riassorbita

E = E = escretaescreta





Membrana di filtrazioneMembrana di filtrazione
Consente passaggio di HConsente passaggio di H22O e di piccole molecole  O e di piccole molecole  
con selezione per dimensioni e cariche elettriche con selezione per dimensioni e cariche elettriche 
•• libera x molecole raggio < 20libera x molecole raggio < 20ÅÅ
•• variabile x molecole raggio 20variabile x molecole raggio 20--4242ÅÅ
•• assente per molecole raggio > 42assente per molecole raggio > 42ÅÅ



Formata da:Formata da:
•• Endotelio capillareEndotelio capillare (fenestrato, tappezzato da cariche negative fisse, (fenestrato, tappezzato da cariche negative fisse, 
che ostacolano il passaggio delle proteine plasmatiche negative)che ostacolano il passaggio delle proteine plasmatiche negative)
•• Membrana basale glomerulareMembrana basale glomerulare
(collagene e (collagene e proteoglicaniproteoglicani caricati negativamente) costituisce uncaricati negativamente) costituisce un’’efficace efficace 
barriera contro il passaggio delle proteine plasmatichebarriera contro il passaggio delle proteine plasmatiche
•• Strato viscerale della capsula di Strato viscerale della capsula di Bowman ((podocitipodociti, con processi , con processi 
terminali, pedicelli, che formano pori a fessura)terminali, pedicelli, che formano pori a fessura)



CClearancelearance renale renale di una sostanza =di una sostanza =
volume di plasma che passando attraverso il rene, viene volume di plasma che passando attraverso il rene, viene 
depurato di quella sostanza nelldepurato di quella sostanza nell’’unitunitàà di tempodi tempo

CCs s = = UUss .. VV
PPss

EsEs: se il plasma che passa attraverso il rene: se il plasma che passa attraverso il rene
contiene 1 mg/ml della sostanza X, e 1 mg/min della stessa contiene 1 mg/ml della sostanza X, e 1 mg/min della stessa 
sostanza si ritrova nellsostanza si ritrova nell’’urinaurina, il plasma viene depurato della il plasma viene depurato della 
sostanza alla velocitsostanza alla velocitàà di 1 ml/mindi 1 ml/min

Cs Cs = = ClearanceClearance sostanza (ml/min)sostanza (ml/min)
PsPs = Concentrazione sostanza nel plasma (mg/ml)= Concentrazione sostanza nel plasma (mg/ml)
UsUs = Concentrazione sostanza nelle urine (mg/ml)= Concentrazione sostanza nelle urine (mg/ml)
V V = Flusso urinario (ml/min)= Flusso urinario (ml/min)

La La clearanceclearance di una sostanza può essere indice di funzione renaledi una sostanza può essere indice di funzione renale



•• I reni regolano lI reni regolano l’’eliminazione di Heliminazione di H22O e O e NaClNaCl

per per mantenere costanti lmantenere costanti l’’osmolaritosmolaritàà e il volume e il volume 

dei liquidi corporeidei liquidi corporei (omeostasi)omeostasi)

•• La maggior parte di acqua e sodio viene La maggior parte di acqua e sodio viene 

riassorbita nel tubulo prossimaleriassorbita nel tubulo prossimale

•• In condizioni di equilibrio, lIn condizioni di equilibrio, l’’assunzione eassunzione e

ll’’escrezione di liquidi devono essere bilanciatiescrezione di liquidi devono essere bilanciati







Il volume di acqua corporea dipende da:Il volume di acqua corporea dipende da:

•• introduzione:introduzione: influenzata dalla sensazione di influenzata dalla sensazione di 

sete, che spesso non sete, che spesso non èè correlata allo stato di correlata allo stato di 

idratazioneidratazione

•• eliminazione:eliminazione: influenzata dalla funzionalitinfluenzata dalla funzionalitàà

renale, da eventuali perdite dal tratto renale, da eventuali perdite dal tratto 

gastrointestinale, dalla sudorazionegastrointestinale, dalla sudorazione



LL’’acqua si muove facilmente allacqua si muove facilmente all’’interno dellinterno dell’’organismoorganismo

Il passaggio di acqua attraverso laIl passaggio di acqua attraverso la parete capillareparete capillare dipende da:dipende da:

pressione idrostatica (pressione del sangue) pressione idrostatica (pressione del sangue) 

pressione pressione colloidocolloido--osmoticaosmotica (concentrazione delle proteine)(concentrazione delle proteine)

Il passaggio di acqua attraverso laIl passaggio di acqua attraverso la membrana cellularemembrana cellulare dipende da:dipende da:

≠≠ pressione osmotica (concentrazione dei soluti) tra LIC e LECpressione osmotica (concentrazione dei soluti) tra LIC e LEC

Le membrane cellulari sono altamente permeabili allLe membrane cellulari sono altamente permeabili all’’acqua, per cui acqua, per cui 

alla variazione di osmolaritalla variazione di osmolaritàà del LEC o del LIC si ha un rapido del LEC o del LIC si ha un rapido 

passaggio di acqua tra i due compartimenti, per mantenere lpassaggio di acqua tra i due compartimenti, per mantenere l’’equilibrio equilibrio 

fra i compartimenti extra ed intracellulare fra i compartimenti extra ed intracellulare 



Equilibrio osmotico extraEquilibrio osmotico extra-- ed intracellulareed intracellulare

LL’’osmolaritosmolaritàà dei compartimenti idrici dei compartimenti idrici èè 280280--300 300 mOsmmOsm/l/l

liquido interstiziale e plasmaliquido interstiziale e plasma

≅≅ 80% 80% osmolaritosmolaritàà èè data da ioni data da ioni NaNa++ e Cle Cl--

liquido intracellulareliquido intracellulare

≅≅ 50% osmolarit50% osmolaritàà èè data data da ioni da ioni KK++

+ altre sostanze presenti nelle cellule+ altre sostanze presenti nelle cellule

Soluzioni con osmolaritSoluzioni con osmolaritàà ≅≅ liquidi corporei sono  liquidi corporei sono  

isoosmoticheisoosmotiche (isotoniche)(isotoniche)





Il rene controlla lIl rene controlla l’’osmolaritosmolaritàà del liquido extracellularedel liquido extracellulare

se nellse nell’’organismo corganismo c’è’è acqua in eccessoacqua in eccesso

il rene sano eliminail rene sano elimina urina piurina piùù diluitadiluita

se lse l’’organismo organismo èè disidratatodisidratato

il rene sano trattiene acqua eliminando urina piil rene sano trattiene acqua eliminando urina piùù

concentrataconcentrata



Volume minimo di urina Volume minimo di urina 

per eliminare i prodotti del catabolismoper eliminare i prodotti del catabolismo

QuantitQuantitàà di soluti da eliminare di soluti da eliminare ≅≅ 600 600 mOsmmOsm//diedie

CapacitCapacitàà maxmax concentrazione urina: concentrazione urina: 1200 1200 mOsmmOsm/l/l

Volume giornaliero minimo di urina (volume obbligatorio)Volume giornaliero minimo di urina (volume obbligatorio)

1200 1200 mOsmmOsm/l  /l  = 0.5 l/= 0.5 l/diedie
600 600 mOsmmOsm//diedie





Secrezione di ADH sensibile a minime variazioni di Secrezione di ADH sensibile a minime variazioni di 
osmolaritosmolaritàà pipiùù che a variazioni del volume ematicoche a variazioni del volume ematico
Liberazione di ADH stimolata da morfina e Liberazione di ADH stimolata da morfina e 
nicotina ed inibita da alcool e alcuni farmacinicotina ed inibita da alcool e alcuni farmaci



pH = log 1/[pH = log 1/[H+H+] = ] = -- log [log [H+H+]]

Sangue arterioso pH = 7.4Sangue arterioso pH = 7.4

Sangue venoso pH = 7.35Sangue venoso pH = 7.35

Urina pH 4.5Urina pH 4.5--88

pH = acidosi pH = acidosi 

pH = alcalosi pH = alcalosi 



Produzione acidi nellProduzione acidi nell’’organismoorganismo

Adulto sano: 1 Adulto sano: 1 mEqmEq/Kg//Kg/diedie
COCO22 + H+ H22O O ↔↔ HH22COCO33 ↔↔ HH++ + HCO+ HCO33

•• Acido solforico Acido solforico •• Acido fosforico Acido fosforico •• Acido cloridricoAcido cloridrico
•• Acido lattico Acido lattico •• Corpi chetonici Corpi chetonici 

Consumo Consumo HH++

Reazioni metabolicheReazioni metaboliche
•• Ossidazione anioni (citrato, lattato, acetato)Ossidazione anioni (citrato, lattato, acetato)

Sistemi di controlloSistemi di controllo
•• Tamponamento immediatoTamponamento immediato
•• Compenso respiratorioCompenso respiratorio
•• Eliminazione renaleEliminazione renale



Sistemi di regolazione del pHSistemi di regolazione del pH

•• Risposta immediataRisposta immediata

Sistemi tampone dei liquidi corporei Sistemi tampone dei liquidi corporei (residui di proteine, (residui di proteine, 

emoglobina, bicarbonato)emoglobina, bicarbonato) si combinano istantaneamente si combinano istantaneamente 

con acidi e basi per mantenere il pH entro limiti normalicon acidi e basi per mantenere il pH entro limiti normali

•• Risposta rapidaRisposta rapida

Sistema respiratorio regola rapidamente la ventilazione eSistema respiratorio regola rapidamente la ventilazione e

quindi lquindi l’’eliminazione di COeliminazione di CO22

•• Risposta lentaRisposta lenta

Rene elimina gli acidi o le basi in eccessoRene elimina gli acidi o le basi in eccesso



Regolazione respiratoria dellRegolazione respiratoria dell’’equilibrio acidoequilibrio acido--basebase

controllo polmonare della concentrazione di COcontrollo polmonare della concentrazione di CO22

pCOpCO22 == pHpH
pCOpCO22 == pHpH

la  ventilazione si modifica secondo il pHla  ventilazione si modifica secondo il pH
la pCOla pCO22 varia secondo la ventilazionevaria secondo la ventilazione

•• pHpH = ventilazione = ventilazione èè stimolatastimolata
pCO2 pCO2 pH pH ≅≅ valori normalivalori normali

•• pH = centro respiratorio depressopH = centro respiratorio depresso
ventilazione ventilazione 
pCO2 pCO2 pH pH ≅≅ valori normalivalori normali



Il rene corregge lIl rene corregge l’’equilibrio acidoequilibrio acido--base alteratobase alterato

•• riassorbimento di tutto lriassorbimento di tutto l’’HCO3HCO3-- filtrato (acidosi)filtrato (acidosi)

•• riduzione della filtrazione riduzione della filtrazione di HCO3di HCO3-- (alcalosi)(alcalosi)

•• secrezione di quantitsecrezione di quantitàà maggiori maggiori di di HH++ (acidosi)(acidosi)

•• secrezione di quantitsecrezione di quantitàà minori minori di di HH++ (alcalosi) (alcalosi) 

•• produzione di nuovi HCO3produzione di nuovi HCO3-- (acidosi)(acidosi)



Fattori che stimolano il centro della sete Fattori che stimolano il centro della sete 

iperosmolaritiperosmolaritàà del LECdel LEC

Pa e Pa e volume del LECvolume del LEC

AngiotensinaAngiotensina IIII

secchezza del cavo orale secchezza del cavo orale 

Soglia della sete: Soglia della sete: 

concentrazione di concentrazione di NaNa++ 2 2 mEqmEq/l > valore normale/l > valore normale



AngiotensinaAngiotensina IIII

imimportante per controllo escrezione portante per controllo escrezione NaNa++

Effetti Effetti AngiotensinaAngiotensina::

secrezione di secrezione di AldosteroneAldosterone

vasocostrizione arteriole efferentivasocostrizione arteriole efferenti

riassorbimento tubulare riassorbimento tubulare NaNa++

riassorbimento riassorbimento NaNa++ riassorbimento Hriassorbimento H22OO




