FISIOLOGIA

Generale rFies#:

Cennisul
funzionamento aegii
organi e degli apparati

Le funzioni svolte dai diversi organi e apparati sono
finalizzate a mantenere costanti le condizioni fisico-
chimiche dell’ambiente interno

Il sistema nervoso ed il sistema endocrino svolgono
funzioni di controllo su tutti gli altri apparati
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Vie aeree superiori (bocca, cavita nasale,
faringe, laringe)
Vie aeree inferiori (trachea, bronchi, polmoni

Cavita nasale ¢

Lingua

Faringe -_ T
Corde vocali \ Mpgmo
respiratorio
Esofago superiore

Laringe v

Trachea — N ¢

b \\

Polmone Polmone aAnparato

J . E A%y ..
destro /A~ WA B2/ A3 NSO respiratorio
2 N B Bronco | inferiore
sinistro

Intercostali

Muscoli usati nella ventilazione:
INSPIRAZIONE: diaframma, intercostali esterni,
sternocleidomastoideo, scaleno
ESPIRAZIONE:
intercostali interni, addominali
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Ramificazioni delle vie aeree

Nome Divisione | Diametro (mm) Quantita A::se:"r:as&ﬁ%m
Trachea 0 15-22 1 2,5
Bronchi primari 1 10-15 2
Bronchi 2 4
piu piccoli
Sistema /\ /\ /\ .
di conduzione 4 1-10
5
\J
6-11 1x10* \
2 x 10* 100
= = - 12-23 0,5-1 l ‘
8x 107 5x 10°
Superfici.o
di scamblo 24 03 3-6 x 108 >1x 108
- p— 750
Inspirazione | Espirazione
T +2
Pressione
TS| alveolare = P D ! 500
(mm Ho) Le modificazioni della pressione
Ay Ml durante la respirazione tranquilla -
=1
A
N -2 C, & Cs

0 1 2 3 4

Tempo (s)
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Pressione nella cavita pleurica

(a) il ritorno elastico del polmone normale a (b) se la cavita pleurica viene posta in
riposo crea una spinta verso I'interno, mentre il comunicazione con l'atmosfera si ha un
ritorno elastico della parete toracica tira verso flusso di aria verso I'interno della cavita. Il
I’'esterno. La pressione nel liquido tra le polmone collassa completamente e la
membrane pleuriche € minore di quella gabbia toracica si espande leggermente
atmosferica. (PNEUMOTORACE)
P =-3mmHg

La pressione intrapleurica
e subatmosferica.

Il polmone collassa

alla dimensione che assume
in assenza di stiramento
Foglietti

pleurici

Spazio
intrapleurico

> Membrane pleuriche

Aamma
La gabbia toracica
—

Se la cavita pleurica sigillata diviene
in comunicazione con I'atmosfera

si espande lievemente. L , :
I'aria fluisce al suo interno.

-
La tensione elastica La tensione elastica L. . i . i .
della parete toracica del polmone esercita trattamento_: rlpr’lst_lno r_a_pld_o di una con_d|Z|one pressoria end_ocawtarla
esercita una trazione una trazione verso adeguata affinché si verifichi la riespansione del polmone colpito (per es.
verso l'esterno sulla linterno drenaggio del cavo pleurico con una valvola che consente la fuoriuscita di
parete toracica. aria durante la fase di espirazione e ne impedisce I’entrata durante la fase
inspiratoria)
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Il SURFACTANT IMPEDISCE li COLLASSO DEGLI ALVEOLI

alveolo piu piccolo presenta una concentrazione di surfactant maggiore per cui la
sua tensione superficiale e inferiore. La maggiore concentrazione di surfactant negli
alveoli piu piccoli rende uguale la pressione tra gli alveoli piu piccoli e piu grandi

il surfactant riduce
la tensione superficiale (T)

(a) Legge di Laplace
P=2Tlr

P = pressione

T = tensione di superficie
r =raggio

L’aria scorre
verso 'alveolo
pit grande

Alveolo piu grande Alveolo piu piccolo

r=2 r=1 r=2 r=1

T=3 T=3 T=2 T=1
P=(2e3)2 P=(23)/1 P=(2e2)2 P=(2e1)/1

P=3 P=6 P=2 P=2

La pressione & superiore
nell’alveolo piu piccolo

La pressione & uguale
nell’alveolo grande e piccolo
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| gas respiratori Oz e CO2 diffondono in direzioni opposte lungo
Il proprio gradiente di pressione parziale

POLMONI Alveoli
g Po, = 100 mmHg =

P002 =40 mmHg
0,

Arteria polmonare Vena polmonare

S

TESSUTI -~

Arteria sistemica
0,

Po2 >10 mmHg

Vena sistemica

CO,

Capillari
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Trasporto dell’ossigeno nel sangue

SANGUE ARTERIOSO

O, disciolto nel plasma (~ Po,) <2%

Y
O, 0, +Hb —> HbeO,
> 98%
Eritrocita
Alveoli T'a:ﬁ;m 4
cellule
Cellule

V

N <
/
HbeO, —> Hb + O, / =F , o,

l

Impiegato
nella
O, disciolto nel plasma /| respirazione

\cellulare
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L’emoglobina

Una molecola di emoglobina € composta da 4 catene Ciascun gruppo eme consiste di un anello
proteiche ciascuna delle quali circonda un gruppo eme porfirinico con un atomo di ferro al centro
Hemoglobin molecule Heme group

R = additional C, H, O groups

v P 02

Deossiemoglobina Ossiemoglobina
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Trasporto dell’anidride carbonica nel sangue

SANGUE VENOSO
CO) » CO, disciolta
r (7%)
L Y Eritrocita
Respirazione CO, + Hb ——> HbeCO, (23%) ClE
cellulare l
nei tessuti = 7
e HCO HCO, nel
periferici CO, + H,0 CA, H,CO,4 { : plasmg (70%)
: H* + Hb —> HbeH
Trasporto
al

/ polmoni

v

CO, disciolta » CO, disciolta CO,

HbeCO, —> Hb + CO,

Cl T

CA

HCOS_ HCOa_ _l—> H2C03 _>H20 + CO2
nel |
plasma HbeH — H* + Hb Alveoli
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Sistema Digerente

Processi Meccanici della Digestione
prOceSSI On amenta I Contrazione Bolo Segmento ricevente

Tempo zero

‘_d/"\/k

Liquido Il bolo si muove in avanti

}<~ Lume del tratto digestivo —*"Parete* ferstisials «Sangue>| /’K

Secondi dopo

ot
Direzione del movimento
SECREZIONE

I k La peristalsi é la contrazione progressiva di sezioni successive di muscolatura

liscia che si dirige, direzione aborale, lungo il tratto gastrointestinale

DIGESTIONE ) /__\/__\/_\
© O O\ | ASSORBIMENTO <

MOTILITA <
Nessun movimento netto in avanti

La segmentazione é la principale attivita contrattile dell’intestino

Fisiologia
D.U. Silverthorn ‘Ea o _ tenue .
Copyright 2005, 2000 Casa Editrice Ambrosiana Le contrazioni segmentali servono al rimescolamento del contenuto

intestinale e non hanno capacita propulsiva
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La secrezione nel tratto gastrointestinale

SECREZIONE: processo energia-dipendente (sintesi e trasporto attivo) che necessita di un
abbondante flusso sanguigno (per ’approvvigionamento di O, e sostanze semplici)

Gli Enzimi digestivi

SEDE ENZIMA DIGERISCE
Ghiandole salivari Amilasi (Ptialina) Amido
Lipasi linguale Trigliceridi
Stomaco Pepsina (pepsinogeno) Proteine
Lipasi gastrica Trigliceridi
Pancreas Amilasi Amido
Lipasi e colipasi Trigliceridi
Fosfolipasi Fosfolipidi
Tripsina (tripsinogeno) Peptidi
Chimotripsina (chimotripsinogeno) Peptidi
Epitelio intestinale Enterochinasi Attiva la tripsina
Disaccaridasi Disaccaridi
Saccarasi Saccarosio
Maltasi Maltosio
Lattasi Lattosio
Peptidasi Peptidi
Endopeptidasi Leg. pept. int.
Esopeptidasi Leg. pept. term.
Amminopeptidasi Estr. NH2-term.
Carbossipeptidasi Estr. COOH-term.
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Secrezione di HCI nello

stomaco
= 1.5-2 L/giorno (soprattutto dalle cellule parietali)
- pH 1-2
- elettroliti principali: H*, Na+, K+, CI-

circa 109 cellule parietali nello stomaco

Meccanismi cellulari della secrezione
acida

Ciascuna cellula parietale secerne una soluzione isotonica
di HCI puro, contenente circa 150 mEq/L di Cl- e 150 mEq/L
di H* (nel plasma, CI- & 110 mEq/L e H* ¢ 0.00004 mEqg/L)

Lume Liquido §
dello stomaco interstiziale ;:)'
H,O ®

H" = H* + OH

Secrezione di acido
cloridrico da parte
della cellula parietale

|

La barriera di muco e bicarbonato
della mucosa gastrica

Protezione della superficie mucosa dello stomaco
da parte dello strato mucoso ricco di bicarbonato,
noto come “barriera mucosa dello stomaco”. Lo
strato sottostante al muco costituito da
bicarbonato rappresenta una barriera chimica che
neutralizza I’acido che arriva in prossimita delle
cellule mucose

Succo gastrico con (pH ~ 2)

Lo strato di muco forma una barriera fisica

, Strato
di muco

HCO; Il bicarbonato & una barriera  HCOj; ‘
chimica che neutralizza gli acidi

Sulla superficie cellulare pH ~ 7

O O j? o Qp o O 0—7 Goccioline

O O 5%) % di muco

&C))%) YO § a(% — Cellula
0|0 O

gastrica

Capillare
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Pancreas esocrino ed endocrino

ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE

ghiandola acinosa composta (simile alle ghiandole
salivari); gli acini costituiscono I’80-90% della
ghiandola; elaborato sistema duttale

Cellule
acinose
(secernono
enzimi)

Dal fegato /

Dotti epatici f
Dal Aiié&/
fegato N <—'
—_— -

}\ i

Cellule
Pancreas insulari
endocrino | (secernono
Cistifelle ormoni)

Duodeno

— Pancreas esocrino

Cellule dei
dotti
(secernono
un fluido |
ricco di
bicarbonati)

Condotto
coledoco

Pancreas

Q

"

Dotto pancreatico

Sfintere
di Oddi

Le secrezioni esocrine sono costituite da una
componente acquosa, ricca di bicarbonato, che
contribuisce a neutralizzare il contenuto
duodenale...

..e da una componente enzimatica
contenente gli enzimi della digestione dei
carboidrati, delle proteine e dei grassi

Lume
dell'intestino tenue

1

Tripsinogeno

—4_‘”——_—
Le secrezioni pancreatiche
contengono enzimi inattivi

L’enteropeptidasi
attiva la tripsina

La tripsina attiva
altri proenzimi

Y
( Chimotripsinogeno ——»|Chimotripsina

Procarbossipeptidasi -+ Carbossipeptidasi

Colipasi

Procolipasi
| Profosfolipasi » Fosfolipasi
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Equilibrio di massa giornaliero nel sistema digerente
Assorbimento di acqua ed elettroliti

Liquidi che entrano
nel sistema
digerente

2,0 L Cibi
e bevande
15Lsaliva —

(ghiandole
salivari)

Liquidi che escono

0,5 L bile dal sistema
(fegato) digerente
2,0 L Secrezioni — Rl iieme

gastriche

_ 7.5 L dall’intestino

1,5 L Secrezioni - teniie

pancreatiche

— 1,4 L dall’'intestino

1,5 L Secrezioni <= crasso
intestinali
Escrezione
— 0,1 L Nelle feci
9,0 L Entrate totali 9,0 L Rimossi
nel lume dal lume

Structure Relative

Surface
Surface Area
. Area Increase (m2)
Intestine as
Cylinder 0.33

e 200Ccm ==

Circular
Folds

%“""“

v ey

-
Microvilli ‘ 600 -

Assorbimento: trasferimento di sostanze dal
lume del tratto gastrointestinale al sangue

Siti dell’assorbimento: minimo nello stomaco e
nel colon - massimo: intestino tenue.

L’assorbimento é ulteriormente facilitato dal
movimento dei villi, che mescolano il chimo.
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assorbimento dell’acqua

Il movimento dell’acqua segue quello degli osmoliti, come ioni e nutrienti, per osmosi.
L’assorbimento dell’acqua nell’intestino puo avvenire anche contro un gradiente osmotico: I'intestino puo assorbire acqua anche
quando I'osmolarita nel lume é piu alta dell’osmolarita del sangue -

Cio si spiega mediante modello proposto da Curran (1962; Teoria dei 3 compartimenti)
Membrana A Membrana B

||
comparto comparto I : comparto
I TraSpOrto attivo +.> Ipl > sall IFI)I
di soluto I

Aumento di osmolarita p acqua

L’acqua segue in m
osmoticamente n > queSto o parto I

Barriera A impermeabile ai soluti: trasporto attivo di sali Semibarriera B rallenta la diffusione di soluti in lll

LUME

0 SANGUE
brana B

Membrana A

Comparto | Comparto Il

il compartimento

intercellulare (lI) funziona

. come una camera di

> sali compressione in cui l'acqua
acqua viene attratta per effetto

osmotico e spremuta per
effetto idraulico verso lo
spazio sottoepiteliale

Trasporto attivo
di Na*

L’acqua segue
osmoticamente




Digestione e assorbimento intestinale dei carboidrati

: -DO®®® Amido, g Lume Na'ey Glucosio :
_Cibo Al L gllcog'eno Q Galattosio Fruttosio
ingerito @@ Saccarosio "Maltoglo i

‘ &) Lattosio SGLT1
Maltosi
Amilasi L
salivare

\

L’amilasi salivare
Stomaco viene inattivata

.Q% \\ / \
- "
, / ‘
dal basso pH gastrico § !
I o
R I -
B Amilasi . \
' — .‘< pancreatica i \ SRR A GLUT2 |
t GLUTS 1

-———————-_-
e
C
----_—

Maltasi ,
oo S o @2 glucosio !
55i0 Saccarasi : . \ : |
- » @ & 1 glucosio +1 fruttosio Q ¢y Glucosio :
oo - @ & 1 glucosio + 1 galattosio . Fruttosio
o Capillare |
Sangue L» L» Verso

il fegato
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Digestione e assorbimento intestinale degli aminoacidi

Toood o
_Cibo Proteine Pepsina
Ingerito e proteasi pancreatiche

! v y

Na* Ami i Dipeptidi, H*
Q m tripeptidi @ Peptidi

Bocca Nessuna digestione proteica m l
Peptidasi

09&,_ HCI NI microvillare / ’
maco i \ | itosi
Sto o’ Pepsina .\ Peptidasi / Endocitosi
'. o, SQ. citosolica [ /
&Y. A=

S

§~ '
I

0050%° "’
| “lc' '
Proteasi : K
endopt;ptidasi ! —
900y 00 00 :
| 000
Esopeptidasi _ o
s v-_:_ 000 |
'°"°'. .- ." Q . Ammoacndl liberi Peptidi,
Na* forse alcune proteine
Capilllare
= '1 -
l Verso
Sangue il fegato
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S Q) el biari cal fgato Digestione e assorbimento

Grandi gocce e colesterolo rives}ocno le gocce lipidiche
® R intestinale dei grassi

lipidiche e
O IL FEGATO: una delle funzioni del fegato & la secrezione

di bile che emulsiona le particelle di grasso riducendole in
particelle piu piccole attaccabili dalle lipasi

Ricircolo Nei periodi intercorrenti tra i pasti, la bile viene raccolta nella
dei sali biliari colecisti

..
Emulsione O : O O

Lume
Lipasi pancreatica —~
e colipasi Il lato idrofilo
O O si associa con |'acqua
Micelle o © i Catena

laterale polare

Monogliceridi aww{]

+
acidi grassi liberi

S Trasporto
del colesterolo

Gocciolina lipidica

Sale biliare rivestita di acidi

eticolo

J% endoplasmatico<>
T liscio J

o Trigliceridi + colesterolo + proteine
| grassi assorbiti m o R o

si combinano nga;a.m | lipidi (principalmente trigliceridi) formano goccioline nello
con colesterolo [530:9 stomaco e vengono emulsionati nel duodeno da parte degli acidi

e proteine nelle cellule ‘Ql chilomicroni sono \ biliari. Cid incrementa I’area disponibile per ’azione degli enzimi
intestinali a formare rilasciati nel sistema linfatico

Il lato idrofobo
si associa con i lipidi

Cellule
dell’intestino
tenue

(1,2)

lipolitici del succo pancretico.

chilomicroni

O (3)
f N Le micelle miste sono piccole e diffondono attraverso i microvilli

Liquido ﬁ
interstiziale . Vaso (4)
Capillare @® chilifero Nell’enterocita i trigliceridi e i fosfolipidi vengono risintetizzati
l e depositati insieme ad altri lipidi nei chilomicroni
Linfa A . . (5) . . . . .
e | chilimicroni vengono esocitati. Sebbene i chilomicroni siano
la vena assorbiti nei vasi chiliferi, gli acidi grassi a catena corta possono
cava entrare nei capillari sanguigni direttamente.
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Sistema Cardiovascolare

Struttura del cuore

Alla testa

Dalla testa ed arti superiori

ed arti superiori

Vena cava Aorta
superiore Arteria
polmonare

Dal polmone

: Vena
Atrio destro polmonare

@
:)lgll\r/r%?\are Atrio sinistro

Valvola mitrale

—Valvola aortica
Valvola |

tricuspide

Ventricolo Ventricolo
destro sinistro
Vena cava

inferiore

Dal tronco

ed arti inferiori
Al tronco

ed arti inferiori

Schema della struttura del miocardio

Cardiomiociti

Disco
intercalare

« v
<%

Membrana

Corrente citoplasmatica

elettrica

. Disco
intercalare

™Y

Desmosoma

Sarcomeri

Canali
delle giunzioni
comunicanti
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Attivita elettrica della cellula di lavoro

del cuore

Canali di membrana

Canali del Na* si aprono
Canali del Na* si chiudono
Canali del Ca?* si aprono; canali rapidi del K* si chiudono

Canali del Ca?* si chiudono; canali lenti del K* si aprono

Basi ioniche dell’automatismo

Cardiaco

Le variazioni di potenziale in
una cellula del nodo SA sono

dovute a 3 principali correnti:

1. Corrente if (corrente dovuta a
canali If permeabili sia a K
che a Na: I'ingresso di Na+
supera l'uscita di K+)

2. Corrente in ingresso del Caz+

3. Corrente in uscita del K+

Py = Permeabilita allo ione X
- A
+20
< 9_ ¥ Px+ € 4Pgq2- _—
e D Fase
Z
©
§ - 0
()
!olo B
©
S -60 44Pnes &
o Potenziale di riposo
! «lg < p
-100 -
T T I I
0 100 200 300
Tempo (ms)
Y pp—— ot
<— | canali del Ca?*
si chiudono,
i canali dei K* si aprono
s 0+ i
= Molti canali
g del Ca?*
@ si aprono
-g -20— - i
£
-
% -40— e S, e e e e e - ——— -
s X Alcuni canali
= del Ca®* si aprono
X i canali |, si chiudono ;
(a 60— ] I canail Ig Si chiu I.canall |'
| canali | T Sl aprono
Potenziale Potenziale si aprono
pacemaker d’azione | canali del K* si chiudono

W WwE N S NREEEEO S wEEww
"

" fwrrwrwayrwE W wsrws wmEw
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Fibre veloci del muscolo scheletrico: ;
Tetano (sommazione delle scosse).

o mplice 3 SRR
geenea 50I0P Non sono mostrati i potenziali d’azione.
S A Stimolo per
€ il potenziale
= d'azione Tensione massima
c o e e e e
© [] Periodo .
-g refrattario
Q
qg’ S - Fenomeno
5 'g elettrico 0
= | == Fenomeno 2
-ﬁ = :
c meccanico 3
o 0
< B
J r T TEEY VT WY Y Y Y R
0 10 50 100 0 75 150 Tetfip6 (ms)

A Tempo (ms)

R ot BT It Il lungo periodo refrattario del muscolo cardiaco
x impedisce che si abbia contrazione tetanica.

i 3 S
E ©

0 =
4]
= o
s g 2 5
o (<) i £
= N ) &
(T} {2 = - £ =
£ £ S, S = S
B S 7 : kY e
s o Ik G
N
c 9 :
gl -90 0 S| -90 0
Q- — | I I | AR 0 25'0

0 100 200 250 A A A A A A Tempo (ms)
A Tempo (ms)

A Stimolo per il potenziale d'azione - Fenomeno elettrico
[] Periodo refrattario — Fenomeno meccanico
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) Depolarizzazione del nodo SA
—

nel cuore s

L’attivita elettrica raggiunge
rapidamente il nodo AV
) tramite le vie internodali.

(a) Il sistema
di conduzione del cuore

Nodo
SA
‘ La depolarizzazione
Vi <) sipropaga piu lentamente
e — attraverso |'atrio.
internodali La conduzione rallenta

nel nodo AV.

La depolarizzazione si sposta
rapidamente attraverso

il sistema di conduzione
ventricolare verso I'apice cardiaco.

Branche

—~——, Fibredi
Purkinje

L'onda di depolarizzazione
si propaga dall’apice verso la base.
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Tempo (ms)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Complesso |C«:;mplec*»so
o Ciclo cardiaco QRS
E_Iettro- e
cardiogramma P T b
(ECG) A~ Vi | § 3 = I d I
CICIO Cardaiaco

120+

Incisura
dicrota

Pressione Pressione |
(mm Hg) ventricolo |
sinistro T~
wd - : . . - - . .
Sistole atriale Contrazione ventricolare  Sistole ventricolare
isovolumica
Pressione
30+ atrio sinistro o
Diastole Sistole
ventricolare atriale

Toni
cardiaci

1354

Fase iniziale della diastole  Fase finale della diastole  Sistole atriale
ventricolare ventricolare

Volume
ventricolare
sinistro
(mL)

Sistole Sistole Diastole Sistole
atriale ventricolare ventricolare atriale

@ UniSalento — Scienze e Tecnologie per ’Ambiente — Fisiologia Generale — A.A. 2017-2018 — S. Marsigliante - # 3



OndaP

Segmento PQ

1 L’

contrazione atriale

Onda Q

OndaR

/

L’elettrocardiogramma
(ECQ) riflette I'attivita
elettrica del cuore

L’ECG é una rappresentazione elettrica di un
oggetto tridimensionale; questa é la ragione per
cui si utilizzano derivazioni multiple per valutare
la funzionalita cardiaca. Esso mostra la somma
dei potenziali elettrici generati in ogni istante da

tutte le cellule cardiache

Nella pratica clinica di solito si fanno registrazioni a
12 derivazioni ottenute con 9 elettrodi: 3 a livello
degli arti e 6 a livello del torace.

| segnali elettrici risultano molto indeboliti quando
raggiungono la cute:
Escursione pot. d’azione = 110 mV---> ECG =1 mV

-+ R
Onda P: OndaT:
depolarizzazione ripolarizzazione
degli atri del ventricolo
S
2 OndaP 9 OndaT
0
[ | |
| | |
I: > |< > :
I W AR |
Intervallo PR Intervallo QT
Complesso QRS:

rappresenta la progressione dell’onda di
depolarizzazione nel ventricolo

Onda S

contrazione ventricolare

S~

OndaT
R
;\A,_/’
Qg
Termine
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GITTATA SISTOLICA:
(volume di sangue del ventricolo prima della contrazione) —

(volume di sangue nel ventricolo dopo la contrazione)
cioe: 135 ml -65 ml =70 mi

GITTATA CARDIACA:
La quantita di sangue nell’unita di tempo (1 min)

cioe: frequenza cardiaca (N° battiti al minuto) x gittata sistolica
72 battiti/min x 70 ml = 5040 ml/min ~ 5 L/min

FREQUENZA CARDIACA:
A riposo, un valore medio della frequenza cardiaca in un soggetto adulto
e 70 battiti al minuto

Le branchie simpatica e parasimpatica del sistema nervoso autonomo
influenzano la frequenza cardiaca: il parasimpatico rallenta la frequenza
cardiaca mentre il simpatico 'aumenta
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1) BILANCIO IDRICO:
-controllo osmolarita (regolazione NaCl) dei liquidi

corporei e del volume dell’acqua cellulare di tutti i
tessuti

2) REGOLAZIONE IONICA:

-di ioni inorganici (Na*, K*, Ca2*, Mg2*, Cl-) ed organici
(escrezione di intermedi del ciclo di Krebs: succinato
e citrato);

3) REGOLAZIONE ACIDO-BASE:
-attuata mediante escrezione di H*;
-riassorbimento o produzione di HCO;,,

-regolazione di SO,2-, HPO,2-

4) ELIMINAZIONE dei PRODOTTI di RIFIUTO
prodotti del catabolismo delle proteine (urea);
e acido urico (dagli acidi nucleici);
e creatinina (dalla creatina muscolare);
» prodotti della degradazione dell’emoglobina;
» prodotti della degradazione degli ormoni;

pparato Renale

e sostanze chimiche estranee (farmaci, additivi alimentari, etc.)
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L’unita funzionale del rene
é il NEFRONE costituito da
1. corpuscolo renale,

2. tubulo prossimale,

3. ansa di Henle,

4. tubulo distale e

5. dotto collettore

CORPUSCOLO RENALE

Capsula del Bowman

Arteriola efferente

o\ ,\ 00
) QQ Al
'\’§

Glomerulo

Tubulo = A s

Branca Branca distale

Ansa di Henle

Cellule juxtaglomerulari

Endotelio

Arteriola afferente

Alla vescica
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La barriera di filtrazione e costituita da:

(c) | pedicelli dei podociti circondano ogni capillare, 1. endotelio_ dei capillari fenes§trato (pori di 700 A),
lasciando fessure attraverso cui avviene la filtrazione. permeabile ad acqua, soluti e a piccole molecole
Podoc L proteiche;
ot - alg::sul 2 2. lamina basale: barriera per le proteine plasmatiche;
di Bowman 3. pedicelli dei podociti sono separati da fessure di
filtrazione (diaframma di filtrazione 40x140 A) che
rallentano il passaggio di macromolecole
\1> Pedicelli
dei podociti
&) d:ﬁgigiti Fessure
S4pasddy di filtrazione
2 Pori <
v dell'endotelio
E Lamina
\ . basale
' \ endoteliale 3 Lume s
' ,,4 0,) dei capillari
‘ sS4 A :
& Poiché le cellule endoteliali, la Materiale
m membrana basale e le fessure di filtrato
filtrazione contengono
glicoproteine cariche
negativamente, la parete dei Lume della
capillari filtra sia in base alle capsula del
dimensioni che alla carica Bowman
elettrica
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dell’urina

F filtrazione glomerulare Quantita quantita quantita Quantita di soluto
R riassorbimento tubulare filtrata riassorbita secreta escreta
S secrezione tubulare F R S E
Arteriola Capillgri lari
efferente\ peritubulari
’ T Zone del nefrone nelle quali
Glomerulo — & =it - distile f: si verificano i 3 processi
/\'@‘} . generali che formano e
? = s modificano la composizione
ArteriOIa/ Tubulo ('f dell,urina
afferente Capsula prossimale
del Bowman \
LEGENDA hl
= Filtrazione: del sangue verso
- il lume l
= Riassorbimento: dal lume verso T Ansa 1~ I
il sangue S" I
") = Secrezione: dal sangue verso enie
=g T e vene
LE ) - Escrezione: dal lume verso Dotto -
I’ambiente esterno = collettore

Alla vescica e

E

all’ambiente esterno
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Nell’lUomo vengono filtrati ogni giorno dai glomeruli circa 180 litri di
sangue; viene escreto dalle urine meno dell’'un % dell’acqua e del
sodio filtrati, e quantita variabili degli altri soluti

é >99% del plasma
entrato nel rene torna
verso la circolazione
sistemica

Arteriola efferente

Capillari

f peritubulari
A
8@\ —> )

20% /{ 0 >19% del fluido
c.lel vo}ume & riassorbito
viene filtrato ‘\
é < dell'1%

oo danatrone. 9 del volume
Arteriola filtrato viene
afferente Glomerulo escreto verso
|'ambiente
Volume plasmatico esterno

che entra nell'arteriola
afferente = 100%
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P, - m —=Pg = pressione netta di filtrazione 1 primo stadio della

55 mm Hg - 30 mm Hg - 15 mm Hg = 10 mm Hg formazione dell’urina e la
Retericla produzione di un ultrafiltrato
efferente del plasma nei glomeruli
renali
3 L ultrafiltrazione & determinata

dalle forze di Starling che
dipendono da:

AT pressione netta ] ] ]
3 mm H B di filtrazione = ) 1) differenza di pressione

10 mmHg idrostatica tra lume del
capillare e lume della capsula
di Bowman (Py-Pgy;q);

Arteriola Capsula 2) pressione colloido-
afferente  Glomerulo del Bowman osmotica che si oppone alla
- filtrazione

CHIAVE DI LETTURA

P, = Pressione idrostatica nel capillare sanguigno

w = Gradiente di pressione colloido-osmotica
dovuto alla presenza di proteine nel plasma ma
non nella capsula di Bowman

Pg = Pressione idrostatica creata dalla presenza di

liquido nella capsula di Bowman

B
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(esempio di trasporto attivo primario nel rene)

o1 [ 1tis CHIAVE DI LETTURA

: # = Canale di membrana
|l filtrato - i
Ssicod s = Trasporto attivo

al liquido =

interstiziale

[Na™] elevata Na'] bassa Na" riassorbito

i 3 e m Il Na* penetra nella cellula attraverso canali aperti,
Na'—Na » [Na’'] elevata muovendosi secondo un gradiente elettrochimico
0 ATP) |
K ,

Il Na* viene pompato verso ’esterno a livello della

porzione basolaterale della cellula da una Na*™-K*- ATPasi
Cellula tubulare e o
Lume tubulare prossimale Liquido interstiziale
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(esempio di trasporto attivo secondario)

CHIAVE DI LETTURA

Trasporto attivo

O Trasporto attivo secondario

\

Trasporto mediante diffusione
Il filtrato facilitata

e simile B

al liquido

Interstiziale

N s _J Glucosio e Na*
Na'] elevata ' iti
{glu] ]bassa Nebosn e riassorbiti
[glu] elevata ) (glu] bassa

glu -glu---" ) @
oNa+
[Na'] elevata

G

Cellula tubulare

prossimale Liquido interstiziale

Lume tubulare

Il Na© muovendosi secondo gradiente trascina
il glucosio nella cellula contro il suo gradiente.

Il glucosio diffonde fuori a livello della porzione
basolaterale della cellula.

Il Na+ viene pompato verso I’esterno da una
Na“'-K*- ATPasi.

(d) Grafico composito che mostra la relazione tra
filtrazione, riassorbimento ed escrezione
del glucosio.

| Trasporto
massimo

Filtrazione, riassorbimento
ed escrezione del glucosio
(mg/min)

w
\l
o

100 300 500

Glucosio plasmatico
(mg/100 mL plasma)
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L’escrezione renale di acqua e regolata per preservare il bilancio idrico

Se ——

il volume
scende
troppo,
la VFG
si annulla

| reni possono solo conservare liquidi.
Non possono reintegrare il volume
di liquidi persi.

Aumento di volume Perdita di volume

Filtrazione

glomerulare
(VFG)
| liquidi
Volume passoq no
dei I|qU|Q| attraverso
corporel i reni

| reni
conservano feag——
il volume

Riassorbimento
di H,0O regolato

LaVFG
puo essere
regolata

Perdita
di volume

nelle urine

Ruolo del rene nel bilancio

idrico dello organismo

Riassorbimento facoltativo dell’acqua

L’ormone antidiuretico (ADH), o vasopressina, regola

ADH Assente

_/_\Loo mOsM {
_/\%

’escrezione renale di acqua
ADH presente

900 mOsM

1200 mOsM

e,
o) ﬁ@
300
100 mOsM Medulla mOs
=Nl &
500 mOsM [N
100 mOsM 600 mOsM @ msoog
» 700 mOsM N
P
gogtec“ng Vasa recta
100 mOsM B 800 mOsM
900 mOsM 900
1000 mOsM | >
100 mOsM
2 %
@ 1100 mOsM 1200 mOsM
Urine = 100 mOsM 1200 mOsM Urine = 1200 mOsM

\
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MECCANISMO di AZIONE dell’ADH (vasopressina)

Sezione trasversa
del tubulo renale

Filtvrato /—"*@

300 mOsm

Esocitosi —
di vescicole

O

Vescicole | o
di immagazzinamento }
\ [l
Secondo \
messaggero

Pori per I'acqua
(Acquaporina-2)

Recettore per
la vasopressina

: —\
| /

% AMP ‘ /hasopressma

\
‘ | et
Lume / } Liquido Vasa
\ Cellula del dotto collettore : .
o] del dotto | | lnte-;stlllzauale ST
collettore / / midollare
= |
o | e
— " :L—‘> o B —— —_—
) - < >\ <
Y (F S - R
\ a
)
( 600 mOsM ‘

z 600 mOsM
— -
700 mOsM

O
O

O

La vasopressina si lega
a recettori di membrana.

| recettori attivano
Il sistema del secondo
messaggero cAMP.

La cellula inserisce pori
per I'acqua AQP2
nella membrana apicale.

L'acqua viene assorbita
nel sangue per osmosi.
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