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74 Nefrologia in practica Medicului de Familie

(arteriale, venoase. limfatice), nervi $i celule intersti{iale de tip fagocitic ai f}bro-
blastic. in timp ce in medular[ (compusi din piramidele renale Malpighi) se -qdsesc
ansele Henle. porliunile terminale ale tr-rbilor colectori. ducturile terminale, vase

(vasa recta - capiiiuele peritubulare din jurLrl anselor Henle, artere, vene, lim-
fatice), nervi qi celule intersri{iale mecliilare. intre tubii renali existd un spa{iu

limitat, cu rol de sus{inere. denurlit interstiliul rcnal" care con{ile lesut conjr-rnctiv,

c0teva celule qi reteaua bogata de clpilare peritubulare. Exista doui tipuri de

nefroni I l.6l tFigura 2r:

- juxtamedulari. ai ciror -elolreruli sunt situali in profurrzimea corticalei,
aproape de joncliunea cu medulara. Reprezinti circa 1-57o dintre nefroni qi

surt caracteriza{i de ansi Henle lungi. Au rol primordial in concentrarea
urinei:

- corticali, ai cdror glomeruli sunt situafi in regiunea superliciali a corticalei.
Sunt rr-rajoritari (85%) qi au anse Henle scurte.

F CaFsula
renali

TCP

TCD Corticala

Corpuscul
glomerular

Itriedulara

Tuh colector

Ansa Henle

Figura 2. Tipuri de nefroni (credit pentru imagine: Artwolk by Hol1y Fischer. modificati:
iblositd in terrnenii licerilei CC-BY 3"0 - https://creativecomrnons.or-gflicenses/by/3.0).

TCD: tub contort distal; TCP: tub contort proxirnal.
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16 Nefrologia in practica Medicului de Familie

- reabsorbtia tubulard realizeazd recuperarea nutrienlilor (qi apei) prin procese

active $i pasive la nivelul tubilor renali;

- secrelia tubulard permite eliminarea de solviti qi reziduuri la nivelul tubilor
distali gi colectori.

Fluxul sanguin care aiunge la nivelul rinichilor reprezintd 20-25% din debitul
cardiac (circa I litru pe minut) gi peste 90% din acesta asigur[ irigarea corticalei.
unde existd glomerulii. Fluxul plasnratic renal esre de 600-650ml/min qi 20c/c din
acesta este filtrat glomerular. astfel incit sAn-eele din corpul uman este filtrat in
intregirne de multe ori zilnic f6.81. Compozilia ultrafiltratului glomerular (urina
primitivd) este apoi modificata pe mdsurd ce strdbate tubii renali prin procesele de

reabsorblie ;i secrelie. in final rezultind un volum nonnal de 800-2.000mL urini in
fiecare zi.

Homeostatici Func[ie lletabolici

Funcfie Ercretorie Hormonali

- podocite (celult

corp mare gi pr
extern[ a memb

menlinerea aces

- celule epitelial
mdrginesc la in1

ArteridaefercnE

fpritil.ilt+

TGD
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Figura 4. Diagrama
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Figura 3. Func{iile rinichiului. Mg: magneziu; PG: prostaglandine

Filtrarea glomerulari

Glomerulul este unitatea de filtrare a rinichiului. ConJine patru tipuri de celule
constitutive (native) [1,4,11] (Figura 4):

- celule endoteliale - sunt celule aplatizate qi fenestrate care mirginesc la
interior capilerele glomerulare ;

- celule mezangiale - sunt celule musculare netede, specializate, de formd
neregulati, care fonneazd axr-rl structural al glomeruluh,ri qi au roluri
diverse: contraclie, fagocitozd. sintezd a matricei extracelulare, secre{ie de
mediatori ai intlama{iei;
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18 Nefrologia in practica Medicului de Familie

accesul clirect al macromoleculeior filtrate [a mezangiu qi interacliunea rnezangiu -
endoteliu l5l.

intre cele doul straturi de ceiule epiteliale ale capsr-rlei Bowman se afld spajiul
Bowman (spa{iul r"trinar), locnl unde este coiectat ultrafiltratul glomerular [4].

Filtrarea glomerultud normald este un proces selectiv, in care apa gi compo-
nenlii plasmatici micromolecLllari trec liber. pasiv. din lumenul capilarelor glome-
rulare in spaliui urinar. in timp ce celuiele circulante sanguine (eritrocite. leuco-
cite), componentele plasrnatice cu sreutxte rnoleculard miue, fbrmd sferoidala qi

cele anionice (precum proteineie) suiit retinute in singe. Rezulti urina primitivi,
care este practic fdra proteine. Selectivitatea filtrarii glomerulare este dependentd
de mdrimea moleculelor. configuralia gi sarcina ior electrici negativ[, pe de o
palte, qi de structura biu'ierei de filtrare glomerulari cu porii de diferite dimensiuni
qi giicoproteinele sale incdrcate negativ. pe de alt5 parte. Bariera de filtrare
glomerularl este formiita din trei srraturi [4,5,8,1 1] (Figura 5):

l. Encloteliul glonterular fenestrat (pori de 60-80nm, care impiedicd pasajul
elementelor figurate ale sdngelui), acoperit de glicocalixul (preponderent
proteoglicani - glicozaminoglican gi sialoproteine) incbrcat electric ne-
gativ, ceea ce contribuie la restric{ionarea filtrdrii moleculelor incdrcate
negativ. Fenestrele acoperi pAna Ia 50a/o din suprafala peretelui capilar
(glomerular[).

2. Mentbrcrnct baz,ald glomerulara (MBG), matrice poroasd alcAtlritA din
fibrile de colagen, laminind. proteoglicani gi alte structuri proteice, cu pori
heterogeni de pAnd la 10nm. Are trei straturi distincte la microscopia elec-
tronicd: larnina rara interna, lamina densa gi lamina rara externa. Reali-
zeazd funclia de bariera grosieri atat din ac{iunea ca barieri de dimensiune
(rnecanic6) dezvoltatd de laminind qi colagenul tip IV. cat $i din ac{iunea
ca barierd electrostaticd generatd de heparan sulfatul incdrcat electric
negati v.

3. Stratul podocilektr cu cliaJfuLgntu tle.filtrore dintre pedicele, care este con-
siderat bariera fina finala in procesul ultlafiltririi glomerulare. Pedicelele
acoperd integral sr-rprafala peretelui capilar. dar intre pedicete adiacente
existd mici fante de liltrare acoperite de foi{e sub{iri membranoase, cu ro1

de jonc{iune intercelulara iclialiagma de llltrare format[ dintr-un complex
de proteine, prinue care neliina gi podocina - exprimate exclusiv 1a acest
nivel), cu pori de 4-l4nm. Podocitele sunt acoperite pe fala dinspre spaliul
urinar de glicoproteine (podocalixind), care asigura sarcina electricd ne-
gativ5, ceea ce contribuie irtAt la selectivitatea flltrarii, cAt qi la men{inerea
formei podocitelor gi a distanlei dintre pedicele.

Strat
podocitar

TBG

Strat
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Figura 5, Diagrar
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Coeficientul de r-rltrafiltrare depinde cle suprafala de liltrare glomerulara (S) gi

de conductivitatea fluidului pe unitatea de supral){5 (unitate de permeabilitate. Lp).
in conclilii normale. deoarece bariera de filtrare este complet imperrr-reabili pentru
proteine, coeficientul de reflexie este l. iar ultrafiltr:atui (lichidul din spaliul
Bownan) nu conline proteine. astfel c[ lls esle 0, ecua{ia devine [10]:

FG = LPXSX(PG _Pe -no)

Presiunea neti de r-rltrafiltrare glomerulari este va-iabili, intre i0-15mmHg la
capdtul dinspre arteriola aferenti al capilarelor glomerulare gi 2rnrnHg spre arte-
riola ef'erentd. Presiunea hidrostatica intraglomerulard este de circa 4-5-60rmnHg.
mai mare decit in alte capilare sanguine. iar presiunea oncotica din capilare variazd
intre 2OmmHg Ia capltul aferent ai capilarelor qi 3OmmH_u la cel eferent (datorita
concentririi proteinelor din singeJe capilar consecutiv ultraiiltr'[rii.y. Multipii
factori fiziologici qi patologici influen{eazd for(ele care intervin in ecua{ia liltradi
glomerulare. Astfel, presiunea hidrostatici din capiiarele glomerulare depinde de

rezistenla arterioleior a1'erenti ;i eferentS: scade odath cr-r contrac!ia arteriolei
af'erente qi cregte atunci cind se contractd iuteriola el'erentd. Pe de aita parte, pre-
siunea oncoticd intracapilard cre;te in condi{ii de deshidratare qi scade in situa}iile
cu hipoproteinemie [8]. Totodata, suprafala de filtrare glomerulard (componenta
esenlial5 a coeficientului specific de ultrafiltrare) variazi in funcqie de activitatea
celulelor mezangiale: relaxarea lor o cr:egte, iar contrac{ia 1or. precum q;i produc{ia
in exces a matricei mezangiale determinl reducerea sa [10].

in condilii fiziologice, filtrarea glomerr-rlari este stricrt reglata atAt intrinsec
(autoreglare), cdt 9i prin factori externi (tnfluen(e neur"o-hormonale sistemice)

17,8.101:
l. Autoreglarea perntite rnen{inerea cvasi-constanti a fluxului sanguin pdn

giomeruli ca urlnare a ajustarii rezisten{ei arterioiare in func{ie de modifi-
cirile presiunii de perfuzie. Acest mecanism cuprinde doui coruponente,
care conduc la o schimbare ?n rezisten{a arteriolm[ precapilard:

' .feedboL'k mio-een renal - mecanism intrinsec peretelui arteriolar depen-
dent de varia{ia concentraliei citoplasnatice a calciului in celulele
musculare netede. Ac{ioneazd pe termen scurt. asi_{urind proteclie fa{d
de creqteri/scdderi rapide ale presiunii arteriale 1de exempiu, creiterea
tonusului iu-teriolei af'erente ca rdspuns la creqterca presitinii arteriale
previne cre$terea presiunii ir.rtraglomerLriare. deoarece reduce fluxui
plasmatic renal);

' .fbedback tubulo-glomerular - constd in modularea rezistenlei rtrteriolelor
aferentd qi ef-erenti ca rdspuns la concentra{ia socliului din TCD. sesizatd
de macula densa a aparatului .juxtaglonterular. Are efect intirziat, im-
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Figura 6. Contribufia segmentelor nefronului la formarea urinei. C.: contort, Na:

sodiu; K: potasiu; POa: fosfat; Ca: calciu; Cl: clor, Mg: magneziu; HCOg-: bicarbonat.

Tubul contort proximal este compus dintr-un epiteliu cuboidal simplu,
permeabil pentru apd. Celulele epiteliului TCP au multe mitocondrii, ceea ce
permite productria de adenozin-trifosfat (ATP), care asigurd energia indispensabild
proceselor de resorb{ie activd de la acest nivel. Altd adaptare structural5 esenliald
pentru indeplinirea funcliei este prezenta a numerogi microvili la suprafala
celulelor epiteliale, cu aspect de margine in perie - specificd TCP, ceea ce mere$te
in mod substantrial suprafatra de reabsorbJie a tubului proximal. TCP primeqte urina
primard din spaliul urinar al glomerulului qi realizeazd reabsorblia majoritdfii
solvi{ilor filtrali prin transport activ (cu consum de energie) sau pasiv (conform
gradientului de concentralie sau electric), precum gi produclia ionilor de amoniu,
care are rol esenlial in menlinerea echilibrului acido-bazic [1,6,10,13]. Astfel, in
TCP sunt reabsorbite din lumen in circula{ia sanguinS: aproximativ c6te doul
treimi din cantit5tile filtrate de sodiu, apd, clor, potasiu, calciu gi fosfat, o treime
din cea de magneziu gi 80-857o din bicarbonatul filtrat. Reabsorblia sodiului la
acest nivel este urmatd de transportul pasiv al apei prin osmoz[. Aceastd reab-
sorblie izotond reduce volumul urinei primitive fer6 a-i modifica osmolaritatea.

Reabsorb{ia activd. a sodiului are, de asemenea, rol decisiv in reabsorb}ia prin
co-transport a ghtcoze| bicarbonatului, fosfatului, sulfatului gi a unor aminoacizi
[1,14,15]. Glucoza gi aminoacizii sunt reabsorbili in proporfie de l00%o in tubul
contort proximal. Totugi, pentru fiecare solvit existd un prag maximal de transport
tubular, astfel inc6t excesul nu mai poate fi recuperat gi este eliminat in urind [6].
De exemplu, in condi{ii fiziologice, transportul tubular maxim al glucozei este de
260-350mglmin, ceea ce corespunde unei concentra{ii serice de 180-200mg/dl
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