
Le funzioni dell’apparato escretore 

Mantenimento della composizione e controllo del volume dei liquidi corporei 
(liquido intracellulare, liquido interstiziale e sangue) 

 

  Equilibrio salino (controllo della composizione elettrolitica) 

  Equilibrio idrico (controllo della pressione arteriosa) 

  Secrezione (escrezione) 

[N.B. Animali conformi e regolatori] 

  Endocrina (controllo dell’eritropoiesi) 



L’influenza dell’ambiente  

I compiti e le strategie utilizzate dal sistema escretore 
dipendono dalle caratteristiche dell’ambiente in cui l’animale vive  

 

  ambiente acquatico  obiettivo: equilibrio salino 

  ambiente terrestre  obiettivo: equilibrio salino e idrico 

L’obiettivo si raggiunge mediante  
produzione di urina poco o molto concentrata (animali acquatici e terrestri) 

 e per trasporto attivo di sali a livello di branchie o superficie corporea 
(pesci d’acqua dolce, anfibi) 

 
L’apparato escretore raggiunge il massimo dell’efficienza  

in animali che vivono in ambienti terrestri estremi 

 



L’influenza dell’ambiente: gli adattamenti  

N.B. Le frecce nere mostrano le strategie adottate dall’animale 



L’apparato escretore negli Invertebrati 

Metanefridio 



Il nefrone attraverso l’evoluzione nei Vertebrati 

La struttura del nefrone è abbastanza conservata. Esso è composto dal glomerulo, che si connette al tubulo 
prossimale, per continuare nel segmento intermedio e nel tubulo distale, che sfocia nel sistema escretorio. 
I mammiferi presentano in aggiunta l’ansa di Henle, che permette la concentrazione delle urine, mentre gli uccelli 
presentano due tipi di nefroni, con ansa di Henle (“tipo mammifero”) o senza ansa di Henle (“tipo rettile”). 



L’anatomia dell’apparato urinario 



L’anatomia del rene 



          La morfologia 
e l’istologia del nefrone 



L’irrorazione del rene e del nefrone 



I tre processi di scambio del tubulo renale 

1 
2 3 

urina 



L’anatomia 
del corpuscolo renale 



La membrana filtrante e l’ultrafiltrazione glomerulare 

E’ costituita dall’endotelio capillare fenestrato e dal foglietto 
viscerale della capsula del Bowman separate dalla membrana basale. 
 
La selezione operata dalla membrana filtrante è: 
 

  dimensione-dipendente 

  carica elettrica-dipendente 

 



(7-10 nm) 

(70-100 nm) 

(25-60 nm) 

La porosità dei diversi strati della membrana filtrante 



I fattori che influenzano l’ultrafiltrazione renale: 
il peso molecolare 



I fattori che influenzano  
l’ultrafiltrazione renale: 
le cariche 



I fattori che influenzano  
la pressione effettiva 
di filtrazione (Peff) 



I gradienti pressori nel glomerulo, 
la pressione effettiva di filtrazione 

e la velocità di filtrazione glomerulare  

125 ml/min 

Pef = Kf (PIcap – PItub) – (POcap – POtub) 



La frazione di filtrazione glomerulare 

Posti i valori di 650 ml/min per il flusso plasmatico renale e di  

125 ml/min per la velocità di filtrazione glomerulare, allora: 
 

 
Frazione di filtrazione glomerulare (%) = (125/650) 100 = 19% 

 
 
 

Prodotti 180 litri di ultrafiltrato al giorno! 



Il tubulo prossimale: il riassorbimento obbligatorio 



L’ultrastruttura di una cellula del tubulo prossimale  



Il meccanismo di riassorbimento transcellulare del 
glucosio: 
 

- riassorbimento attivo secondario a trasporto massimo (Tm) 



La capacità renale di concentrare l’urina 



Meccanismo di concentrazione dell’urina o controcorrente 
L’importanza della midollare renale iperosmotica 



La diversa morfologia  
dell’epitelio prossimale 
e dell’epitelio distale 



Morfologia delle cellule principali e delle cellule intercalari 



I maggiori sistemi di trasporto del tubulo renale 

ADH 
Aldosterone 

Controllo 
pH 

Controllo 
pH 





La rapidità d’azione dell’ormone antidiuretico (ADH) 



I fattori che controllano la secrezione di ormone ADH 

1 

2 

3 
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e paraventricolare 

o ipotalamo-ipofisario 



Produzione ed effetti dell’ormone antidiuretico (ADH) 

Effetto renale (V2) 

Effetto sistemico (V1) 



Il meccanismo d’azione dell’ormone antidiuretico  
a livello del tubulo distale (recettore V2) 

V2 



Il fenomeno della sete 

* 

*Centro ipotalamico 



Il meccanismo d’azione dell’ormone aldosterone 



Il ruolo del rene nel controllo del pH ematico 

Controllo 
pH 

Controllo 
pH 



I valori fisiologici del pH 



Sistema tampone ac. carbonico – bicarbonato 
 

 H2CO3          H+ + HCO3- 
 

 CO2 + H2O        H2CO3        H+ + HCO3
- 

 
 
 

Sistema tampone dei fosfati 
 
            H2PO4

-         H+ + HPO4
- 

 

 
Sistema tampone delle proteine 
 
                HPr        H+ + HPr- 

I sistemi tampone 



Il controllo del pH 

 
Attivazione ICA 

 

 
Iperventilazione 

 



L’autoregolazione renale  



La diuresi è funzione della pressione arteriosa 



L’autoregolazione renale 
1)   il controllo della pressione glomerulare (riflesso miogeno) 

 
Teoria metabolica  
(accumulo locale di metaboliti) 
 

Teoria delle sostanze vasoattive 
(prostaglandine, chinine)  



L’autoregolazione renale 
2) Il sistema renina-angiotensina II (RAS) 



Riflesso barocettivo 

[Na+] 

Gli stimoli attivatori del sistema RAS 
 

 

  diminuzione PA 

  ridotto apporto alimentare di Na+ 



Le fasi dell’attivazione del sistema RAS 



A livello renale: 
 
1.  Effetto sulla circolazione glomerulare 
    - vasocostrizione dell’arteriola efferente 
 
2. Effetto sul riassorbimento di Na+ e quindi di H2O 
    - sinergismo Angiotensina II – Aldosterone 
 

Gli effetti dell’Angiotensina II 

1 

2 



Gli effetti dell’Angiotensina II 

A livello sistemico: 
 
1.  Stimolazione dei centri ipotalamici “della sete” e “della fame di sale” 
 
2. Azione tonica sul cuore e vasocostrizione 
 

1 

2 

2 

2 



Il rene e la produzione di eritropoietina (Epo) 

L’adattamento all’altitudine: 
l’acclimatazione 


