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Localizacao:

The kidneys are located retroperitoneally
at the level of the lower ribs.

Diaphragm-—

Inferior
venacava
Left
Right kidney
kidney
Karia e Renal
artery
Ureter \
Renal
Peritoneum vein
(cut)
\ Urinary
Rectum bladder



B. Rim direito seccionado em varios planos,
expondo o parénquima e a pelve renal

Cartex renal

Medula renal
(com pirdmides renais)

Papila renal

Coluna renal (de Bertin)

Capsula fibrosa

Calices renais menores

Vasos sangiiineos
entrando no
parénquima renal

Seio renal

Cailices renais maiores

Pelve renal

Raio medular

(parte radiada) Gordura no seio renal

Calices renais menores




Rins unilobulares/unipiramidais - gato, cachorro, cavalo
e pequenos ruminantes

Rins multilobulares/multipiramidais - suinos e grandes
ruminantes




Manutencao do meio interno pelo rim

Regulacao do volume de agua do organismo:

Filtracdo diaria de 180 L do plasma, eliminacdode 1 a2 L
de urina

Controle do balanco eletrolitico: ions
Na*, K*, Mg?*, Cl-, HCO?, Ca?*, HPO,>

Regulacao do equilibrio acido-base:
excrecao de radicais acidos e conservar bases.



Excrecao de residuos metabolicos:
uréia, creatinina, acido urico

Regulacao da hemodinamica renal e sistémica:
acao hipertensor e hipotensor.

Participacéo na formacao dos globulos vermelhos:
producao de eritropoetina

Participacéo na regulacao do metabolismo 0sseo de
calcio e fosforo:

metabolismo da vitamina D.



Unidade funcional

e Néfron

Estruturas Principails:

- Corpusculo renal

- Tubulos renalis
(proximal,

distal, coletor)




Funcoes do nefron

* Filtracao; R —

ﬁ- .

]
=/

e Reabsorcao;

arteriole
BBBBBBBB

KEY:
# = Filtration: blood to lumen

o S e C re géo . mb = Reabsorption: lumen to blood

= Secretion: blood to lumen
= Excretion: lumen to external

environment

To bladder and
external environment



Néefron

Gato: 190.000/rim

Suinos:
1.250.000/rim

Cao: 400.000 a
415.000/rim

Bovinos:
4.000.000/rim

rte externa da m

Pa

Segmentos do Néfron

Capilares glomerulares
e espago de Bowman

Tubulo convoluto
proximal

@ Tdbulo reto proximal -
@ Ramo descendente fino
@ Ramo ascendente fino

@ Ramo ascendente espesso

@ Macula densa
Tubulo convoluto distal

@ Tubulo de ligagdo

Ducto coletor cortical

Ducto coletor medular
externo

Ducto coletor medular
interno




Vascularizacao renal

SANGUE RIM
Artéria renal
. ( proveniente da aorta ) /
g se ramifica em
artérias de menor calibre

/ ] \

Capilares peritubulares

/

Capilares glomerulares — Reunidos porcéo final

Veia renal
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eritubular = {#
sapillaries | W

Cortex

Medulla

Arteriola Arteriola aferente

: Glomérulo Capsula de 7
Tadbula ———\ Bowman Eferent?;’ ; |
praximal | o ; - Tibulo distal

ramo da
Yela cava
renal

I
cava
renal

artéria
renal

_____

capilares
peritubulares

ramo da
artéria

Alca de Henle
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Inervacao Renal

-Inervacao simpatica;

- Ativacao libera norepinefrina

[ Vasoconstricao ]

Reabsorcao
tubular de sodio

Estimulacéo secrecao de
renina
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Corpusculo Renal -
glomerulo capilar e capsula de Bowman

Arteriola
aferente

Glomérulo
capilar

~arede externa
Ja capsula de
Bowman

“arede interna
da capsula de
Bowman

Espaco
2= Bowman

Tubulo proximal

Célula da mécula densa — /ﬁﬁt W
\ |

\ Inicio do tibulo distal
Arteriola j Arteriola
alerente eferente
Célula granular Célula mesangial
(produtora de renina) " extraglomerular
(almofada polar)

Fibra nervosa simpatica

Capilar glomerular

Membrana basal
Célula mesangial

Poddcito
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Bowman's capsule

‘Capsular epithelium

tubule

Bowmans capsule

renoia Paredeinterna Endotélio  Memorana
erente dacépsulade  capilar basal, |
Bowman .\

Podocito

Fenda de
filtragdo

Prolongamento
primario

Prolongamento
secundario
(pedicélio)

Corpusculo Renal

-Endotélio capilar;
- Membrana basal;

- Podacitos (celulas epiteliais)

Sangue no interior do capilar glomerular

Endotélio capilar
Membrana basal

Parede interna da capsula
de Bowman (pedicélio)

Filtrado glomerular no

interior do espago
de Bowman




Filtracao Glomerular

Footprocesses
of podocyte
/]

Poresin

Capillary__

[umen

endotheliu& '

}. \_~" [Filtored

material

Lumenof
. Bowman's
capsule

Forcas que produzem a
filtracao:

- Pressado oncotica;

- Pressao hidrostatica;
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Intensidade
= dafiltragio
glomerular (FG)
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Onde,
FG = filtracao glomerular

K:= coeficiente de filtragao (produto da area de membrana capilar
pela permeabilidade a agua)

P.c = pressao hidrostatica no capilar glomerular (+60 mmHg)
Peg = pressao hidrostatica no espaco de Bowman (-18 mmHg)
Ticg = Pressdo oncotica no capilar glomerular (-32 mmHg)

g =
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Fluxo sanguineo renal (FSR)

- Eficacia do rim como orgao regulador depende da
Intensidade do aporte sanguineo;

- FSR ¢ indiretamente proporcional ao gradiente de
pressao entre a arteria e a vela renal;

- FSR ¢ Inversamente proporcional a resisténcia dos
vasos renalis (arteriolas).
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Alteracoes no fluxo plasmatico renal (FPR) e taxa
de filtracao glomerular (TFG)

Efeito FPR TFG fracao de
filtracao
(TFG/FPR)
Constricdo arteriola aferente ! | |
Const. arteriola eferente ' ! !
v v
[ ] aumentada de pr. plasm. NA
[ ] diminuida de pr. plasm. NA 4 4

Constricao do ureter NA | |
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Auto regulacao FSR
Miogénico

- O aumento da pressao arterial
abre canais idnicos sensiveis ao
estiramento na arteriola

aferente, causando:
* Vasoconstricao

* reducao do fluxo sanguineo

* reducao da pressao capsular

19




Bala

Efferent
arteriole

Auto regulacao

nc¢o Justaglomerular

Glomerular capillary

Lumen of
Bowman's

Distal tubule - =

Macula
densa

Direction of —
blood flow

7, quv

Afferent ———

arteriole

Granular cells (juxtaglomerular cells)

- Ass células da macula densa
(localizadas no complexo
justaglomerular) sdo sensiveis
ao fluxo tubular e segregam
substancias vasoconstritoras ou
vasodilatadoras gue atuam na

arteriola aferente.
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1.Regulacao FSR

Sistema nervoso simpatico e catecolaminas
circulantes — vasoconstricao;

Angiotensina Il e hormonio antidiuretico (ADH)-
vVasoconstricao;

Endotelina — vasoconstricao;

Prostaglandinas, oxido nitrico, bradicinina, dopamina

— vasodilatadores:
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Mecanismos de transporte celular

- Difusao passiva: transporte de um lado a outro da
celula sem gasto de energia;

- Difusao facilitada: transporte ligado a um carreador

ou co-transportador sem gasto de energia - meio de maior
concentracio para 0 meio de menor concentracao;

- Transporte ativo: transporte com gasto de energia -
meio menos concentrado para um mais concentrado.
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Tubulo proximal

- Responsavel pela

reabsorcao;

- Alta capacidade de
transporte e baixo
gradiente de
concentracao;

Membrana luming
0u apical

Tightjunction

Espaco intercelular
Membrana basoleeral
ou peritubular
Membrana basal
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Reabsorcao

Tubulo Proximal

dos no tubulo

imal inicial, através de um sistema de transporte
Sependente do gradiente de s6dio na membrana luminal

A ucares-D-glicose e D-galactose
Momositol
Aminodcidos Smnodcidos:
Neutros: L-alanina, L-fenifalanina e L-glutamina
Acidos: L-glutamato e L-aspartato
Bisicos: L-arginina e L-ornitina
Iminodcidos:
L-prolina
B-aminodcidos: B-alanina, taurina
Cistina
Glicina
Lons: fosfato, sulfato e hidrogénio
Metabdlitos organicos:
L-lactato
Corpos cetdnicos: acetoacetato e B-hidroxibutirato
Intermedidrios do ciclo tricarboxilico
Succinato
a-cetoglutarato
Citrato

Glicose

Intersticio




Reabsorcao

- Sistemas de transporte

Transcelular — atraveés das o
celulas

Paracelular — entre as
células

TRANSCELULAR
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Alca de Henle

- Ramo descendente fino:
altamente permeavel a
agua

- Ramo ascendente fino e
grosso: baixa
permeabilidade a agua

26



Reabsor¢ao — Alca de Mecanismo de

Henle contracorrente
O fluido tubular ao passar pelo 3%/ 3;/ \i E
ramo descendente_va|~se\ leoL 1 @1 hor| @
concentrando em direcao a \Q’ 8| [gt®
curva da alca e ao atingir a > Q(% @
porcéo ascendente vai sendo - R T
- 7 ’ - - - \ Ho0 i
diluido até hipotonicidade gt o/ [F®
@®
| i
1200 w

tubulo distal




Concentragcdo osmotica

Humanos, bovinos, suinos: poucas alcas longas (1/3 a 1/5 do
total);

- Caes, gatos, coelhos, ovelhas e cabras: muitas alcas longas;

- Rato canguru: urina com osmolaridade até 6000-8000
mOsm/kg

- Castor: sO néfrons com alcas curtas — nao concentra sua urina
- Aves: alguns néfrons tém alca de Henle e outros néao
Aves marinhas: glandula de sal wr

OSMORREGULACAO:
Répteis e Aves marinhos

SRR Escassez de dgua e excesso de sal
(alimento)

De modo geral, guanto mais comprida a al¢a de Henle, maior a
habilidade de concentrar urina
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Tubulo distal

-Celulas cubicas:

- Poucas microvilosidades:

- Reabsorcao de NaCl, bicarbonato e calcio;

- Secreta H*, amonia;

29



Ducto coletor

Dois tipos celulares:

-Células principais ou claras: reabsorcao de sodio
e secrecao de potassio.

-Ceélulas intercalares ou escuras: ricas em anidrase
carbonica;

o — secrecao de H* pela H*- ATPase; reabsorcao de
K*por H*/ K* ATPase;

B — quando necessario secrecao de bicarbonato.



Reabsorcao

Tubulo Distal Ducto coletor

INTERSTICIO

INTERSTICIO

KJ—’ Ne'

Oglula Ly
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- Mesmos mecanismos de

transporte,

- Mesmo sistema de
trasporte;

- Dos capilares para o
Interior do tubulo

Secrecao

Anions

Cations

Substincias
endégenas

Drogas

Acidos graxos
AMP ciclico
Hipuratos
Hidroxibenzoatos
Hidroxindolacetato
Oxalato
Prostaglandinas
Sais biliares

Urato

Acetazolamida
Cefalotin
Clorotiazida
Etacrinato
Furosemida
Paraamino-hipurato
Penicilina G
Probenicida
Sacarina

Salicilato

Acetilcolina
Colina
Creatinina
Dopamina
Epinefrina
Histamina
Serotonina
Tiamina

Atropina
Cimetidina
Hexametdnio
Morfina
Neostigmina
Paraquate
Quinina
Trimetoprim
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Juadro 48.2 Resumo das principais contribuictes dos diferentes segmentos do néfron na homeostase dos solutos ¢ 4gua

Segmento do Néfron Principais Funcoes
BTN oo i s i AR Formagdo do ultrafiltrado plasmdtico
Tibulo Proximal CONVOIULO vvvvvvssvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssessseseses Reabsorcdo isotonica de 80% do fluido filtrado

Reabsorgio de 80% de Na* e de 70% de Cl filtrados

Reabsorcdo de K™,

HCO™,, Ca**, Mg**, uréia, dc. irico

Reabsorcdo total de glicose e aminodcidos

Alca de Henle ...........

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

s R | S P
B RLLIIY SREBIEIEIIE .. ovosesnsiussonsimsnenssassssekssrsnns emesshestss ssssseessesatoesmcbeser el ekt essee

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Secregdo de H'

Mecanismo contracorrente multiplicador devido a;
Reabsorcdo de dgua e secrecdo de sais e uréia
Reabsorcdo de sais. Impermedvel & dgua
Regulaciio da excregdio de Mg**

Reabsorcdo de pequena fragio do NaCl filtrado
Regulagio da excregiio de Ca*

Reabsorgdo de NaCl

Secrecdio de H* ¢ amOnia

sem ADH - impermedvel & dgua, dilui a urina
com ADH - permedvel & dgua, concentra a urina
Secregdo de K*

Reabsorcdo ou secregdo de K*

Reabsorgio de uréia



Reabsorcao

Glicose

- EXxcesso de glicose
ultrapassa o numero de
co- transportadores

N glicosuria

limen __/’ intersticio
Na*
K$
_ SGLT2
glicose GLUT2 :
Na* ————p glicose
i
. oz
\amen e itecstice
Na*
SGLT1 K*
glicose
+ GLUT1
2Na ——+—P glicose
s
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Regulacao do

volume extracelular

Thaylise Parodi
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Liquidos corporais

LIC (liquido intracelular): interior das células.
cations (K- e Mg 2); anions (proteinas e fosfatos
organicos como ATP, ADP, AMP);

_EC (liquido extracelular): fora da células.
Plasma: lig. circulante nos vasos sanguineos.

_iquido intersticial: lig. que banha as células.
cations(Na-); anions (Cl- e HCOy)
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Sodio
- Determina o volume e
pressao sanguinea;

- Balanco é modificado
pelo ritmo de filtracao e
modificacoes na
Ingestao;

Cloreto
- Influenciados pelos

mesmos fatores de
variacao de sodio;

- Disturbios do equilibrio
acido basico;
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Potassio
Importancia:
manutencao do volume celular;

regulacao do pH intracelular;

Controle das funcoes de enzimas celulares;

sintese proteica e DNA;

crescimento celular:;
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( Sodio associado a cloreto e bicarbonato € 0
principal constituinte osmotico do LEC

N

hormonails neurais

Sistema renina-angiotensina- Inervacao simpatica;
aldosterona,;
Neuro-hipofise
Peptideo natriurético atrial
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O aumento da retencdo de Na™ corrige
a queda do volume circulatério efetivo

\

> | Volume circulatério efetivo

. ﬂ 5 1

Figado Arco abrttco Seio carotideo Atsio

% @% Q U
Receptores de baixa pressio SNC MiSclos

atriais e pulmonares alitois
.
Q Cérebro
s {} @ o \/ =
| SNA : 3 Peptideo atrial
Simpé&tico Neuro—hapéﬁse\zs nat(r:;qrgt;co
Hormonio
antidiurético
(ADH)
' 4 <7 7

Modificagbes na
hemodinamica renal

(i

Aumento na reabsorgao
tubular de Na™

—: } Excreg@io Na*




Sistema Renina- Angiotensina-Aldosterona

Logend

Secretion from
&n Grgan

= = = Stimulatory
sagnial

= = =p= Inhibltory signal
e [ E3CHON

e ACVE (TANSROMT

= = = Pasgive transpart

e e
| .
r{{f ‘ A Sympathetic \
‘:J.& EEEEE® [ a:.t“”t"r
y |
Iy . @
I &l A -
| g L ¥l . Nal &
R SR  idney .
- Lungs h ! K-
(et B el Tubular Na* Cl
bl 8 reabsorption and K' Cl=pr»
ACE ' 1o excretion. H,O retention | fyn.tis
L L]
! [ | 'y
L]
' : : : Adrenal gland: |"
¥ i WHEI
Angiotensinogen == Angiotensin I nnglﬂtensm Hesnmnes r Aldustemne
i 4 secretion
] . L]
] L
Decrease in Renin ' '1
renal perfusion (& 1
(juxtaglomerular | . 4 Y @ Arteriolar
apparatus) i P TEEEE * vasoconstriction,
: i Increase in blood
.: ' presslin Arteriole
i
: Kidney ¥
I
; i ADH secret:nn
: F‘ﬂtlJlﬁl".-' gland:
! terior lob
. POSTEMRGT 008 .:
' v
: Collecting duct; H.O=FF#
i H.O absorption
]

Water and salt
retention. Effective
circulating volume
increases. Perfusion
of the juxtaglomerular
apparatus increases.,

- el o
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¥ Fluxo

Resisténcia das sanguineo renal
arteriolas: ‘=D
— Peraghode L tPressio onedtica no L
deNatno == é
Hekwene ‘ b H0
\=D Pressdo hidrostatica | proximl
: ﬁ> no capilar peritubular
ANG ||
# Fluxo de sangue *Lavagem de uréia do réia Yeradiente para reabsorgdo
1108 vasos re%os 1 intersticio medular D I[[:a*‘]r]!o =1 passiva de NaCl no ramo 2 f%?m?
intesticio medulr ﬁ"&é‘i%%"ﬂ%?ﬁi e alga de Henle
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Aldosterona

- Manutencao do fluido
extracelular por conservar
sodio e secretar potassio:

- Aumento do pH
sanguineo (alcalose);

- Aumento da pressao
arterial e da volemia.

43



Inervacao simpatica

[ Liberacao de norepinefrina ]

-------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Hormonio Antidiurético (ADH)

- Acd0 vasopressora;

A Osmorreceptores do OVLT e do OSF B

/NUcIeo paraventricular

oo~
Q/Q Pro-horménio
o=

- Acdo em receptores

localizados nas células /"
principais do tubulo st /ot Nevacs
coletor:
Adeno-hipdfise
Neuro-hipdfise

ADH

- Regula a osmolaridade e
volume da urina.
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Mecanismo de acao do ADH (ArgininaVasopressina

v“om" present unslﬂ absent
\/_\'J ' Antidiurese
ﬁmw

Medulla
300 m0sM




Peptideo Natriurético Atrial

[f INGESTAO DE Na“]

# volume do LEC
t vsAE

¥ ATIVIDADE 4 i $RENINA-ANGIOTENSINA-
SIMPATICA ANP e ALDOSTERONA
P |

Dilatagao das arteriolas Constrigao das arteriolas L reabsorgdo de Na* + reabsorcdo de Na*

aferentes ($ TFG) eferentes (fTFG) (tubulo proximal) (tubulo proximal e
ductos coletores

¥ reabsorgao de Na* 4 reabsorgao de Na* )

(tubulo proximal) (ductos coletores)

[1‘ EXCREGAO DE Na*j
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[¢ INGESTAO DE ,..J

4

+ volume do LEC
¥ VSAE

]

B Y ’
(e ) (e ) [t ) [(rewwseomes

Constricao das arteriolas Dilatagao das arteriolas % reabsorcdo de Na* % reabsorgao de Na*
aferentes (¥ TFG) eferentes (¥ TFG) (tubulo proximal) (tubulo proximal e
ductos coletores
T reabsor¢do de Na* t reabsorcao de Na* ue )

(tubulo proximal) (ductos coletores)

]

¥

[& EXCREGAO DE Na‘j
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Balanco de agua

pressao osmotica volemia

barorrecepto res

nervo vago e glossofaringeo
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Calcio

- Importante na formacao
0ssea, divisdo e crescimento
celular, coagulacao,
acoplamento estimulo —
resposta;

- Regulacao pelo hormonio da
paratiredide (PTH),
calcitonina, vitamina D
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Magnesio

- Formacéao 0ssea, ativacao de
enzimas e regulacao proteica;

- Depende da quantidade total
corporal e da sua distribuicao
Intra e extracelular;

- Reabsorvido no ramo
ascendente da alca pela
proteina PRCL-1.

Fosfato

- Componente de muitas
moléeculas organicas
DNA,RNA, ATP;

Co-transporte com sodio;

Paratormonio (PTH);

Transporte maximo.
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Regulacao do pH do

fluido extracelular
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Secrecao de Hidrogénio e Reabsorcao de
bicarbonato

- Geracao intracelular de H* e HCOy;
acao da anidrase carbonica

C02 + HzO <> H2C03 <__>HC03_ + H+

- Secrecao tubular de H*;
trocador Nat/ H*; H*- ATPase e a H*/K*- ATPase

- Reabsorcao de bicarbonato;
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CO, + H,0 «— H,COz«— HCO, + H*

Acidose respiratc')ria - compensagéo renal

add

§
C02 2 H20 = TH2C03 e TH+ 't THCO3—

Alcalose respiratéria — compensagéo renal

remove

f
CO, + H,0 «=— |H,C05 «=— |H" + |HCO5
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Acidose metabolica — compensacdo pulmonar

add

J
€O, + H,0 «=— H,C0; <= TH* + |HCO5"

Alcalose metabdlica - compensacao pulmonar

remove

f
/I\COQ i H20 s H2CO3 — lH+ + THCO";

{ Plasma pH (¢ acidity)

+

Peripheral chemoreceptors

Detect and respond

I

{ Ventilation

‘

t Plasma Pg,

+

} Plasma pH
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