
MmP 03/04 Incontro 16 Strumenti di lavoro

18.02.04 © P. Forster & B. Buser 1/4

Apparati escretivi
(respirazione, digestione, derma, urinario)

Funzionamento renale
Glomeruli, anse e tubuli renali
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Equilibrio idro-elettrolitico

Equilibrio acido-basico



URINA
K,NaCl (neutro)

H2O  (neutro)
*Urea NH2-CO-NH2 (pH 8)

HCl  (pH 0)
H2 CO3* (pH 6)

K,Na HCO3 (pH12)
K,Na OH (pH 14)

K,Na2H PO4, K,Na2H S O4

K,NaH2 PO4, K,NaH2 S O4

Dissociaz. elettroliti:
H+, OH-,  (H2O2- -)

Na+, K+ Mg+, Ca++, 
Cl-, S O4- -, H C O3 -, PO4- -

Acidi  org.-, Proteine-

Glucosio
(Zucchero)

C6H12O6 (neutro)
catab.anaerob.:
pH < (acido)

Ossigeno O2

Sale
(Sodio cloruro)
NaCl (neutro)

Acqua
H2O (neutro)

Acqua H2O
Anidride carbonica

CO2 Sodio idrossido
NaOH (pH 14)

Acido cloridrico
HCl (pH 0)

Acido carbonico
H2CO3* (pH 6)

(H.HCO3)
Sodio bicarbonato

NaHCO3* (pH12)

Sale
NaCl (pH7)

Acido carbonico
H2CO3 (pH 6)

(H.HCO3)

Acqua
H2O (pH 7)

ISPIRAZIONE

Aria
quantità di ossigeno:

sforzo fisico, metabolico,
resa polmoni, …

(effetto su pH dipende da
metabolizzazione:

ipoventilazione rende acido) 

NUTRIZIONE
Alimenti: Acqua: H, O

Carboidr., Lipidi: C, O, H, (P)
Proteine : H, C, O, N, S, P

Acidità / Alcalinicità (pH):
H+, OH-, O- -, CO++

Na+, Cl-, altri elettroliti
H3O neutro (pH 7)

      O
      //
Na - C - O - O - H

H  -  ClNa -  O - H

Na - Cl

Acqua H2O
H   -  O - H

Sodio idrossido
NaOH (pH 14)

Acido cloridrico
HCl (pH 0)

Sodio bicarbonato
NaHCO3 (pH 12)

Sale NaCl

Acido carbonico
H2CO3 (pH 6)

Tampone
Acido carbonico /
Sodio bicarbonato

Coppie tamponi:
Gli esempi mostrano solo il tampone acido
carbonico / sodio bicarbonato. Altre coppie sono:
 NaHCO3; KHCO3 (base) : coppie bicarbonato
 H2CO3 H2CO3 (acido)  (ovunque)

 K,Na Proteinato   :  coppie proteine plasmatiche
 Proteine    (sangue, intracellulare)

 KHb    ; KHbO2  : coppie emoglobina
 Hb HbO2   sangue

K,Na2HPO4 ; K,Na2HSO4 : coppie emoglobina
 NaH2PO4 NaH2SO4   (ovunque)

+

++

+

Economia Idro - Elettrolitica & Equilibrio Acido - Basico
(fortemente semplificato)

FECI

H2O; residui, flora 
intestinale, scorie biliari

+ +

*  da decomposizione proteine
=> aminoacidi =>
2NH3   +  CO2    =>
N2H4CO (urea) + H2O

composiz. + / -

H Idrogeno P Fosforo
C Carbonio Na Sodio
O Ossigeno K Potassio
N Nitrogeno Cl Cloro
S Solfo Mg Magnesio

Ca Calcio

Acidoformanti: legano H+
Baseformanti: legano OH-

H         
   \      -
      O

H          H
   \      /
      O

    H          
 +     

Dissociazione 
dell’acqua H2O

in H+ e OH-
e recombinazione

Concentrazione 10-7 =
1/ 10’000’000
di H+ e di OH-
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Volume di acqua
intracellulare,

interstiziale, vasale

Concentrazione
elettroliti
(mEq/l)

corrispondente:
9 gr NaCl /1’000 gr

H2O
(0.9% soluzione fisiologica)

Acqua
H2O (neutro)

perdità di acqua;

+
Anidride carbonica

CO2 (neutro)
eliminazione di acido

carbonico: pH ematico>
(alcal. in iperventilazione)

ESPIRAZIONE

SUDORE

H2O & NaCl
regolazione temperatura:

perdità di acqua, sale,
(bicarbonato): pH < (acido)

      O
      //
H - C - O - O - H

Regolazioni renali: (aldosterone, ADH, ATH, adren., renina, angiotens.) 
• elimina scorie ematiche: urea, tossine, metaboliti, medicamenti, …
• regola volume di acqua ematica: ritenzione o eliminazione di acqua 
  (di seguito ritenzione o eliminazione elettroliti, spec. K+, Ca, …)
• regola concentrazione di elettroliti ematici, spec. tramite 
  riassorbimento o escrezione di Na+; di seguito perdità o ritenzione di acqua)
• regola acidità ematica (pH 7.34 … 7. 42) tramite escrezione di HCl
  o NaOH (o altri acidi (H+ & elettrolita-) o caustici (elettrolita+ & OH-)

quantità
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Scambio di sostanze nei reni

Glomeruli, tubuli, ansa, dotto renale

apparato
glomero-capsulare

(filtrazione)

apparato
tubolare

(condensazione)

tubolo prossimale

tubolo distale,
dotto collettore

trasporto attivo

diffusione

osmosi

Ansa di Henle

discendente

ascendente

sistema
ormonale

liquido
interstiziale

ANH
ADH

Aldosterone

renina  D3

sangue

pre-urina

sangue

urina

secrezione riassorbimento

filtrato:
acqua
con soluti

Na

glucosio, aminoacidi
Cl, PO4, urea, H2CO3

H2O

Na

Cl e altri anioni

H2O con ADH
urea
NH3 (aldosterone)

K, H, altri minerali

catione, droghe
(aldosterone)
ormoni

H2O

urea

Na

Cl

ca
p

il
la

ri
 p

er
it

u
b

o
la

ri


