Anatomie der Nieren

Die Nieren liegen links und rechts symmetrisch uber der Lange von ca. 3
Lendenwirbelkdrper unter der Lendenwirbelsaule im Bauchraum. Sie sind
bohnenformig und je nach Blutgehalt hell bis dunkelbraun. Infolge hohen
Fettgehaltes der Hauptstiicke der Tubuli ist bei der Katze die Nierenrinde
lehmfarben.

AuRerlich unterscheiden sich die Nieren der verschiedenen Haustierarten durch
die Oberflachenstruktur:

glatte Oberflache: Pferd, Schwein, Schaf, Ziege, Hund, Katze

gefurchte Oberflache: Rind
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Das NEPHRON

(= kleinste Funktionseinheit der Nieren)
Eine anatomisch- funktionelle Einheit ( ein Baustein ) der Niere wird als

.Nephron® bezeichnet.
Dieser Nierenbaustein besteht in absteigender Reihenfolge aus dem

Glomerulum( = Filtrationskorperchen), dem proximalen Tubulus, der

Henle'schen Schleife und dem distalen Tubulus.
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Uber die Anzahl der Nephrone, die zum Zeitpunkt der Geburt weitgehend

festgelegt zu sein scheint, finden sich in der Literatur unterschiedliche Angaben.

Anzahl pro Niere:
Katze 190000,
Hund 400000,
Mensch 1.0 - 2.0 Mio,
Schwein 2.0 Mio,

Schaf 1.1 Mio
Pferd 2.7 Mio,
Elefant 4 Mio
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Glomerulum

Das Glomerulum ( = Filtrationskdrperchen ) besteht aus einem
Kapillarschlingenknauel das von der Bowman'schen Kapsel umgeben ist.
Dazwischen befindet sich der Bowman'sche Raum, in den sich der Primarharn
ergiel3t. Dieser Bowman'sche Raum findet im nachfolgenden Tubulsusystem

seine Fortsetzung.

Kapillarschlingen ( 70 nm)
Bowman'sche Kapsel

Mesangiumzellen: zwischen Kapillarschlingen

Lichtmikroskopische Aufnahme des Glomerulums:
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Grundstruktur der Nierentubuli

Mikroskopischer Aufbau

Blut
« Harnkanalchen 1
— Tubuli Nierenkérperchenﬁ_}g . | ‘

Urin

Nierenkanélchen |

Die Nierentubuli stellen die Fortsetzung es Bowman'schen Raumes in das
Nierenbecken dar. Im Tubulussystem findet nicht nur die Harnweiterleitung statt,
sondern hier wird der Primarharn aufgrund verchiedenster Fahigkeiten der
Tubuluszellen so verandert, das aus dem Kaorper nur jene Stoffe ausgeschieden
werden, die auch auch ausgeschieden werden mussen. Ein Funktionsverlust der
Tubuli bedeutet damit Verlust von Stoffen die normalerweise zuriickgewonnen

werden.

L3 £y

Die wichtigsten Abschnitte des Tuulussysts,:
proximaler Tubulus
Henle'sche Schleife

distaler Tubulus

Sammelrohre
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Die Blutversorgung der Nieren

Voraussetzung fur das ,normale Funktionieren" der Niere ist eine ausreichende
Blutversorgung auf der Basis eines vollstandig entwickelten Gefasssystems.
Der Blutdruck muss 60 mmHg Ubersteigen, damit die bendtigten 25% des
Herz/Zeit Volumens die Niere durchstrémen kénnen. Sinkt der Blutdruck unter
diesen Schwellenwert versucht der Organismus Uber die Konstriktion von
Arteriolen den Blutdruck in der Niere aufrechtzuerhalten und damit die
glomerulare Filtration weiterhin zu gewahrleisten.
Weiter wird zur Aufrechterhaltung einer gleichmassigen
Nierendurchblutung unter anderem atriales-natriuretisches Peptid aus
Herzmuskelzellen freigesetzt. Als Ausloser dafur wirken:
- sinkender Sauerstoff Partialdruck
Dehnung der rechten Herzkammer mit folgenden Effekten: sinkende
Flussigkeitsresorption im distalen Tubulus, steigende glomerulare
Filtrationsrate (Tonusanderung Vasa afferentia, V.efferentia), sinkende
Aldosteron Konzentration,
Bei renaler Mangeldurchblutung treten sehr rasch funktionelle und strukturelle
Schaden ein, die zu einer ,prarenalen Niereninsuffizienz" flhren kdnnen. Trotz
des relativ grossen Volumenanteils des Blutes der die Niere durchstromt
betragt inr Sauerstoffbedarf 10% des gesamten Organismus.
Die Gefassversorgung erfolgt Uber die Arteria renalis ( Nierenarterie ) die sich
als Endarterie aufteilt:

Niere

~ Ausscheidung
¢ im Urin
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NIERENPHYSIOLOGIE

Zentrale Funktion der Niere ist die Aufrechterhaltung der Homoeostase des
Korpers durch Ausscheidung von Stoffwechselschlacken, nicht bendtigten
Elektrolyten, Wasser und kérperfremden Substanzen.

Die Bildung einer Reihe von_Hormonen wie Erythropoetin, Renin,
Prostaglandinen und der Vitamin D Metabolismus gehoren zu weiteren
lebenswichtigen Aufgaben der Niere.

Harnbildung

Die Primarharnbildung:

Die Harnbereitung entsteht Uber glomerulare Filtration, tubulare Ruckresorption
und tubulare Sekretion. Durch die Filtration von Plasma im Glomerulum
entsteht abhangig vom hydrostatischen Druck (70 bis 100 mm Hg) des Blutes
der Primarharn bzw. das Ultrafiltrat.

Schatzungen gehen davon aus, dass in 24 Stunden das gesamte
Plasmavolumen ca. 100 mal filtriert wird. Die glomerulare Filtrationsmembran ist
durchlassig fur Wasser und kleinmolekulare geloste Substanzen (z.B. Zucker,
Aminosauren, Harnstoff, Kreatinin, Mineralien; Porengrosse ca. 25 nm, einzelne
bis zu 36 nm), aber praktisch undurchlassig fur Albumin und andere Bluteiweisse
(z.B. Hamoglobin, Myoglobin). Die obere Filtrationsgrenze liegt bei einem
Molekulargewicht von ca 70'000 und einem Partikeldurchmesser von ca 36 nm.
Neben der Grosse und dem Molekulargewicht spielt die elektrische Ladung von
Blutbestandteilen eine Rolle, so werden Anionen wie Albumin durch die negative
Ladung von Teilen der glomerularen Basalmembran (lamina rara externa und
interna) und des Endothels an der Filtration gehindert.

NORMAL GLOMERULUS
No Leakege of Alburin into Urine
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Die tubulare Ruckresorption:
Sie ist eine der Hauptaufgaben der verschiedenen Tubulusabschnitte, so werden

ca. 99% des in den Glomerula filtrierten NaCl und damit Wassers rickresorbiert.
Sie erfolgt entsprechend den Prinzipien des transepithelialen Transportes
entweder passiv in Richtung eines Konzentrationsgefalles oder aktiv unter
Energieverbrauch gegen ein solches. Bisher sind 12 funktionell und anatomisch
unterschiedliche Systeme zur Rickresorption verschiedener Substanzen
bekannt wie z.B. fur Glukose, Aminosauren, Kalzium, Phosphat, Harnsaure,
Proteine und anderen. Einzelne dieser Substanzen kénnen nur bis zu einer
gewissen Konzentrationsschwelle ruckresorbiert werden (z.B. Glukose).
Begrenzend wirkt die Transportkapazitat der Zellmembran der Tubulusepithelien.
Beim Diabetes mellitus z.B. kommt es zu einer Uberladung der
Ruckresorptionskapazitat von Tubulusepithelien und damit zu einer osmotischen
Diurese. Die Struktur ist an die Funktion insoweit angepasst als die Epithelzellen
der proximalen Tubulusabschnitte einen ausgepragten Besatz mit Mikrovilli an
der luminalen Zellmembran aufweisen und im Zytoplasma reichlich mit
Mitochondrien versehen sind, die die Energie fur die resorptiven Vorgange zur
Verfugung stellen. Der Na* Transport, der zu ca. 2/3 bereits im proximalen
Tubulusbereich erfolgt bendtigt 75% des gesamten Energieverbrauches der
Niere. Im Falle einer Ischamie der Niere werden daher die proximalen
Tubulusabschnitte besonders rasch geschadigt. Eng mit dem Na* Transport
gekoppelt ist die passive Resorption von Glukose, Aminosauren, Phosphat-
Sulfationen und Harnstoff.

Die proximalen Tubulusabschnitte werden von der Henle'schen Schleife und den
Sammelréhrchen funktionell bei der Konzentration des Harnes unterstutzt .
Gesteuert wird dies durch den Einfluss von ADH aus der Neurohypophyse und
Vasopressin indem die Wasserdurchlassigkeit der betroffenen
Tubulusabschnitte gesteigert bzw. vermindert wird, d.h. Wasser wird
ausgeschieden, wenn im Korper ein Uberschuss davon vorhanden ist (kein ADH
ausgeschdattet ). Liegt ein Wassermangel vor wird ADH ausgeschuttet, das die
Epithelien der Sammelrohre fur Wasser und zum Teil Fur Harnstoff durchlassig
macht.

Harnstoff wird zum Teil proximal resorbiert, zum Teil wahrend der
Schleifenpassage sezerniert und zum Teil zwischen distalem Tubulusabschnitt
und Papille in enger Beziehung zur Wasserresorption wieder resorbiert. Die
Harnstoffrickresorption macht aber in keinem Fall mehr als 50% des

glomerular filtrierten Harnstoffes aus.

Damit sind diese Nierenabschnitte die einzigen Korperbereiche in denen ein
hypertones Milieu vorliegen kann. Die Lange der Henle'schen Schleife ist aber
auch direkt proportional zur Konzentration des produzierten Urins, so haben z.B.
Nagetiere, die in der Wuste leben sehr lange Henle'sche Schleifen, was ihnen
erlaubt moglichst viel Flussigkeit zurickzugewinnen, wahrend neugeborene
Ferkel z.B. sehr kurze Henle'sche Schleife aufweisen und daher fur eine
Dehydratation (infolge von Milchmangel oder z.B. Durchfall) sehr anfallig sind.
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Zusammenfassung:

Nierenphysiologie

Erythropoietin Bildung

Bildung roter Blutkérperchen

Vitamin D Synthese

Calcitriol Synthese, Knochenstoffwechsel

Entgiftungsfunktion

EiweiBstoffwechsel

Regulation des Wasser,
Elektolythaushaltes

Natrium, Chlorid, Kalium, Calcium
u. Saure Basen Haushaltes

Blutdruckregulation

Renin Ausschiittung
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