Nyrefysiologi: Udregningsbegreber, kap. 2+3
Anne Agersted, 5. sem. efterdr 2013

SAU1 - Nyrefunktion 1
Undervisning med Charlotte Mehlin Sgrensen

Stoffets clearance: ~ Beregnes som udskillelseshastigheden (U - V) divideret med plasmakoncentrationen.

Kan opfattes som det volumen plasma, der per tidsenhed renses helt ("cleares”) for stoffet i
nyrerne (hvor god nyren er, til at rense plasma for et pageeldende stof)

Clearance-ligning:

U.-V, urinkoncentrationen- diuresen )
= = : = x ml/min
P, plasmakoncentrationen

c YouVu | iiin

osm

Clearance beregnes ofte ift. Cinulin:
- Inulin pga. betingelserne (BN s. 70-71):

o Frifiltration
= Stgrrelse
= Form
= Ladning
=  Proteinbinding

o Ingen reabsorption

o Ingen sekretion

o Inert (bliver ikke omdannet, nedbrudt eller lign.)

- Kan bruges til at beregne GFR: C,, = GFR

u.v
- C,, =GFR =—"—"(g&lder,da betingelserne er opfyldt)
GFR
- 20 % af plasma bliver filtreret (filtrationsfraktion pa 20%, hvorfor at RPF = W)
mtatal,in = Vu. Iin = Vd,in. Pin
- Total masse af inulin (infusion): ECV - Vd,m _ Vu'PUin
(RPF. Pin—vene) = (RPF. Pin—art) - (GFR. Pin—art)
GFR
- Puinyrevene: og da RPF = ——
0,2
= I)in—vene = I)in—art _0’2' I)in—art = 0’8 I)in—art
Eksempel: Case 2. Renal behandling af ukendt stof (kap 3)
P, =225mg/L
P_=1mg/L (proteinbundet)
V, =2ml/min
U, =20mg/ml

U, =400ug/ml

1b. Clearance for inulin:
U, V, 2ml/min-20mg/ml  40mg/min

C., = =0,178L /min =178ml/min
P, 225mg/L 225mg/L
1b. Cleargnce for stoffet x: .
C. - u. v, _ 2ml/min- 400 ug/ml _ 2ml/min- 0,4mg/ml _ 0.8L /min = 800m{/min
P, Img/L Img/L

Stoffet kunne vaere PAH, da Clearance er ca. 5 gange stgrre end GFR
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Normalvaerdier for GFR:
- Hosunge mend: C,, =125ml/min

- Hosunge kvinder: C,, =110ml/min (10% lavere)
- Detnormale variationsomrade for GFR: 70-140 ml/min

Plasmakreatinin-konc.:
- Maengden af kreatinin i ECV er direkte proportional med den totale "pod” af kreatinin og fosfokreatin
- Muskelmassen er fhv. konstant over kortere tidsrum, hvormed dannelseshastigheden ogsa er
tilneermelsesvis konstant, men pavirkes ved sengeleje, treening mm.
- Forekommer en lille tubulaer sekretion (sa betingelserne er ikke fuldkommen opfyldt)
- Siger noget om GFR
- GFRuormal = 125 ml/min
o Skal falde med 50 % fgr man kan se en andring i plasmakreatinin-konc.

c - dannelseshastighed,,,,  konstant _ Udskillelshastighed V- Uy,
frea = P Krea B P Krea B P Krea B P Krea

2 vigtigste faktorer for plasmakreatinin-koncentration:
1. Glomeruleer filtrationshastighed, GFR
2. Muskelmasse

Sammenhaeng mellem plasmakreatinin og GFR:
- I steady state er udskillelsen af kreatinin = dannelsen
- Hvis dannelsen er konstant, er muskelmassen derved ogsa konstant
- Den udskilte maengde kreatinin er tilneermelsesvis lig den filtrerede

En halvering af GFR medfgrer:
- Dannelsen af kreatinin = udskillelse = GFR * Prea
L P 1- Dannelse af kreatinin

forea 1/2- GFR
b p - 2 Dannelse af kreatinin 1 Dannelse af kreatinin
firea = I- GFR - 0,5- GFR

- Séledes medfgrer en halvering at GFR til en fordobling af Pkres, hvis muskelmassen er konstant

Clearance ift. PAH (BN s. 80):
- Organisk syreanion, para-aminohippoursyre

C,,, = RPF

©  (learance for PAH kan bruges som et estimal for det renale plasmaflow

- Betingelserne:
o Frifiltration, nej: 20 % er proteinbundet
o Ingen reabsorption
o Der forekommer sekretion
o Inert (bliver ikke omdannet, nedbrudt eller lign.)
- Al det PAH som kommer til nyren med det renale plasma flow, bliver overfgrt til nefronet - HVIS
koncentrationen er under 1 mM.
o Med andre ord: Ved lave plasma-PAH-koncentrationer, vil al det PAH som kommer til nyren, vil
kunne genfindes i urinen (altsa renset fra blodet i én passage)

Ppyy RPF =Upyy V,
Upi' V.

u

- RPF =

= CPAH
PAH

C
tages der hgjde for E,,,, bliver det: RPF = ()P—AQH

o Ekstraktionsfraktionen: E ,,, = 90%
= (sdstor sekretion, at den bliver 90 % i stedet for 20 % som ved inulin)
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Eksempel: Case 2. Renal behandling af ukendt stof (kap 3)

P, =225mg/L

P_=1mg/L (proteinbundet)
V, =2ml/min

U, =20mg/ml

U, =400ug/ml

2. Hvor meget af stoffet X, der udfiltreres pr. minut:
Filtrerede maengde: GFR * plasmakonc. af stoffet X * 0,9
Filtreret = GFR- P-09=C,,- P.-0,9=0,178 L/min- 1 mg/L- 0,9 =0,16mg/min

3. Hvor meget af stoffet X, der udskilles i 120 minutters perioden:

Udskilt =120min - V,- U, =120min - 2ml/min- 400ug/ml = 96.000 ug = 96mg

Den gennemsnitlige fritvandsclearance:

U()A'm
Cyn =V, (1 - P_)

osm

Vy = Diurese i ml. per min
Cosm: Den osmolzare clearance, kan sattes som isosmolzaer med plasma
CH20: Den overskynde del, udggres af rent vand

Chz0 = Negativ
- Uosm > Posm
- Hyperosmoler urin (koncentreret)
- Ekskretionen af vand er mindre end ekskretionen af osmolytter
- Plasma fortyndes
Chzo = Positiv
- Uosm < Posm
- Hypoosmoler urin (fortyndet)
- Plasma koncentreres
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Ekskretionsfraktion ( F'E ): Defineres som den per tidsenhed udskilte maengde af x i urinen ift. den per tidsenhed
glomeruleert filtrerede maengde af x.

FE (urinkonc . af stoffet x) - (diuresen) Udskilt med urinen

7 (plasmakonc.af x) - (glomerulzre filtratonshastighed) " Totalt filtreret (inden reab.og sekr.
Uu. v, C

X

FE, = =
* P-GFR C,

FE =1
- FE (1: nettoreabsorption (mindre end)
FE ) 1: nettosekretion (stgrre end)

Reabsorptionsfraktion (/'R ): Defineret som den fraktion af den per tidsenhed glomerulaert filtrerede maengde,
der er blevet reabsorberet i et givet afsnit af nefronet.

- FR =1-FE,
FR - (total filtrerede ma&ngde af x/tidsenhed) — (udskilt ma& ngde af x/tidsenhed)
* total udfiltrerede m®ngde af x/tidsenhed
FR - (GFR-P)-(V,U)) B Filtreret —Udskilt,

* GFR- P, Filtreret,
o Nérder divideres med GFR- P_inavneren, ggres tallet til en fraktion

(GFR- P)) - (V- U,) = reabsorption

Ekstraktionsfraktion ( £ ): Defineret som den fraktion af den per tidsenhed til nyren tilfgrte maengde af stoffet,
der fjernes fra blodet (plasma) under passagen gennem nyren.

__ (urinkonc .af stoffet x) - (diuresen) Udskilt med urinen
- * " (renal plasmaflow) - (plasmakonc.af x) " F ‘jernet m& ngde af x fra blodet
_ Ux. Vu _ Cx
- " P RPF RPF
- eller: E, = Pac =P
’ P

Ax
o P, :Koncentrationen af x i renalt arterielt plasma

o P, :Koncentrationen af x i renalt vengst plasma

g _Pu-Pu_ RPF(P, - P,)
P, RPF(P,,)
o Inputafx til nyren: RPF(PAX)
o Output af x fra nyren = Udskilt maengde af x per tidsenhed i urinen: (U - V) + (RPF- P,,)

o Tilfgrt maengde af x til nyren: RPF(PAX - PVx)

- Ekstraktionsfraktion for PAH: E,,, =90%
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Faktorer der pavirker stgrrelsen af GFR:
- GFR=(P, -7, -P,,} K,
o Paff: Afheenger af det arterielle blodtryk og af forholdet mellem den aff. og den eff. art.’s modstand
o 7, Rimelig stabil
o Py
- Detkolloidosmotisk tryk bgr i princippet veere nul, da proteiner ikke bliver filtreret med
- Cirkaveerdier: GFR = (SOmmHg - 30mmHg - IOmmHg)

o 10 mmHg's forskel til at drive filtrationen

- Dilation af afferent arterie: @get GFR

- @get NaCl ved Macula densa: Nedsat GFR

- Renal nervestimulering: Nedsat GFR

- Konstriktion af efferent arteriole: Bifasisk forhold med eff. modstand
o Lille eendring => gget Pcc => @get GFR
o Stor eendring => gget FF => @get 7T, => Nedsat GFR

Eksempel: Case 2. Renal behandling af ukendt stof (kap 3)

P, =225mg/L

P_=1mg/L (proteinbundet)
V, =2ml/min

U, =20mg/ml

U, =400ug/ml

4. Hvordan behandles stoffet X i nefronet:
FE, =£= 800ml/m‘in _45
C. 178ml/min

m
Det bliver sekreret, da FEx er stgrre end 1

Akutte reguleringsmekanismer:
1. Mpyogentrespons
- Reagerer direkte pa trykket
2. TGF (kun pa den aff. art.)
- Enstigning i Cl--konc. kontraherer den aff. art.

- Hvis flowhastigheden stiger, kan nefronet ikke reabsorbere de normale maengder, og Cl-konc.
stiger

Langtidsregulering:
1. Renin-Angiotensin-Systemet
2. Det sympatiske nervesystem
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Kontrol af RBF og GFR - Faktorer som pavirker RBF og GFR

Sympatiske nerver

o Renale sympatiske nerver
1. Vasokonstriktion (a-receptor)
2.

Forgget renin-sekretion (f3-receptor)
3. Forgget tubuleer Na+ reabsorption
Autoregulering
O

Myogen respons / mekanisme

Po A

Tension
(T)

T = (Pi-Po) - R

o Tubuloglomeruler feedback (TGF)
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