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UE3-2 - Physiologie rénale

Chapitre 4 :

La filtration glomerulaire

et sa regulation
Professeur Diane GODIN-RIBUOT

Année universitaire 2010/2011
Université Joseph Fourier de Grenoble - Tous droits réservés.




La filtration glomeérulaire

Corpuscule rénal

Processus unidirectionnel, passif et non
sélectif sous l'effet de la pression
glomérulaire

Glomérule = filtre mécanique

Ultrafiltration : le filtrat qui pénetre dans
le tubule rénal est composé de tous les
éléments du sang hormis

— Eléments figurés (globules, plaquettes)
— Protéines (sauf les plus petites)



Le corpuscule rénal

Capsule de Bowman
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Le corpuscule réenal
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Pédicellesg

Le corpuscule rénal
Podocytes de I'épithélium viscéral

Espaces entre les pédicelles :
fentes de filtration



Le corpuscle renal

Proximal Capsular
convoluted - space
tubule

Parietal layer of
glomerular (Bowman’s) capsule
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Membrane des fentes de filtrations
(diaphragme)



La membrane de filtration
Trois filtres en série

Pores :
retiennent les
globules sanguins

<

Membrane basale : glycoprotéines
anioniques (chargées négativement)
et fibrilles de collagéne

Diaphragmes des
fentes de filtration

Pédicelles




Sélectivité du filtre glomeérulaire

La permeabilité membranaire a
une substance dépend de sa taille et
de sa charge

— maximale pour molécules < 10 KDa
ex : urée, inuline

— nulle au dela de 70 KDa
ex : albumine, globulines

— perméabilité aux protéines
cationiques > anioniques (albumine)



Le filtrat glomerulaire

Ultrafiltrat de plasma sans protéines

Composition identique sauf pour les substances liees aux
protéines plasmatiques :

— Ca** (lieé a 40%)

— Acides gras

— Hormones stéroidiennes
— Certains médicaments

Equilibre de Gibbs-Donnan : un peu plus d’anions et un peu moins
de cations que dans le plasma

Osmolarité ~300 mosmoles par litre



Fraction de filtration et débit de filtration
glomérulaire

> 99 % du plasma
qui est entré dans

Artériole efférente  Capillaires le rein repasse dans
perltubulalres la circulation générale.
80%@ : ‘7_'-'1—45 5 <1% du
20 % volume est
on du '——-9 >19 qéﬁ gu flglde (\ excrété dans
Artériole | volume €3k ISaLSOTDE \/ le milieu
afférente est filtré. ‘ extérieur.
' Capsule Restant
Volume de plasma de Bowman du néphron
entrant dans )
'artériole afférente Glomérule
=100 %

 Fraction de filtration = 20%
o Débit plasmatique rénal ~ 625 ml/min

* Deébit de filtration glomeérulaire (DFG) = 125 ml/min
pour les deux reins



Les chiffres de la filtration glomérulaire

Chaque jour le plasma sanguin (~3L) est filtré plus de 50 X
180 L de filtrat traversent le filtre glomérulaire

180 litres d’eau

4 X I'eau corporelle totale et 10 X I'eau extracellulaire d’'un adulte de 70 kg

25000 mosmoles de Na* = [Na*] plasmatique de 140 mOsm/L X 180 L
19000 mosmoles de CI- = [CI] plasmatique de 105 mOsm/L X 180 L
700 mosmoles de K* = [K*] plasmatique de 4 mOsm/L X 180 L

10 X les quantites presentes dans le liquide extracellulaire



Les forces en jeu dans la filtration
glomérulaire

Pression Pression
hydrostatique oncotique
glomérulaire glomérulaire
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Les forces en jeu dans la filtration
glomérulaire

Capsule de Bowman

55 mmHg

Pression
hydrostatique ‘

1ommHg Pression
hydrostatique

30 mmHg

DFG =PNF X K;

PNF = 55 mmHg - 30 mmHg - 15 mmHg = 10 mmHg



Les déterminants du DFG
Le coefficient d'ultrafiltration K;

K; = surface X perméabilite
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Les déterminants du DFG
Effet de la pression nette de filtration

PNF = Pglomérule — 11 - Pcapsule

Pression hydrostatique capsulaire : P lors d’obstruction des voies
urinaires (ex. calcul rénal)

— VY PNF, ¥ DFG

Pression oncotique capillaire (IT) : ™ ou \¥ avec la quantité de
protéines plasmatiques

— Y ou M de la PNF et du DFG

Pression hydrostatique glomeérulaire
— Pression artérielle : effet négligeable sauf si variations extrémes

— Régulation du DFG a travers la résistance artériolaire



Controle du debit et de la pression
par les arterioles

e Vasoconstriction artériolaire
— \ diamétre
— /N pression en amont
— \V débit en aval : ¥ pression

(T P amont | P aval O
e

Vasoconstriction

adventice

) ] paroi de l'artériole
media
a

e Vasodilatation artériolaire
— /N diameétre
— ¥ pression en amont
— N débit en aval : 1 pression

vasoconstriction vasodilatation



Débit sanguin rénal et DFG
Role de l'artériole afférente

VFSR

Vasoconstriction de I'artériole

afféerente
— v débit sanguin rénal

— \V pression en aval : \ pression
hydrostatique glomérulaire

— v débit de filtration glomérulaire



Débit sanguin rénal et DFG
Role de lI'artériole efférente

A Résistance

Vasoconstriction de I'artériole

efféerente
— v débit sanguin rénal

— N pression en amont : 4 pression
hydrostatique glomérulaire

— /N débit de filtration glomérulaire



Régulation du débit sanguin renal
et du DFG

o Effets des artérioles afférente et efferente
— Effet similaire sur le debit sanguin renal

— Effets opposeés sur la pression hydrostatique et donc
sur le DFG

e 2 niveaux de régulation :
— Intrinseque : autorégulation rénale
— Extrinseque : nerveuse et hormonale



Autorégulation du débit sanguin renal
et du debit de filtration glomeérulaire

Pas de variation du DSR et du DFG pour des
variations de pression artérielle moyenne entre 80 et 180 mmHg

1600-, 1o
) E
-E 1200+ =120 ""'
™~ ey g

-C
g §
400 - K L
¥ 3
o

0

Prossicn artériolle (mm Hg)

But de l'autorégulation : maintien du DFG et donc de la fonction rénale



Autorégulation du DSG et du DFG

Mecanismes intrinseques

e DFG constant a
125ml/min, 180L/jour

e Meécanismes de

I'autorégulation : g RNy
— Mécanisme vasculaire -we.rr =
myogéne o &

— Rétrocontrble tubulo-
glomérulaire

L’autorégulation se fait au niveau de I’artériole afférente




Autoregulation
Meécanisme vasculaire myogene

Au niveau des artérioles afferentes

— N PA : étirement de la paroi, entrée de Ca**,
contraction du muscle lisse vasculaire

vasoconstriction ' DSR et ¥ DFG

— ¥ PA : relachement de la paroi, relaxation du
muscle lisse vasculaire

vasodilatation N DSR et N DFG




Autorégulation
Rétrocontrole tubulo-glomérulaire

capsule

Macula densa

Osmoreécepteurs sensibles a
'osmolarité du filtrat dans le

Arteriole tubule distal : contenu en NaCl
afférente

Régulation paracrine



Rétrocontrole tubulo-glomeérulaire
Effets sur I'artériole afférente

N DSR N DFG V DSR V DFG

A filtration de NacCl W filtration de NaCl
WV réabsorption NaCl A réabsorption NaCl
A NaCl a la macula densa V' NaCl a la macula densa
Vasoconstriction artériole Vasodilatation artériole
afférente afférente




Réqgulation extrinseque du DFG

Méecanismes d’autoréegulation efficaces pour des valeurs de
pression artérielle moyenne entre 80 et 180 mmHg

Inopérants lorsque la pression chute en dessous de 80 mmHg :
— Hémorragie
— Deéshydratation severe

Systéeme nerveux et hormonaux : interviennent principalement
pour réguler la pression mais ont un impact sur le DFG

Quand la pression chute en-dessous de 45 mmHg : la PNF devient
nulle et la filtration s’arréte



Régulation nerveuse

 Peut dépasser l'autorégulation en
cas de stress extréme (hemorragie,
hypotension severe, situation
d’'urgence)

Fibre

sympathique

20

 Activation du systéme nerveux |
sympathique et libération
d’adrénaline

Cellules
justaglomérulaires

\,_ Artériole afférente

» Vasoconstriction des artérioles Muscles lisses

afférentes et V DFG



Régulation hormonale par le systeme
renine-angiotensine

Diminution de la pression
artérielle :

— ¥ étirement de l'artériole
afférente

— v DFG : ¥ de la [NaCl]
tubulaire

— Stimulation du SN
sympathique : récepteurs
Bl-adrénergiques

Libération de rénine par les
cellules juxtaglomérulaires

Cellules juxtaglomeérulaires :
libération de rénine
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Résumeé
Mecanismes de libération de la réenine par I'AJG
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Le systeme rénine-angiotensine-

Angiotensinogéene
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Le systeme renine-angiotensine
Maintien du DFG lors d’une chute de pression

Ae

Enzyme de
conversion de
’angiotensine

"l

'
@,
' - L]
Angiotensinogéne Angiotensine | Angiotensine Il
'@ :
' L)
' '@
Rénine 4

i _., = JPA Vasoconstriction _
a. efférente _
Vv DFG l



Autres substances vasoactives

e Action paracrine sur les résistances artériolaires

 Peuvent également modifier le Kf en agissant sur
les cellules mésangiales

* Modification du débit sanguin rénal et du DFG

— Augmentation (vasodilatation) : monoxyde d’azote
(NO) et prostaglandines

— Diminution (vasoconstriction) : endothéline et
adénosine — role dans l'autorégulation rénale ?



0 Controlez vos connaissances

Un patient souffrant de cirrhose hépatique presente des
concentrations sanguines de protéines diminuées et un
DFG augmente. Expliquez pourquoi une reduction des
orotéines plasmatiques entraine une augmentation du
DFG.




@ Réponse

Un patient souffrant de cirrhose hépatique présente des
concentrations sanguines de protéines diminuées et un
DFG augmente. Expliquez pourquoi une reduction des
orotéines plasmatiques entraine une augmentation du

DFG.

PNF = Pglomérule - 11 - I:capsule

La pression oncotique IT liée aux protéines plasmatiques
s’oppose a la pression hydrostatique glomérulaire qui est
a force motrice de la filtration. Si la quantité de protéines
nlasmatiqgues diminue, la pression IT du plasma diminue.
_a PNF et donc le débit de filtration glomerulaire vont alors

étre augmentes.
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