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Fisiologia. ■— Influenza del valore biologico della razione proteica, 
sulla ipertrofia renale di compenso (* (**)\  N ota di S e r g i o  C e r q u i g l i n i ,  

P a o l o  C a p r a ,  M a r c o  M a r c h e t t i  e M a r i a  S c h i a v o  n e ,  p r e s e n ta ta ^  
dal Corrisp. G. A m a n t e a .

Precedenti ricerche svolte dal nostro gruppo [1] allo scopo di indagare 
l’im portanza che la forn itura proteica alim entare ha nella gerarchia dei fa t
tori influenti sul trofismo del rene, ci hanno p o rta to  a constatare che, nel 
ra tto  albino, la soppressione di tale apporto nu tritivo  provoca a carico di 
quest’organo una ipotrofia più accentuata di quella cui va incontro la re
stan te  m assa corporea. U n simile apprezzam ento dello sviluppo relativo del 
rene e possibile dacché è noto che, in questa specie e in condizioni norm ali, 
il suo trofismo e proporzionato a quello della massa* som atica complessiva, 
in m isura tale che dal peso corporeo è possibile calcolare, con una equazione 
generale [2, 3], il peso del viscere.

Le stesse indagini ci hanno dim ostrato che in condizioni di digiuno pro
teico assoluto il fenomeno della ipertrofia renale, che sempre si instaura 
dopo m ononefrectom ia negli anim ali norm oalim entati, si m anifesta in forma, 
per cosi dire, inapparente, in quanto  consiste unicam ente in una rem ora allo 
scadim ento ponderale dell’organo, tale da far sì che questo proceda paralle
lam ente a quello sofferto d a ll’intero organismo.

L ’interpretazione che di questo fenomeno prospettam m o in occasione 
della pubblicazione di dette  ricerche, si basa sull’assunto che il trofismo del 
rene, come del resto quello di qualsiasi altro  organo, sia essenzialm ente rego
lato tìa due fa tto ri: il carico funzionale im posto d a ll’organismo e la dispo
n ib ilità  di m ateriale anaplastico.

D uran te  il digiuno proteico assoluto, il rene, sulla cui a ttiv ità  gravano 
prevalentem ente i com piti insospendibili della alienazione delle scorie azo
tate, nonché quelli meno noti, m a forse non meno im pegnativi, di una 
partecipazione prim aria al m etabolism o interm edio specie dei protid i [3, 4, 5], 
si verrebbe a trovare, rispetto  agli altri organi, nella peculiare situazione di 
trarre  dalla generale condizione carenziale m otivo di svantaggio per l’inte- 
grazióne sostanziale della propria s tru ttu ra  e, al tempo stesso, di forte sgravio 
del suo qarico funzionale. Il concorso di am bedue questi fattori, depaupera- 
ram ento  n u tritiv o  e riduzione di lavoro, ci sem bra offrire una spiegazione sod
disfacente della più accen tuata  ipotrofia che il rene presenta, in d e tta  con-

(*) Lavoro eseguito presso l’Istituto di Fisiologia Umana dell’Università di Roma, 
Direttore prof. G. Martino.

(**) Nella seduta del 9 dicembre 1961.
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dizione, rispetto  alle res tan ti s tru ttu re  corporee, nonché della forma la rv a ta  
di ipertrofia com pensatoria che, sem pre,nella  stessa condizione, si a ttu a  in 
seguito alla m ononefrectom ia.

A lla luce di queste considerazioni ci è sem brato in teressante indagare 
che effetti avesse su ll’ipertrofia com pensatoria una diversa condizione n u tri
tiva, e precisam ente quella che si identifica con un digiuno proteico, per così 
dire, « qualita tivo  ». quahè quello com portato da una dieta la cui razione 
proteica sia rap p resen ta ta  da una pro teina carente di am inoacidi essenziali. 
In tale condizione p u r restando operante il fa tto re carenziale, e perciò egual
m ente lim ita ta  la disponibilità di m ateriali anaplastici, ìl rene dovrà vedere 
non già ridotto , m a add irittu ra , forse, aum entato  rispetto  alla norm a il suo 
carico funzionale, non foss’altro  per la necessità di depurare Porganismo dalle 
scorie di un esalta to  catabolism o protidico «di sgombero», se non anche per 
un accresciuto impegno nel gioco stesso del m etabolism o interm edio.

A  tale scopo abbiam o ritenu to  conveniente indagare come evolvesse 
l ’ipertrofia renale com pensatoria a m ononefrectom ia in anim ali m an tenu ti 
ad una dieta  la cui com ponente proteica fosse esclusivam ente rappresenta ta  
da una p ro teina inadeguata quale la gelatina.

D ell’esperim ento effettuato  a questo proposito vogliamo qui riferire.

Com plessivam ente abbiam o im piegato 30 ra tti  albini di ambo i sessi 
OS-c? +  15 9), che a ll’inizio dell’esperim ento avevano raggiunto l ’e tà  di 100 
giorni e il peso di circa I30g . Questi anim ali appartenevano allo stesso ceppo, 
omogeneo per consaguineità da m olteplici generazioni, di quelli u tilizzati per 
le nostre precedenti indagini sul trofismo del rene [1, 6, 7, 8]. 15 giorni prim a 
dell’inizio dell’esperim ento gli anim ali vennero stabu lati ciascuno in gabbia 
singola ed a lim entati con una dieta (dieta A), la cui componente proteica 
era costitu ita  da caseina. Di tale d ieta precedentem ente [6], in questo L abo
ratorio , avevam o accertato  l ’idoneità a servire come standard per ricerche 
concernenti i rapporti tra  alim entazione e trofismo renale.

A ll’inizió dell’esperim ento gli anim ali vennero rip a rtiti in tre gruppi di 
io  individui ciascuno (5 <? +  5 9). Agli anim ali di uno di questi (Gruppo A) 
si continuò ai som m inistrare la d ieta standard. Gli anim ali di un altro  gruppo 
(Gruppo B) vennero alim entati con una dieta (dieta B) la cui composizione 
differiva da quella della precedente unicam ente per la qualità  della compo
nente proteica, essendo in essa la caseina sostitu ita  dalla gelatina in q u an tità  
tale da corrispondere a questa per tenore di azoto proteico. Gli anim ali del 
res tan te  gruppo (Gruppo C) vennero alim entati con una dieta (dieta C) priva 
di com ponente proteica, m a uguale alle due precedenti nei riguardi di ogni 
altro  costituente. Cibo ed acqua di bevanda furono som m inistrati ad libitum , 
eccezion fa tta  per una quota in teg ra tiva  di verdura fresca che fu razio
n a ta  nella q u an tità  giornaliera di 3 g per ciascun animale, al fine di im pedirne 
un consumo ’preferenziale.

N ella T abella I sono rip o rta ti i dettag li di composizione delle tre diverse 
diete.
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Tabella I.

Dieta A Dieta B Dieta C

Caseina pura (N =  15,62%) . ......................... 16,2 _

Gelatina pura (N =  17,89%) ......................... — 14,1 —
Amido . .................................................. 21,3 21,3 21,3
Margarina.....................  ................................ 13,9 13,9 13,9

Lievito di birra ............................................... 0,2 0,2 0,2

Miscela salina di Hubbell, Mendel e Wakeman . 1,1 1,1 1, 1
Acqua ............................................................ 47 ,3 , 49,4 63,5

Al prim o giorno di esperim ento tu tti  gli anim ali furono operati, in asepsi 
e sotto  narcosi nem butalica, di nefrectom ia destra per accesso lom bare. I reni 
così prelevati vennero im m ediatam ente pesati, indi posti ad essiccare in 
stufa fino a peso costante, onde m isurare la percentuale di contenuto idrico 
parenchim ale. Trascorsi 15 giorni da tale intervento, tu tti  gli anim ali furono 
sacrificati per decapitazione e sottoposti ad im m ediato prelievo del rene re
siduo, sul quale vennero eseguite m isurazioni analoghe a quelle suddescritte. 
Gli anim ali furono pesati con ritm o quotidiano per tu t ta  la d u ra ta  dell’espe
rim ento. In  base ai pesi corporei m isurati a ll’inizio e alla fine di questo, fu 
calcolata, secondo la form ula di M eeh e adottando la costante di C arm an e 
M itchell [9], la superficie corporea a tali epoche. Questa, in fa tti, risu lta  essere, 
secondo precedenti ricerche [2, 3], il param etro più idoneo cui rapportare  il 
peso d|el rene onde valu tarne il grado di sviluppo in funzione del trofismo 
generale dell’organismo.

I risu lta ti delTesperim ento sono s ta ti i seguenti.
Sia negli anim ali a digiuno proteico che in quelli a razione proteica quali

ta tivam en te  inadeguata, la prevedibile sofferenza trofica generale si è m ani
festa ta  non solo con un arresto dell’accrescimento, bensì con un progressivo 
scadim ento del peso corporeo già raggiunto a ll’inizio del tra ttam en to . La 
en tità  di tale effetto è valutabile in base al confronto con il continuo incre
m ento j di peso presentato  dagli anim ali controllo tenuti a dieta standard, 
che, pèraltro , ha avuto un andam ento del tu tto  fisiologico per ra tti  dell’età 
prescelta. Ciò è illu stra to  dal grafico annesso (fig. 1) in cui è stato  rappresen
tato , in funzione del tempo, l ’andam ento medio del peso corporeo per ciascun
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gruppo di anim ali. Lo stesso grafico m ostra, inoltre, che lo scadim ento di peso 
è iniziato più precocem ente nel gruppo di anim ali a dieta aproteica, m a che 
già dopo i prim i tre giorni di tra ttam en to  è decorso pressoché parallelam ente 
in entram bi i gruppi posti ad alim entazione incongrua.

Per quanto  concerne l ’effetto delle tre diete sull’ipertrofia renale di com
penso, i risu lta ti o ttenu tisi sono riassuntivam ente espressi nella Tabella II 
dove trovansi ripo rta ti, per ciascun gruppo di anim ali, i valori medi delle 
m isure effettuate rela tivam ente al peso fresco, al residuo secco e alla percen
tuale di idratazione dei reni prelevati a ll’inizio ed alla fine dell’esperi
m ento, nonché le medie dei valori del rapporto  peso rene / superficie cor
porea.

Come si vede, tan to  negli anim ali del Gruppo A  (dieta standard!) che in 
quelli del gruppo B (razione proteica — gelatina) l ’asportazione di un rene è

s ta ta  seguita da ipertrofia com pensatoria del rene residuo. Questa, però, 
si è p rodo tta  in m isura m olto maggiore negli anim ali del prim o gruppo che in 
quelli del secondo. In fa tti, se si confrontano i valori del peso dei reni ipertroliz
zatisi con quelli dei reni p relevati a ll’inizio dell’esperimento, si riscontra che 
negli anim ali per i quali la razione proteica era costitu ita da caseina, l’incre
m ento è stato , in media, del 53 °/0, m entre negli anim ali per i quali la razione 
proteica era costitu ita  da gelatina, l’increm ento si è lim itato, in media, al 
i S % .

Per contro, negli anim ali tenuti a digiuno proteico (Gruppo C) il rene 
superstite  è risu lta to  ipotrofico rispetto  a quello prelevato all’inizio dell’espe
rim ento, presentando un decrem ento pari, in media, al —  18 % .
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Alle stesse conclusioni si perviene se ci si fonda sul valore del rapporto  
peso rene (mg) / superficie corporea (cm2). Questo, per i reni p relevati al- 
Tinizio dell’esperimento, fu approssim ativam ente uguale (circa 2) per tu tti  e 
tre i gruppi di anim ali, m entre per i reni superstiti, a 15 giorni -dalla mono- 
nefrectom ia, risultò  in m edia così modificato: anim ali del Gruppo A  — 2,60; 
anim ali del G ruppo B =  2,38; anim ali del Gruppo C =  1,93.

L a determ inazione del residuo secco ci ha consentito infine di accertare 
che in nessuno dei tre gruppi di anim ali si sono verificate variazioni significa
tive del contenuto di acqua fra reni prelevati alPinizio e reni prelevati alla 
fine dell’esperim ento.

1000

razione proteica ,̂ 
ca s e i n a

razione profeica: digiuno proteico
gelatina

□ alla data della
mononefrecr omia ■ a 15 giorni dalla 

mononefrect omia

Fig. 2.

I suesposti risu lta ti confermano, dunque, la supposizione avanzata  nella 
prem essa alla presente Nota, e che, cioè, il rene venga a trovarsi in condizioni 
più sfavorevoli allorquando l ’organismo è alim entato  con razioni proteiche 
qualita tivam ente  incongrue, che non quando sia sottoposto a digiuno pro
teico assoluto. Nel prim o caso, in fa tti, esso vede aggiungersi alla sofferenza 
n u tritiv a , che Condivide con tu tti  gli a ltri tessuti dell’organismo, quella deri
vante dal sovraccarico di lavoro che l’alienazione catabolica del m ateriale 
proteico inassim ilabile necessariam ente ' com porta. A lla sollecitazione di un 
tale sovraccarico funzionale l ’organo tende a rispondere con un aum ento di 
sviluppo che, peraltro , trova ostacolo nella situazione carenziale generale.

16. — RENDICONTI 1962, Voi. XXXII, fase. 2.
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Il dilem m a si risolve, evidentem ente, con un compromesso tra  i due con tra
stan ti fa tto ri, tale però da assicurare al prim o il massimo vantaggio. Ne con
segue che, in a ltre  parole, il fabbisogno nu tritivo  del rene, rispetto  a quello 
degli a ltri organi, risu lta  ancor più prepotente in caso di alim entazione con 
pro teina incongrua che in caso di digiuno proteico assoluto. Negli esperi
m enti in cui -  come in quelli da noi effettuati -  una simile condizione di 
em ergenza per il rene venga esasperata dal sovraccarico u lteriorm ente deri
vante da una m ononefrectom ia, la fenomenologia del com portam ento di 
q u est’organo d iventa ancor più evidente per essere, per così dire, am plificata.

Nelle prove di cui abbiam o riferito, in fatti, l ’ipertrofia renale com pensa
toria non ha m ancato  di prodursi anche in quegli anim ali la cui razione p ro 
teica era costitu ita  da una proteina tan to  incongrua q u a l’è la gelatina. In essi, 
seppure in grado m inore di quello osservabile negli anim ali a dieta ottim ale, 
il processo ipertrofico si è a ttu a to  nella forma conclam ata di un aum ento asso
lu to  del peso dell’organo rispetto  alle condizioni di partenza, e non già nella 
form a inapparen te di una semplice rem ora al regresso ipotrofico del viscere 
quale ci è sta to  possibile riscontrare negli anim ali tenu ti a dieta aproteica.

B ib l io g r a f ia .

[1] S. Cerquiglini, P. Capra e M. Marchetti, «Quad. Nutriz. », i g } 75 (1959).
[2] L. L. MacKay e E. M. MacKay, «Am. J. Physiol.», 83, 191 (1927).
[3] E. iBraun-MenÉNDEZ, «Acta Physiol. Lat. Amer. », 2, 2 (1952).
[4] D. D. van Slyke, C. P. Rhoads, A. Hiller e A. S. Alving, «Am. J. Physiol. », iog,

336 (1934).
[5] C. D. KOCHARIAN, « Recent Progress in Hormone Research.», j ,  177 (1947).
[6] S. Cerquiglini, P. Capra e M. Marchetti, «Quad. Nutriz. », ig, 56 (1959).
[7] S. Cerquiglini, P. Capra e M. Marchetti, Ibidem, ig,  136 (1959).
[8] S. Cerquiglini, P. L. Ballesio, P. Capra e M. Marchetti, «Boll. Soc. It. Biol.

Sjierim. », 33, 1993 (1959).
[9] G. G. Carman e H. H. Mitchell, «Am. J. Physiol.», 76, 380 (1926).


