
基础知识

为什么说肾脏是人体的滤过器？

肾脏的结构是什么样的？

腰

厘米

人的机体，就像一座现代化的大工厂，它的各个部分既各

司其职，又互相配合，共同维持着这座工厂的正常运转。比如

大脑，就像生产指挥部，又像调度室，指挥协调着全身各个器

官功能的协调运转；心脏，就像工厂的动力车间，通过它的工

作，维持着全身的血液循环和氧气的输送等；肺脏，就像工厂

的通风系统，随时进行着有效的气体交换等。

和身体里的其他器官一样，肾脏在人体这个大工厂中也

是一个重要的角色，它就像工厂的污水处理系统一样，将机体

的各种代谢产物（废物），通过肾小球、肾小管和集合管系统排

出体外，从而使血液得到净化，以维持人体旺盛的生命力，所

以我们把肾脏比作人体的滤过器是很恰当的。

胸椎到第

人的肾脏像两颗蚕豆，一左一右位于腰部的脊柱两侧，在

腹膜的后面。右侧的肾脏上方因为有肝脏，所以它的位置比左

侧的肾脏要低一些，通常左肾的位置在第 腰椎

胸椎到第之间，右肾比左肾大约低一个椎体，即在第

厘米

椎之间。两个肾脏的形态、大小和重量基本相同，一个成年人

肾脏的大小约为 厘米，重量为 克

克；小儿的肾脏大小，随年龄的变化而不同，目前尚没



，主要由肾锥体组成，肾锥体有 个，呈圆

肾脏的位置图

方的位置用双手触诊肾脏，了解肾脏有无肿大或下垂。

肾脏的外面包有三层被膜，即肾的筋膜、肾的脂肪囊和肾

的纤维膜。它们的作用主要是保护肾脏不受外力的伤害。

肾实质围成的腔隙，叫肾窦，它包括肾盂、肾盏、肾动

肾脏内侧缘的中部向内凹陷，称为肾门，它是肾血管（肾

动脉、肾静脉）、神经和输尿管等进出肾脏的门户。进入肾门，

有一个由，

脉和肾静脉的主要分支，以及它们周围的一些纤维组织和脂

肪组织（图

与胃肠道、心脏或肺这些空腔脏器不同，肾脏是一个实质

性的器官，分为内外两层。外层叫肾皮质，大约占肾实质的

，主要由血管和肾小球组成；肾实质的内层叫肾髓质，约占

肾实质的

锥形，尖端朝向肾窦，形成肾乳头，肾锥体的尾部向外，与肾脏

的皮质相连。肾脏的皮质和髓质并不是截然分开的，在皮质中

有许多髓质呈放射状插入，称为皮质髓放线；同时也有一部分

（图 ，所以医生通常可以在背部第 肋骨的下方和腹部侧

有一个绝对的标准。两个肾脏在脊柱两侧略呈“八”字形排列



肾脏有哪些生理功能？

肾脏的结构图

个肾乳头被一个漏肾皮质插入到髓质中，称为肾柱。每

斗状的肾小盏所包绕，几个肾小盏集合成肾盂，肾盂逐渐向下

延伸并缩小与输尿管相连（图

上面谈到的只是肾脏的大体结构，从更精细的显微或超

微结构上看，肾脏的结构还可以被分为诸如肾单位、肾小体、

肾小囊、肾小球、肾小管以及肾小球旁器等，肾脏的功能就是

由这些微小的单位完成的。

肾脏，就像一套精密的水处理系统，每时每刻，不停地在

处理着我们身体代谢的有害产物，同时将通过肾脏的对身体

有用的物质保存下来，维持我们身体内水的平衡、电解质的平

衡和酸碱平衡。除了调节水、电解质以及酸碱平衡之外，肾脏

还分泌许多与身体功能调节有关的激素，协助维持身体的正
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，而一个新生儿体内的水约占体重的

常生理活动。

肾脏的第一个功能就是排泄身体内产生的代谢废物。我

们的身体在生命活动的过程中，要发生许许多多复杂的化学

反应。我们每天吃进体内的食物，在经过各种化学反应转化为

身体所需的各种营养的同时，都会产生许多化学反应的副产

品，称为代谢废物。这些代谢废物会对身体产生一定危害，如

果不能把这些代谢废物及时排出体外，就会使人体生病，严重

时甚至会危及生命。人体对代谢废物的排泄途径通常有三条：

①废气，如我们呼出的二氧化碳等，通过肺和呼吸道排出体

外。②我们吃入的食物消化吸收后剩余的残渣等，通过胃肠道

以粪便的形式排出体外。 我们体内代谢产物的绝大部分是

通过肾脏排出体外的，比如我们体内蛋白质代谢的产物，如尿

素、肌酐和肌酸等含氮代谢物，主要从肾脏排出，还有一些有

机离子也从肾脏排出。当肾脏功能不全时，这些代谢产物就会

在体内蓄积，对身体造成伤害，这就是我们所说的尿毒症。除

了这些代谢废物以外，很多药物也是通过肾脏排泄的，这就是

为什么有些药物在说明书上注明，肾功能不全者应慎用、禁用

或减量等的原因。

肾脏的第二个功能是维持机体的水、电解质和酸碱平衡。

人体的大部分是由水构成的，而且年龄越小，机体内的水所占

的比重越大。通常，一个成年人体内的水占体重的

岁婴儿体内岁儿童体内的水约占体重的

的水约占体重的

，早产儿体内水所占的百分比更高。可以说，我们每一个

人在出生时几乎就是一个“水人”。由此可见，水对于维持生命

活动来说是非常非常重要的。水几乎参与了机体内所有的能

量代谢和各种化学反应，或为这些反应提供了稳定的内环境。



比如，对钠离子来说，肾脏对它的排泄是限

机体内的很多代谢产物也是由水携带从肾脏排出体外的，这

就是尿液。排尿是机体每日丢失水分的主要表现形式，通常从

肾脏排出的水分占机体总失水量的

电解质是维持人体正常生理活动的重要物质，通常与生

命活动关系比较密切的电解质有钠、钾、氯、钙、镁、磷等。这些

电解质通常通过食物或饮水摄入体内，参与机体的各种生物

化学反应和新陈代谢，再经过消化道和肾脏等排出体外。但

是，如果这些电解质无限制地被排出体外，就会破坏机体的平

衡，出现电解质的紊乱，从而影响到新陈代谢的过程，使生命

活动受到重大影响。肾脏的重要作用之一，就是根据机体的状

态调节电解质的排出量，从而帮助机体维持电解质平衡，保证

生命活动的正常进行。当然，肾脏对每种物质电解质排出的调

节作用，是不同的，

制得比较严格的，当机体内钠离子相对缺乏时，肾脏对钠离子

的重吸收就会增加，使钠自尿中的排出量减到最少，这就是肾

脏的保钠作用。同样是电解质，对钾来说就不那么幸运了，肾

脏对它几乎没有保留作用，也就是说，不论机体内钾的储存量

有多少，肾脏都会将它照排不误，因此当使用利尿药人体尿量

增加的时候，钾的排出量也会随着增加。如果不能保证钾的补

充摄入量，机体就会缺钾，出现腹胀和肌肉无力的情况。

，也需要在肾脏进行羟化后才具有生物活性。另外，

肾脏除了上面所说的两种功能外，还有一个很少为常人

所知的功能，就是肾脏的内分泌功能。科学家研究发现，肾脏

可以分泌许多种激素，参与机体生命活动的调节。比如，肾脏

分泌的肾素、血管紧张素，就参与对血压的调节。当肾素、血管

紧张素水平升高时，血压也随之升高。又如，我们人体所需的

维生素

肾脏分泌的促红细胞生成素对机体的造血功能也有重要的生



的血容量从肾脏流过。流经肾脏的血液，大约有

肾小球的功能是什么？

理作用。除了能分泌多种激素外，肾脏还是体内多种内分泌激

素的降解场所。如调节血糖水平的胰岛素就是在肾脏降解的，

如果肾脏功能受到损害，胰岛素在体内降解的时间延长，就有

可能引起血糖水平的变化，导致血糖的降低等。

综上所述，肾脏的功能是多种多样的，以上只是简单扼要

的介绍，具体的功能将在后文中结合相关的题目再作介绍。

明显

人类两个肾脏的重量仅占体重的百分之零点几，但是流

过肾脏的血流量却占了整个心脏排血量的

高于心脏、脑及肺等重要器官的供血量，与其他一般器官相

比，更是高出了数十倍之多。在单位时间内，大约有相当于全

身血量

分布在肾脏的皮质部分。

前面我们已经介绍过，肾脏的皮质部分主要是由血管和

肾小球构成的，而肾小球实际上也是一个个毛细血管球。当血

液流经肾小球时，血液中的血浆会通过肾小球的滤过膜滤出，

进入肾小囊，形成肾小球滤液，称为原尿。肾小球滤过膜是由

毛细血管的内皮细胞、糖蛋白和胶原纤维网组成的基底膜和

上皮细胞共同组成，它具有高度的通透性，进入肾小球的血

浆，除了其中的大分子物质，如白蛋白等外，所有的小分子物

质都可以被自由地滤过到肾小囊中形成原尿。因此，原尿中除

了不含有蛋白外，其余的成分都与血浆十分相似。但是，如果

由于某些病理因素改变了肾小球滤过膜的性能，血浆中的白

蛋白就会通过肾小球滤过膜进入肾小囊，最后随着尿液排出

体外，这就是蛋白尿。

现在我们知道了肾小球的主要功能就是对血液进行滤



过。在正常情况下，肾脏一天的滤过量大约相当于人体内总液

体量的 倍。

肾小管的功能是什么？

血液通过肾小球滤过到肾小囊中形成原尿。但是，科学家

发现，通过肾小球滤过的原尿的数量非常大，一个新生儿每天

形成的原尿量大约为

可以达到 毫

升，而一个成年人每天形成的原尿量

升。实际上，一个新生儿每天的尿量只有

升 升毫升，即使是成年人，每天的排尿量也不过

出的原尿，有

升。那么，剩下的原尿都到哪里去了呢？原来，经过肾小球滤

都被肾小管重新吸收回到了身体内。

现在，我们知道了肾小管的第一个功能，即重吸收原尿中

的水、电解质和营养物质（葡萄糖、氨基酸等），参与尿的浓缩

和稀释，调节机体内液体的容量，并且排出机体代谢产生的废

物（尿素、有机酸等）。肾小管对水、电解质和营养物质的重吸

收的方式是不同的，有些是主动的吸收，在吸收的过程中需要

消耗能量，如钠、钙、葡萄糖、氨基酸等；有些是被动的吸收，即

顺着电化学的梯度被吸收，如钾、磷、镁等；还有一些物质的吸

收是双重的，既有主动吸收，又有被动吸收，如氯、有机酸等。

肾小管在吸收这些物质的同时，还通过交换的方式排出一些

物质以维持机体内环境的平衡，如氢离子、钾离子、有机酸等。

水在肾小管中，是随着钠和氯的运转而被重吸收的。水的

吸收是依靠从肾皮质到肾髓质的过程中所形成的渗透浓度的

梯度而完成的。因为，从肾的皮质到肾的髓质渗透浓度逐渐升

高，当肾小管中的原尿从皮质流向髓质的时候，受到不断升高

的渗透压的作用，就会逐渐被重新吸收回体内。当我们的体内

缺水的时候，髓质中的渗透浓度就会更高，水就会被更多地吸
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对碳酸氢根离子

使尿液酸化。③分泌

收回体内，尿液就会被浓缩；反之，当体内的水分较多的时候，

髓质中的渗透浓度就会相应地降低，吸收回体内的水分就会

减少，尿液就变稀，这就是尿液的浓缩和稀释的基本原理。当

然，在这个过程中，还受到体内各种溶质分子和抗利尿激素等

影响，是一个相当复杂的过程，在这里就不一一细说了。

除了上面所说的功能外，肾小管还有一个重要的功能，就

是调节机体的酸碱平衡，维持机体内环境的稳定。肾小管的这

个功能是通过三个方面来完成的：

）的重吸收。②排出氢离子（

铵离子。肾小管在将原尿中近

，这些氨在转运过程中，被逐

的碳酸氢根离子重新吸收

回来的同时，又通过排出氢离子和原尿中的钠离子进行交换，

将钠离子吸收回来。被重新吸收的碳酸氢根离子和钠离子重

新结合成碳酸氢钠回到体内，以维持体内的酸碱平衡。肾小管

可以分解氨基酸而形成氨

以铵盐的形

渐排泌到管腔液中，与分泌的氢离子结合形成铵离子，再与管

腔中的一些酸根结合成铵盐排出体外。铵盐的形成可以使尿

液不致过快地被酸化，同时，铵离子与氢离子的结合，也有利

于肾小管继续排泌氢离子。在正常的情况下，我们身体内的固

定酸，如硫酸、磷酸和各种有机酸等，大约有

式被排出体外。当肾功能减退的时候，由于固定酸的排出能力

减低，血液中的固定酸的浓度增加而引起酸中毒。

肾脏有哪些内分泌功能？

在介绍肾脏的基本功能的时候，我们谈到肾脏除了维持

机体的水、电解质和酸碱平衡，排出代谢废物等功能外，还有

一项比较特殊的功能，就是内分泌功能，它可以通过分泌一系

列具有内分泌性的生物活性物质，即通常所说的激素，在调节



血管紧张素原转变为血管紧张素

我们身体的血压、水和电解质平衡以及钙、磷代谢方面起重要

的作用。

肾素是肾脏产生的一种重要激素，它可以使来自肝脏的

其中血管紧张素

可以提高在调节血压方面有着重要的作用。血管紧张素

增加，因此也就会使血

血压，同时使机体组织中的液体保持稳定。不论何种原因使肾

素的分泌量增加，都会使血管紧张素

压增高，这就是医生们所说的肾性高血压。

肾脏还可以合成和分泌前列腺素，参与调节机体的神经

内分泌系统，以及循环、泌尿、呼吸、消化、血液和生殖系统的

多种生理活动，是一种重要的生物活性因子。前列腺素还能调

节机体内糖、脂肪、蛋白质和水、电解质的代谢。除了上述这些

生理功能外，前列腺素在某些疾病的发生上也发挥着一定的

作用。因此，它对我们身体发挥着有利和有害的双重作用。

肾脏产生的另一种重要的激素是内皮素，它的主要作用

是使肾脏的血管收缩，从而使通过肾脏的血流量减少，因此降

低了肾小球的滤过率，是急、慢性肾功能衰竭的重要原因之

一。近年来医学界对它的功能仍在深入研究。与内皮素的作

用相反，肾脏还产生另一种物质，就是一氧化氮。它起源于内

皮素，但它的作用是舒张血管。内皮素和一氧化氮共同参与调

节肾血管的血流量、肾小球滤过率和肾小管对钠的重吸收。

促红细胞生成素也是肾脏产生的一种重要激素，它主要

产生于肾脏的皮质，主要作用是刺激红细胞的产生。当发生肾

功能衰竭时，由于促红细胞生成素的产生减少，病人就会出现

贫血。

除了产生各种重要的激素以外，肾脏还对机体的维生素

代谢产生重要的作用。我们知道，不论是人体自身产生的维



由于他们的肾功能不够成熟，对维生素

不能够产生足够数量的有活性的维生素

的羟化能力不足，

都没有生物活性。它，还是由食物中摄入的维生素生素

们必须在体内经过羟化后才能产生生物活性，才有影响体内

首先要在肝脏进行钙、磷代谢的作用。正常情况下，维生素

第一次羟化，然后再到肾脏进行第二次羟化，最终成为有生物

，参与机体的钙、磷代谢。对于婴幼儿来说，活性的维生素

的活化而引起钙、

，所以常常出现

钙、磷代谢的障碍，出现难以纠正的低钙血症。同样，如果一个

人的肾脏出了问题，也会影响到维生素

磷代谢方面的问题。

在这里，我们只是给大家介绍了有关肾脏的主要内分泌

功能，还有一些功能由于其重要性较前面所介绍的几种稍小，

所以不再一一赘述。如果在后面的内容里涉及到时，再分别介

绍。

肾脏是如何排泄体内代谢废物的？

前面，我们已经介绍了关于肾脏功能方面的知识，对肾脏

的功能有了大致的了解。我们已经知道，人体的血液每天都要

通过肾脏滤过许多遍，在反复滤过的过程中，身体内的代谢产

物就会随着血液从肾脏滤出进入原尿，最后从尿液中排出体

。

从尿中排出机体的大多数代谢产物，废水占

。关于水的排泄，我们已经在前面介绍了，除了在肾小管

伴随钠、氯的主动吸收外，主要是依靠肾小管髓袢的渗透浓度

梯度作用来完成的，而肾小管髓袢的渗透浓度主要是根据机

体内水的平衡状态来调节的。当机体内体液量增多时，肾小管

髓袢部分的渗透浓度就相应降低，水的吸收量就会相应的减

外



就是我们所说

少，形成的尿量就会增加，在尿液中溶质量相对不变的情况

下，尿液就会被稀释。反之，当机体内的体液量减少时，肾小管

髓袢部分的渗透浓度就会相应升高，水的吸收量也就相应的

增加，更多的水会被重新吸收回体内以维持机体内水的平衡，

这时候尿量也就相应减少了，在尿液中溶质量相对不变的情

况下，尿液就浓缩了。

除了水以外，大部分固体的代谢产物——

的溶质——

是蛋白质代谢的产物，

也会从肾脏排出，这一部分占尿中成分的

。在这部分固体物质中大约有

肌酸、尿酸等。而其中最主要的物质就是尿素，其他还有肌酐，

地被排出体外，在正常情况下，大约

尿素是肝脏从未能合成蛋白质的氨基酸合成而来。当肝

脏内氨基酸代谢旺盛的时候，比如吃了比较多的蛋白质食物，

或是受到某种创伤及出血的时候，或是身体合成蛋白质减少

的时候，被分解的氨基酸会增加，这时肝脏合成尿素也会增

加，从肾脏排出的尿素也会增加；反之，当身体合成蛋白质增

加的时候，被分解的氨基酸就会减少，肝脏合成的尿素也会减

少，从肾脏排出的尿素也会相应减少，因此测量尿中所含的尿

素（尿素氮）就能粗略地判断肾功能的状态。但是，从肾小球滤

过的尿素，并不能

的尿素在肾小管随着钠和水而被重新吸收回有

左右时，尿体内，只有当肾小球的滤过率下降到正常的

素的排出才会有比较明显的减少。现在，我们知道了尿素在体

内形成的过程和被排出的大致经过，而且也知道了排出体外

的尿素会受到机体蛋白质合成的状态和肾小球滤过率的影

响，这就是为什么医生们不再把尿素氮作为判断肾脏功能的

主要指标的原因。

肌酐是肾脏排泄的另一种重要的蛋白质代谢产物，它是
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被肾小管重新吸收回体

由肌酸代谢而来的。肌酸以磷酸盐的形式广泛地存在于人体

各个脏器中，但以肌肉中最多，大约占体内肌酸含量的

磷酸肌酸在体内会自然分解，当它失去磷酸后就会变成肌酐，

。当肾小球滤过率减低时，血

由于肌酸只存在于肌肉中，所以除非大量进食肉类食物，进食

其他的食物对机体产生肌酸的量并没有什么影响。而且肌酐

在经过肾小球滤过进入肾小管后，几乎完全不被肾小管重吸

收而全部排出体外。由于血液中肌酐的浓度直接与人体内的

肌肉含量有关，所以血液中肌酐的浓度与每个人的性别、年龄

和身长有着密切的关系，肌肉越发达的人，血液中肌酐的浓度

相对就越高。但是由于肌酸是以稳定的速率分解为肌酐的，而

肌酸的水平基本不受饮食因素的影响（它只与肌肉发达的程

度有关），所以血中的肌酐水平是相当稳定的，正常情况下，血

中的肌酐浓度变化不超过

液中肌酐的浓度就会升高，因此测定血液中肌酐的浓度，能够

更可靠地判断肾功能的状况。

还有一种比较重要的代谢产物也由肾脏排出，它就是尿

酸。尿酸是由蛋白质中嘌呤分解而来的，它的形成与进食高蛋

白食物，特别是动物蛋白（鱼、虾和肉类）有关。在正常情况下，

由肾小球滤过的尿酸盐，大约有

的尿酸盐从尿中排出。当我们进食过多的内，只有不到

动物蛋白质，或由于体内相对缺水而使尿量减少时，过多的尿

酸就会在体内蓄积，它们会随着血液沉积到关节部位，刺激关

节囊引起疼痛，这就是医学上所说的痛风症。同样，如果血液

中尿酸盐过多，而同时又有尿量减少时，被滤过的尿酸盐也会

沉积在肾脏、输尿管和膀胱中，形成肾结石、输尿管结石和膀

胱结石。因此，当我们大量进食肉类食物后，应该多饮水，以增

加尿量，促进尿酸盐的排泄，避免发生痛风症或尿路结石。



，而婴幼儿体液

。不同的组织和器官含水

肾脏是如何调节体内水和电解质平衡的？

我们已经知道了身体内的水、电解质和代谢产物大部分

要经过肾脏排出体外，并且肾脏在排泄这些代谢产物的同时，

还要调节身体内的水和电解质的平衡。那么，肾脏究竟是如何

调节身体内水和电解质的平衡的呢？

身体内的水，医学术语称作体液。体液占体重的一半以

上，成年人体液占体重的比例为

占体重的比例可以达到

；脂

，因此我们说，越胖的人其体液占体

量是不同的，以脑组织中最多，体液量约占脑重量的

肪中最少，大约不足

。细胞外液虽然是指除

重的比例越小。同样，由于妇女的脂肪含量比男人多，所以妇

女体液占体重的比例也比男人小。人的体液包括两个部分，即

细胞外液和细胞内液。顾名思义，细胞内液就是机体内所有细

胞内的液体，它大约占体液总量的

，却是维持机

细胞内液以外的其他体液，但它又被分为两个部分，一部分就

是血浆，而另一部分位于细胞周围，也包括存在于所谓第三间

隙的液体，如消化液、尿液、脑脊液、胸腔液、腹腔液、关节腔液

和眼里的房水等。虽然它们只占体液总量的

体内环境恒定的重要因素。通常所说的肾脏对水平衡的调节，

主要是指对细胞外液的调节，它主要是靠血容量和血浆渗透

压的变化来完成的，这当中还有抗利尿激素和醛固酮以及大

脑口渴中枢的作用。简单地说，当血容量减少或血浆渗透压升

高时，就会刺激抗利尿激素和醛固酮的释放，使肾小管对水的

重吸收增加；同时刺激口渴中枢，引起口渴的感觉而饮水，从

而使体内的水量增加。反之，当血容量增加或血浆渗透压降低

时，就会抑制抗利尿激素和醛固酮的分泌，使肾小管对水的重



调节。我们每天摄入的钠，

吸收减少，尿量增加，从而使体内过多的水排出体外。

我们所说的电解质，通常是指钠、钾、氯、钙、磷、镁，它们

在维持机体的生理功能中起着重要的作用。

肾脏对水的调节是根据血容量和血浆渗透压来完成的，

而钠的主要作用就是维持细胞外液的容量和渗透压。我们每

天通过饮食所摄入的钠，主要来自食盐（氯化钠），但它的摄入

量每天有很大的差异，能在体内保持数量的稳定全靠肾脏的

通过肾脏排泄。通过肾脏排泄

的钠，大部分又被肾小管重新吸收回体内，这个重吸收的量是

由体内钠的需要量来决定的。在正常情况下，是相当稳定的，

并不受摄入钠量的影响。所以，在我们摄入钠多的时候，从尿

中排出的钠也会增多。但是，如果我们连续几天只摄入很少的

钠，那么，尿中排出的钠也会变得很少很少，表明肾脏对钠有

明显的保留作用。通常情况下，较长时间进食低钠的饮食，如

果没有其他的意外丢失，机体也可以不出现低钠的症状。由于

钠是维持血容量的主要离子，因此肾对钠的保留机制，对维持

体液和电解质平衡是非常重要的。

我们身体内的钾，绝大部分分布在细胞内，在细胞外液中

只含有少量的钾。虽然细胞外液的钾含量非常少，但它对人体

的正常生理功能却至关重要。例如血钾对维持肌肉的张力有

着非常重要的作用，当血钾降低的时候，人的肠蠕动就会减

慢，甚至停止，因而出现腹胀，同时四肢的肌肉也会变得无力，

人就会变得瘫软，甚至会由于呼吸肌的麻痹而死亡。但是肾脏

对钾的吸收与钠不同。当血浆流经肾小球的时候，将它所携带

的钾全部滤出，被滤出的钾在肾小管的近端几乎被全部吸收。

而在肾小管的远端，由于和钠的交换，钾又从肾小管中被排泌

出来，最后从尿中排出体外。肾脏的排钾能力可以随着摄入钾



）进入血浆中，以这种交换形式而重吸收

）从尿

后，

的量增加而迅速增加，所以一个正常的人，摄入比较多的钾

肾脏会很快地将它们排出体外，一般不会发生高钾血症。

但是肾脏对钾的保留能力却比较差，当我们限制食物中钾的

摄入量时，肾脏需要很长的时间才能调整钾的排出量，即使我

们在饮食中不摄入钾，肾脏每天还是要将一定数量的钾排出

体外。因此我们说，钾与钠不同，肾脏对钾是多吃多排，少吃少

排，不吃也排。也就是说，如果我们比较长的时间进食含钾量

比较低的食物，就会发生低钾血症，引起前面谈到的肌肉无力

的症状。

氯是我们身体内重要的阴离子，机体中的氯大约有

）结合，形成氯化铵

存在于细胞外液中，和钠共同维持着细胞外液的渗透压，同时

氯还是维持机体酸碱平衡的重要成分。氯在肾的排泄是以钠、

氯分离的形式进行的，根据机体对碳酸氢钠的需要，氯与来自

肾小管的氢离子和氨

）结合，形成中排泄。而钠则与肾小管中的碳酸氢根（

碳酸氢钠（

钠。血氯的调节与血钠有关，它是被动的，当血钠增高时，血氯

也增高；但血氯的水平与血中的碳酸氢盐的水平却呈相反的

关系，正像我们在上面讲到的那样，为了产生和重吸收更多的

碳酸氢盐（碳酸氢钠），在尿中就会有更多的氯以氯化铵的形

式排出体外。

位。钙主要分布于骨骼和牙齿中，只有不

钙也是人体内的重要元素，它在体内的含量仅次于氧、

碳、氢和氮而居第

到 的钙离子，存在于细胞外液中。可别小看了这不足

它有着非常重要的生理功能，它可以降低毛细血管壁和细胞

膜的通透性，并且参与血液凝固、肌肉收缩、细胞分泌和神经

递质的释放等一系列生理过程。我们大家比较熟悉的情况是，



的磷存在于细胞外

的磷绝大部分存

的

如果婴儿的血钙降低，就会出现抽搐，也就是医学上所称的维

生素

钙，大约有

缺乏性手足搐搦症（佝偻病性低钙惊厥）。体液中的

从肾脏排泄，通常情况下从肾小球滤过的钙，

绝大部分在肾小管通过主动转运和被动扩散的方式被重吸

收。肾脏对钙的吸收主要受血液中的钙离子浓度的影响，当血

钙浓度低于正常值时，肾脏对钙的重吸收量几乎达到

因此从尿中排出的钙也几乎为零；反之，如果血钙浓度比较高

的时候，肾脏对钙的重吸收量就会相应减少，从尿中排出的钙

量就会增加，由此来维持体内钙的数量的恒定。

位。大约有磷在体内的含量仅次于钙而位居第６

磷与钙结合存在于骨骼和牙齿中，其余

在于肝、肾、脑和肌肉中，只有大约

生成增多而使血钙升高；反之，当血

液中。磷除了是骨骼和牙齿的重要组成成分外，还参与机体的

许多重要生理功能。磷酸葡萄糖、磷酸甘油酸等磷的简单化合

物是机体内糖类和脂肪代谢中的重要中间产物。机体中物质

代谢的氧化磷酸化过程更是离不开磷，它们是能量生成、贮存

和利用过程中必不可少的化合物。磷和脂类结合组成的磷脂，

是细胞膜的基本骨架，对保证细胞膜的正常功能起着重要作

用。磷酸盐在血浆中组成缓冲系统，对调节机体的酸碱平衡有

一定的作用。磷还有一项重要的功能，就是参与调节血钙的浓

度，钙和磷的代谢关系密切，尤其是磷代谢的变化对血钙浓度

有着重要的影响。当血磷降低时，可以直接激活肾脏的羟化

酶，使有活性的维生素

磷增高时，就会抑制骨吸收而导致血钙降低。磷的总排出量的

从肾脏排泄，经过肾小球滤过的磷，绝大部分被肾

小管重新吸收回体内。但是，磷的重吸收受到多种因素的影

响。如果钠的重吸收受到抑制，那么磷的重吸收量也会减少。



肾脏对镁排泄量的调节，是维持人体内镁代谢平

若摄入的磷增加了，肾小管对磷的重吸收就会减少；如果摄入

的磷不足，肾小管对磷的重吸收就会增加。血液中钙和镁的浓

加时，肾小管对磷的重吸收也增加。维生素

度对磷的重吸收也有重要的影响，当血液中钙和镁的浓度增

也能增加肾小

管对磷的重吸收。某些激素，如甲状旁腺素和降钙素，都会抑

制肾小管对磷的重吸收。

多一点儿。镁最重

镁是人体内仅次于钠、钾、钙的重要阳离子，身体内的镁

大部分分布于骨骼中，其余的主要存在于肌肉和肝脏，存在于

细胞外液中的镁仅占机体内总镁量的

的镁被

要的功能是激活细胞内涉及物质代谢各个环节的多种酶系

统，维持这些酶的活性，从而保证人体正常的代谢。镁对神经

和肌肉系统也有重要的作用。血镁过高时，会对中枢神经系统

产生明显的抑制作用，使人昏昏欲睡，丧失定向力，甚至昏迷；

血镁减低时，会使中枢神经系统的兴奋性升高，使人变得容易

激动，即对声、光等刺激的敏感性增高，甚至会出现惊厥。同

样，当血镁过高时，会使神经肌肉间的冲动传递阻断，从而导

致肌肉无力，甚至呼吸肌麻痹；当血镁减低时，神经肌肉间的

兴奋性增高，使人出现肌肉震颤，甚至抽搐。被吸收入体内的

镁，主要在肾脏排泄。当血液流过肾小球时，大约

滤过到肾小囊中，这个过程不受血镁浓度的影响。被滤过的镁

在肾小管被重吸收，正常情况下，从尿中排出的镁量不足总滤

过量的

细胞外液的容量，当细胞外液容量增加时，肾脏对镁

衡的主要因素。影响肾脏对镁的排泄的因素主要有以下几个

方面：

的排泄量增加；反之，则减少。②血钙和血镁的浓度，当血钙或

血镁的浓度升高时，肾脏对镁的排泄增加；当血钙减低或体内

的镁缺乏时，肾脏对镁的重吸收增加，而尿中排泄的镁减少。


