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VodaVoda
�� ZZáákladnkladníí slosložžka ka žživivéého organismuho organismu
�� HlavnHlavníí funkce vody:funkce vody:

�� ProstProstřřededíí pro pro žživotnivotníí dděějeje
�� RozpouRozpouššttěědlo pro dlo pro žživinyiviny
�� TepelnTepelnéé hospodhospodáářřstvstvíí
�� UdrUdržženeníí koloidkoloidůů v rozpuv rozpuššttěěnnéém stavum stavu
�� Reaktant pReaktant přři hydrolytických a hydratai hydrolytických a hydrataččnníích reakcch reakcííchch
�� ŘŘíízenzeníí toku energie (oxidace, redukce)toku energie (oxidace, redukce)
�� UdrUdržžuje stuje stáálost vnitlost vnitřřnníího prostho prostřřededíí -- homeosthomeostáázuzu

�� MnoMnožžstvstvíí vody v tvody v těěle zle záávisvisíí::
�� VVěěkk
�� PohlavPohlavíí
�� HmotnostHmotnost
�� Hydratace organismuHydratace organismu
�� IndividuIndividuáálnlníí rozdrozdíílyly



RozdRozděělenleníí ttěělesnlesnéé vodyvody

63 (53)63 (53)DospDospěělý mulý mužž ((žžena)ena)

7575DDííttěě

80 80 -- 8585KojenecKojenec

Procento tProcento těělesnlesnéé
hmotnosti tvohmotnosti tvořřenenéé
vodouvodou



RozdRozděělenleníí ttěělesnlesnéé vodyvody

CelkovCelkováá ttěělesnlesnáá voda v organismu (CTV) voda v organismu (CTV) 
60 % (42 l)60 % (42 l)

ExtracelulExtraceluláárnrníí tekutina (ECT)tekutina (ECT)
20% (14 l)20% (14 l)

IntracelulIntraceluláárnrníí tekutina (ICT)tekutina (ICT)
40% (28 l)40% (28 l)

IntravasIntravasáálnlníí tekutina tekutina 
5% 5% 

ExtravasExtravasáálnlníí
(interstici(intersticiáálnlníí))

tekutinatekutina
15%15%



SloSložženeníí ttěělnlníích tekutinch tekutin

0,00012,25 – 2,75 Ca2+
10 28,3HCO3

-

2 – 4103Cl-
140 – 1604 - 5K+

10138 - 148Na+
ICT (mmol/l)ECT (mmol/l)Ionty



Natrium Natrium -- sodsodííkk
�� HlavnHlavníí kationt ECT (140 kationt ECT (140 mmolmmol/l) /l) –– 46% 46% osmotosmot. akt. l. akt. láátek v ECTtek v ECT

�� HlavnHlavníí funkce:funkce:
�� UdrUdržžuje osmotický tlak a vodnuje osmotický tlak a vodníí rovnovrovnovááhu a hu a homeosthomeostáázuzu krvekrve
�� Aktivace enzymAktivace enzymůů, , řříízenzeníí nervových nervových impimpůůlzlzůů, svalov, svalováá ččinnost, transport innost, transport COCO22 v krviv krvi

�� c Nac Na++ -- ppřříísnsněě kontrolovkontrolováána:na:
�� osmotický tlak ECT (osmotický tlak ECT (↑↑ vstvstřřebebáávváánníí Na z potravy Na z potravy =>=> ↑↑ zpzpěětntnéé resorpce vody a resorpce vody a ↑↑

exkrece sodexkrece sodííku X vku X věěttšíší ppřřííjem jem hypoosmotickhypoosmotickéé tekutiny  tekutiny  =>=> ↑↑ zpzpěětntnéé resorpce Na resorpce Na 
a omezena omezeníí resorpce vody ledvinami)resorpce vody ledvinami)

�� Zdroje Na: Zdroje Na: 
�� jedljedláá ssůůl (l (NaClNaCl) v podob) v podoběě kuchykuchyňňskskéé solisoli
�� Potraviny Potraviny –– uzeniny, solenuzeniny, solenéé ryby, sýry, ryby, sýry, glutamanglutaman sodný,   sodný,   

�� DoporuDoporuččený pený přřííjemjem
�� dle WHO  dle WHO  6g soli = 2360 mg Na = 104 6g soli = 2360 mg Na = 104 mmolmmol Na/denNa/den

�� Deficit Na:Deficit Na:
�� VelkVelkáá ztrztrááta  elektrolytta  elektrolytůů =>=> dehydratacidehydrataci ((↓↓ osmotickosmotickéého tlaku, kho tlaku, křřeečče)e)

�� Nadbytek Na:Nadbytek Na:
�� aktuaktuáálnlníí (p(přřesolovesolováánníí potravin potravin –– hypertenze, vyhypertenze, vyššíšší zzááttěžěž ledvin, Ca ledvin, Ca žžaludku)aludku)



Kalium Kalium -- drasldraslííkk
�� HlavnHlavníí kationt ICT (140 kationt ICT (140 -- 160 160 mmolmmol/l)/l)
�� HlavnHlavníí funkce:funkce:

�� UdrUdržžovováánníí ABR a stABR a stáálléého osmotickho osmotickéého  tlakuho  tlaku
�� SvalovSvalováá aktivita, zejmaktivita, zejmééna srdena srdeččnníí svalsval
�� SouSouččáást  st  řřady enzymatických systady enzymatických systéémmůů

�� Zdroje v potravZdroje v potravěě::
�� RostlinnRostlinnéé potraviny potraviny –– oořřechy, celozrnnechy, celozrnnéé cerecereáálie,  ovoce a  zeleninalie,  ovoce a  zelenina
�� ŽŽivoivoččiiššnnéé zdroje zdroje –– maso, rybymaso, ryby

�� DoporuDoporuččený dennený denníí ppřřííjem :jem : 2,5 2,5 –– 4 g4 g
�� Deficit K:Deficit K:

�� NedostateNedostateččný pný přřííjem tekutiny, prjem tekutiny, průůjmy, nadmjmy, nadměěrnrnéé pocenpoceníí, dieta s vysokým , dieta s vysokým obsahem bobsahem bíílkovin (zrychlenlkovin (zrychlenáá ččinnost srdce, svalovinnost srdce, svalováá slabost, slabost, úúnava)nava)
�� HypertenzeHypertenze

�� Nadbytek K: Nadbytek K: 
�� Dlouhodobý vysoký pDlouhodobý vysoký přřííjem K napjem K napřř. z miner. z mineráálnlníích vod, pch vod, přři selhi selháánníí ledvin pledvin přři i dehydratacidehydrataci
�� Slabost, ospalost, zpomalenSlabost, ospalost, zpomaleníí srdesrdeččnníí ččinnosti, svalovinnosti, svalováá paralýza, ochablost paralýza, ochablost dýchacdýchacíích svalch svalůů



Jak zpracovJak zpracováánníí potravy potravy 
ovlivovlivňňuje pomuje poměěr obsahu r obsahu 

Na a KNa a K



ChlorChlor
�� Chlor v pChlor v přříírodroděě se vyskytuje v podobse vyskytuje v podoběě ClCl2 2 -- jedovatý plyn, pjedovatý plyn, přři i 

reakci s Na reakci s Na čči H vzniki H vznikáá ClCl-- -- chloridový iont (esencichloridový iont (esenciáálnlníí))

�� HlavnHlavníí aniontaniont ECT (103 ECT (103 mmolmmol/l)/l)

�� HlavnHlavníí funkce:funkce:
�� udrudržžovováánníí ABRABR
�� Tvorba HCl v Tvorba HCl v žžaludkualudku

�� Zdroj ClZdroj Cl--::
�� obvykle jako obvykle jako NaClNaCl (kuchy(kuchyňňskskáá ssůůl) nebo l) nebo KClKCl
�� potraviny bohatpotraviny bohatéé na na NaClNaCl

�� DennDenníí doporudoporuččený pený přřííjem:jem: 750 mg750 mg

�� Deficit ClDeficit Cl--::
�� ZvracenZvraceníí ((=>=> alkalalkalóóza)za)



PPřřííjem a výdej tjem a výdej těělesných tekutinlesných tekutin

� Příjem
� GIT – voda jako nápoj  (1000 – 1500 ml)

- voda v potravě (1000 ml)
� Metabolismus – voda vznikající při oxidačních  pochodech  (300 ml,  oxidace 100g B-41g, T–107g, S-55g, alkohol – 117g)

� Výdej 
� GIT – stolicí (100 – 150  ml)
� Plíce – vodní páry (400 - 600 ml)
� Kůže – neznatelné pocení (600 – 800 ml),     

pocení 0 – 2 l/hod.
� Ledviny – moč (1500 ml)

� Voda zapojená do produkce trávicích šťáv  
8  - 10 l

• Sliny (1500ml), žaludeční šťáva (2500ml), žluč(500ml), pankreatické šťávy (700ml) a střevníšťávy (3000ml) 
• 90% je absorbováno zpět v tenkém střevě(jejunum 2/3, ileum ¼) a 10% v tlustém střevě



Resorpce vody a minerResorpce vody a mineráálnlníích lch láátektek

�� PPřřeveváážžnněě v v jejunujejunu a  ileu, a  ileu, 
mméénněě v tlustv tlustéém stm střřevevěě

�� Voda Voda –– osmotický gradient osmotický gradient 
=>=> vyrovnvyrovnáánníí osmolalityosmolality

�� Resorpce NaResorpce Na++
�� NaNa++ kokottransportransport s Cls Cl-- , H, H++ a a 

HCOHCO33--

�� NaNa+ + kotransportkotransport s s 
organickými lorganickými láátkamitkami

�� KKananáály ly v v membrmembráánněě
�� resorpresorpččnníí tok  Htok  H22OO



RegulaceRegulace ppřřííjmujmu vodyvody
�� MechanismyMechanismy ovlivovlivňňujujííccíí vodnvodníí homeosthomeostáázuzu

1. 1. OsmoreceptoryOsmoreceptory a a volumoreceptoryvolumoreceptory –– reagujreagujíí na na zmzměěnunu
osmotickosmotickééhoho tlaku  a na tlaku  a na zmzměěnunu objemu objemu ttěělnlnííchch tekutintekutin =>=> žžíízezeňň

�� PPřřííjem vody jem vody řříízen zen hypotalamemhypotalamem (centrum (centrum žžííznzněě) ) –– spustspustíí
uvolnuvolněěnníí ADHADH z z hypotalamuhypotalamu

�� PPřři i ↓↓objemu krve, tlaku, koncentrace ECT objemu krve, tlaku, koncentrace ECT =>=> uvolnuvolněěnníí ADHADH =>=>
stimulace ledvin k stimulace ledvin k reabsoreabsorprpcici vodyvody

2. 2. ReninRenin--angiotensinovýangiotensinový systsystéémm
�� ReninRenin =>=> ↑↑ objemu krve (objemu krve (reabsorpcereabsorpce Na + vodaNa + voda))
�� AngiotensinAngiotensin –– aktivace pomocaktivace pomocíí reninureninu, , =>=> vasokonstrikcivasokonstrikci

3. 3. AldosteronAldosteron –– aktivace aktivace angiotensinemangiotensinem =>=> zadrzadržžovováánníí Na a tNa a tíím m 
vodyvody (udr(udržžuje normuje normáálnlníí hladinu Na a K v krvi a udrhladinu Na a K v krvi a udržžuje tak ECT)uje tak ECT)



Nedostatek vody v organismuNedostatek vody v organismu

�� NedostateNedostateččný pný přřííjemjem
�� VysokVysokéé ztrztráátyty (pr(průůjmy, zvracenjmy, zvraceníí, , úúpornpornéé pocenpoceníí) ) ––ztrztrááta ta NaClNaCl
�� Porucha centra pro Porucha centra pro žžíízezeňň –– nedostatek ADH nedostatek ADH ((antidiuretickýantidiuretický hormon)hormon)
�� HormonHormonáálnlníí poruchyporuchy (zadn(zadníí lalok hypofýzy, klalok hypofýzy, kůůra ra nadledvin)nadledvin)
�� ŠŠpatnpatnéé dietndietníí nnáávykyvyky



DehyrataceDehyratace
�� NadmNadměěrný rný úúbytek tekutinbytek tekutin

�� HypotonickHypotonickáá -- ↓↓ ECT a ECT a ↑↑ ICTICT
PPřřííččiny:iny: ztrztrááta soli (dlouhodobta soli (dlouhodobáá neslanneslanáá dieta, pdieta, přříílilišš mnoho mnoho diuretkdiuretk))

hrazenhrazeníí ztrztráát tekutin pouze vodou bez minert tekutin pouze vodou bez mineráállůů
Projevy:Projevy: pokles TK, nebezpepokles TK, nebezpeččíí rozvoje rozvoje ššokuoku……

�� HypertonickHypertonickáá -- ↓↓ ECT i ICTECT i ICT
PPřřííččina:ina: malý pmalý přříísun vody psun vody přři jeji jejíím nedostatku (pm nedostatku (přři sportovni sportovníí zzááttěžěži)i)

ztrztrááty hypotonickty hypotonickéé tekutiny ptekutiny přři horei horeččce, prce, průůjmu, cukrovcejmu, cukrovce
Projevy:Projevy: žžíízezeňň, pokles t, pokles těělesnlesnéé hmotnosti, apatie, neklid, zvýhmotnosti, apatie, neklid, zvýššenenáá

ttěělesnlesnáá
teplota, teplota, 
poruchy vporuchy věědomdomíí, k, křřeečče, hypotenze..e, hypotenze..

�� IzotonickIzotonickáá -- ↓↓ ECT , nemECT , neměěnníí se ICTse ICT
PPřřííččiny:iny: ztrztrááta tekutin z GIT ta tekutin z GIT –– zvracenzvraceníí,  pr,  průůjem,jem,

krvkrváácenceníí, velk, velkéé pocenpoceníí, pop, popááleninyleniny
Projevy:Projevy: úúnava, apatie, poruchy vnava, apatie, poruchy věědomdomíí, k, křřeeččee……



Efekt Efekt dehydratacedehydratace

Úpal, halucinace, žádný pot ani moč, 
nateklý jazyk, vysoká tělesná teplota, 
vratká chůzeVíce než 8Více než 10%

Problémy trávení, vyčerpání, závratě, 
bolesti hlavy, sucho v ústech, únava4,8 - 86 – 10%

Křeče, třes, nevolnost, rychlý tep, 20-
30% zhoršení výkonu4,05%

Zhoršená výkonnost2,43%

Zvýšená tělesná teplota0,81%

ÚčinekKg  tělesných
tekutin (80 kg 

osoba)
Dehydratace



BBěžěžnnéé ztrztrááty vodyty vody

660066003300330023002300CelkemCelkem
100100100100100100StoliceStolice
5000500014001400100100PotPot
5005001200120014001400MoMočč
650650250250350350DýchDýcháánníí
350350350350350350KKůžůžee

BBěěhem delhem delšíší
ttěžěžkkéé prprááce ce 

(ml/den)(ml/den)
V horkV horkéém m 

popoččasasíí (ml/den)(ml/den)
PPřři normi normáálnlníí

teplotteplotěě (ml/den)(ml/den)



PotPotřřeba tekutin v ml naeba tekutin v ml na
1 kg t1 kg těělesnlesnéé hmotnostihmotnosti

38Dospělí při 37oC

22Dospělí při 22oC

40Děti do 10 let

110Kojenci



Procento vody v rProcento vody v růůzných potravinzných potravináách  (%)ch  (%)

6Cornflakes20Máslo
70 - 96Zelenina0,5Cukr
20Ovoce sušené35 - 40Chléb, rohlík 

15 a víceRostlinná másla a 
emulgované tuky

47Hovězí maso
0 - 1Oleje63Kuře
6Ořechy80Brambory

61-65Ryby70 - 90Ovoce

40 - 60Luštěniny87 - 90Nízkotučné mléko a jogurty 

45Sýr 60% tuku v 
sušině

96Hlávkový salát
%Potraviny%Potraviny




