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Fyziologie traveni

Potrava — smés energeticky ruznorodych latek ve vstupni podobé nevyuzitelnych.

Nezbytnost rozkladu (az na molekuly) —
Zpracovani travenim prostrednictvim
travicich enzymu (chemické procesy).

LepSi pribéh — rozmélnéna (az tekutd) potrava
— predchozi mechanické zmeny.

Travici soustava.

Mechanické zpracovani potravy
- drceni, zvihCovani — kasovita hmota
(vétSinou predni Cast travici trubice)

Chemické zpracovani potravy —

chemicky rozklad pro prechod z travici trubice

Intracelularni x extracelularni traveni (smiSené)
Mimotélni x vnitrotélni traveni

slimre 2lazy

slinmrea BFiEn
Iparkreasl
wirvody pankreatu
saludek

kyzelnik

ltenke stFevml

kareEnik

Fitmi otwar

Holokrinni (morfokineticka) x apokrinni (morfostaticka) sekrece



Zpusoby traveni
- fagocytoza (kofenonozci, ale i zelvusky, mizi)
- cytostoma (obrveni) - i pro pfedchozi: vakuola, cykléza - maly
a velky obéh, kysela x zasadita reakce, cytopyge
LaCkovci - potravni vacek
Meékkysi - modifikovana travici trubice
Hmyz - ektodermalni predni a zadni Cast s chitinem, entodermalni s
travicimi zlazami vystyla peritroficka membrana - mechanicky
zpracovava potravu a rezorbuje ziviny
Obratlovci - a) pfedni ¢ast (mechanicka funkce) - ustni dutina, hltan, jicen
b) zaludek + tenké stfevo (chemické zpracovani)
c) tlusté stfevo + konec€nik

Rozdily v traveni mezi bezobratlymi a obratlovci

Bezobratli
- hodné intracelularni traveni
- nejsou oddeleny okrsky secernujici a rezorbujici
- u vétsiny travici enzymy pohromadeé
- rozklad bilkovin probiha za neutralni reakce (u obratlovcu za kyselé)
- vySSi stupen specializace (pfizplsobené slozeni travicich stav)



Usta
Zvlastnosti u bezobratlych (mineralni kyseliny, antikoagulanty, jedovaté latky,
sani stav, tyramin hlavonozcu, hedvabi

Slinné Zlazy

a) pfiusni (glandulae parotis) - nejmohutnéjsi, mucindzni sliny
b) podcCelistni (g. submandibularis) - serozni sliny

c) podjazykové (g. sublingualis) - mucinozni sliny

Slozeni slin - 99,5 % vody, organické i mineralni latky, ruzné pH

Vyznam slin
a) zvlhCovani dutiny
b) potravy

c) obalovani hlenem, polykani

d) rozpousténi pevnych latek

e) neutralizace kyselin, fedéni zasad

f) dezinfekce - lysozym

g) termoregulace

h) travici funkce - ptyalin = amylaza + maltaza
Inervace sympatikem (5.) a parasympatikem (7. a 9.)

Jazyk
Zuby



Polykani - transport sousta do zadni Casti hrdla, posun do
jicnu a dal do zaludku (ventriculus) - prostorny vak

(malé a velké zakfiveni, jicnova Cast /Ceslo — cardiuny,
klenba /fundus/, télo z. a vratnik /pylorus/ se svéraCem),
stavba stény jako u stfeva (ser6za, mezi podélnou

a pricnou svalovinou Auerbachova myentericka pleten,
pod ni Meissnerova submukozni pleten a

submukoza se sliznici — viz stfevo). e T T
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Ve sténé mnozstvi zlazek produkuje zaludecni stavy (2500 ml denné)
a) hlavni (adelomorfni) b. — pepsinogen, katepsin, chymozin, keratinaza
b) kryci (delomorfni) b. - HCI (prekurzory),
vedlejSi b. — mucindzni hlen

Shromazdovani potravy, ruzné vrstveni
Po napéti stén (naplnénim potravou) - peristaltické pohyby (promichavani) od
klenby. Pfesun malych mnozstvi traveniny (chymu) do tenkého streva (dvanactniku)

Daveni (vomitus, emesis) - odstranovani skodlivych latek ze zaludku
Prezvykovani (ruminance) - potrava z bachoru pfes Cepec do ust - preslinéni -
spolknuti pres knihu (prolistovani, velké Casti zpét do bachoru) do slezu (vlastni
travici zaludek)



Enzymatické vybaveni zaludku

Pepsin je aktivovan HCI (nebo pepsinem - autokatalyticka r.) Stépi
bilkoviny na polypeptidy (molekul. hmotn. do 3000) — tzv.
exopeptidaza

Gastriscin (katepsin, pepsin B) pH 3,8 - pfed pepsinem

Chymozin (chymaza) - u kojencu pro srazeni mléka. Mladi savci maji
vic chymazy a méné pepsinu, u dospélych je to opacne.
Lipaza - bez vétSiho vyznamu (kromé mladat)

Produkce travicich stav je fizena bloudivym nervem, stimulovana
gastrinem.



Tenké strevo - dokondeni traveni, vstrebani

dvanactnik (duodenum) - 25 cm - vyvod travicich zlaz
vlastni stfevo 3 - 5 m /laénik (jejunum) + kyc€elnik (ileum)/
Stavba stény

Spoletny  vyved zluéniku a pankreatu s dvandetniku,

Sliznice stfeva s pricnymi zahyby, klky a mikroklky. RoztrouSené
hlenové bunky. Do klkt tepénky a Zilky — kapilary, slepa miznice.
Mezi zakladnami kIku - Lieberkiihnovy Zlazy — stfevni Stava

Pohyby stfev (peristaltika), inhibice pohybu
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Sekrece tenkého stfeva a slinivky

Slinivka bfisni (pankreas) - 1000 ml, bikarbonaty neutralizuji
kyselou natraveninu. Z enzymu: amylazy, lipaza (steapsin),
proteolyticky erepsin (elastaza) s trypsinem a chymotrypsinem.

Strevni st'ava: - pepsidazy
- sacharaza, maltaza, laktaza
- lipaza
- nukleotidaza (nukleazy)
- enterokinaza

pankreas

Stimulace
gastrinem

bloudivy nerv

Luminarni x kontaktni traveni.

Zaludek

Produkce trypsinu je fizena pankreozyminem,
NaHCO; sekretinem.

INHIBICE
MOTILITY
A SEKRECE

KYSELE UHLICITANY
TRAVICI ENZYMY

dvanictnik

Rizeni produkee pankpeatické trdviel Stivy.



Jatra - ZIu€ jako emulgator tuku

- pfetvareni zivin (vratnicova zila ze stfeva)

- Fizeni metabolismu sacharidu a tuku,
ukladani glykogenu, tvorba ketonovych latek

- tvorba bilkovin krevni plazmy

- mocoviny (rozpad aminokyselin) jateeni

- rozklad steroidnich a bilkovinnych hormon(i

- detoxikace Skodlivych latek

Denné 500 ml Zluée pH 7,4—8,0 Schematické zndzornéni cévyrho zésobeni jater
se zluCovymi barvivy, solemi zluCovych kyselin, lecitinem, cholesterolem

Sekrece zluCe trvala se stimulaci hepatokininem (ze sliznice dvanactniku). PFi

proniknuti traveniny s tukovymi latkami do dvanactniku - produkce

cholecytokininu, ktery krevnim obéhem ve zlu€niku vyvola stah a vyliti ZluCe

Funkce zluCi

- neutralizace traveniny

- emulgace tuku (snizovani povrchového napéti - Zlu€ové kyseliny)
umoznéni vstfebavani tuku

- stupnovani peristaltiky

- dalSi sekrece Zluce

jatra

art.
coeliaca

slezind

vractnice

stfevo  slezinna Zila

Soli ZluCovych kyselin - zpétna rezorpce pinocytdézou (komplex
ZluCany+mastné kyseliny), uvolnéni zlu¢anu ve strevni sliznici, ty se opét
vylu€uji ZIu€i - enterohepatalni obéh zZlu¢anu. Podobné bilirubin



Vstrebavani latek (rezorpce)
- prevod latek z travici trubice do krevniho obéhu a lymfy

Jednotlivé Casti:_usta — mala intenzita vstrebavani (vicevrstevny epitel)

zaludek - vyznamnéjsi, hodné léCiva a jedy (strychnin, HCN)

predzaludky - kyselina octova, propionova, maselna

tenké strevo - vétSina latek, zvétSeni rezorpCniho povrchu (spiralni rasa az klky)

Vstfebavani vody - zakonitosti osmoézy (az 10 | denneé)
soli - pomeérné rychle, poradi:
ClI> Br > NO; > SO,# > PO,> > K* > Na* > Ca** > Mg**
monosacharidi a aminokyselin —
do krevnich vilasecnic v kicich
— zvétSeni plochy pro pusobeni lipazy,
komplexy MK se ZluCovymi kyselinami - micely.
Resyntéza v miznici jako chylomikron.
Lymfatickym obéhem do krve v oblasti hrudniho mizovodu

Vstfebavani vitaminu podle jejich rozpustnosti.

tlusté strevo - voda (500 ml za den), soli, i glukoza,

u prezvykavcu produkty traveni celulézy

(Ieky pres konecCnik). Fermentace. Secernace Stavy (pH 8)
pro neutralizaci produktt fermentace.

y

lumen stfeva

stfevni epitelidlni buika

emulgované

©0O0¢g|”

F micely

mastné kys. +
PNNAAARAN L E M monoglyceridy
endoplazmaticke
Rooeriorory

retikulum
@ (syntéza tuki)
tukové kapky

_ polysacharidy
T

kapilara

__

miznice

Obr. 67. Mechanisiny, které se uplat-
nuji pii vstfebdvani tulkd.



Vykaly - za 12 h po prijeti potravy.
Denni produkce 300 g (57 % vody).
Nahromadéni zbytkl - defekace (fizena michou), ale ovladana i vuli.

Pri tlaku 5,34 kPa (40 torr) - podrazdéni proprioreptort vyvola defekaéni
reflex

Rizeni pfijmu potravy

Nervova soustava - stfredni hypotalamus:

lateralni oblast - centrum hladu

ventromedialni oblast - centrum sytosti (nadfazené)



Dychani

Energie pro zivotni pochody - oxidace (O,) organickych latek
Prijem O, - dychaci mechanismy (+ vydej CO,, udrzovani pH)
a) ze vzduchu (20,95 O,, 78,01 N,, 0,03 CO, + 0,9 Ar, Ne ...)
b) z vody — (zavisi na t, salinité, tlaku ...

- sladka, 15°C - O,7 % O, + 1,36 % N,)
Se zvétSovanim télesnych rozméru -> nedostatek O,

Fylogenetické tendence zvySeni vykonnosti vymény plynu:
1. zvétseni dychaciho povrchu
A) navenek - vodni zivoCichové - zabry
B) dovnitf - suchozemsti zivoCichové
a) plice
b) tracheje
2. udrzovani vysokého difuzniho spadu plynu na vnéjSi dychaci plose
3. pfenos plynu télni tekutinou s latkou s vysokou vazaci schopnosti pro
plyny
4. nahrada pomalé difuze plynu ve vodnim prostredi tkani difuzi plynu ve
vzduchu



TFi typy dychacich organu:

Zabry - ¢lenovci, m&kkysi, paryby, ryby
Jiné zpUsoby dychani ve vodé

Dychaci pohyby | uryb.

Zaberni oblouk

Schéma rybich ¥aber.

Vzdusnice (tracheje)

- rozvétvené trubice uvnitf s chitinovou blanou. U hmyzu zakonCeny
hvézdicovitou bunkou — tracheoly (5 ramen). Tekutina v KLIDU

v tracheolach pulzuje podle botnaci sily B —

y (-~ trachea

koloidni hmoty stén tracheol a okolni cytoplazmy ‘~ ) TN ey
Dychaci pohyby - pohyby télni stény (vyména az 2/3 objemu) cacheini

tracheola naplnéni vzduchem

a) dorzoventralni zplosténi abdomenu ' okt e
b) zasouvani a vysouvani abdominalnich élanku T
c) regulace otevirani a zavirani stigmat - najednou x stridavé

Rizeni dychacich pohybt - abdominalni ganglia.

= ‘F\\
trachesla naplnéna vzduchem
tracheola naplnénd tekutinou

Podneéty pro zrychleni - chemicky charakter pres protorakalni g. e
Rizeni pohybl stigmat: hrudni a abdominalni ¢ast nerv. systému B

Larvy hmyzu ve vodé - uzavfeni tracheji vaci vodnimu prostfedi, rozpad
do sité v pokozce nebo télnich vychlipeninach — trachealni zabry.



Plice

V hrudni dutiné.

Privodni cesty: nozdry, usta, vlastni dychaci cesty — prudusnice, prudusky,
prudusinky (trachea, bronchi, bronchioli) do plicnich vacku savcu (sklipku -
alveoll - 1 mm, obetkané vlase€nicemi) - vlastni vyména plynda.

Epitelialni vrstva bunék vacku tésné priléha k endotelidlnim burikam krevnich
kapilar (alveolokapilarni sténa - 1 ym) - plocha 90 m? (> 40krat). Rychla
difuze podle koncentracniho spadu (1/1000 sekundy)

pohrudnice
poplicnice
stérbina
plice

br;’micé
Pfesun plynu - dychaci pohyby.
Vdech (inspirium) x vydech (ex-)

Zeberni (torakalni) x braniéni (bfisni, abdominalni) dychani.
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Plicni objemy - mrtvy prostor - 150 ml ST T
klidovy dechovy (respirac¢ni) objem (500 ml) st [ ikREiRO: sdesh
inspirac¢ni rezervni objem (3,3 1) LalshE " g
exspiracni rezervni objem (1 1) - dohromady VKP FNR N Pa
Vzdy zbude v plicich rezidualni objem (1,2 1). ; N 3/ EF; e
_ S _ S —— maximani
Minutova plicni ventilace A e i
- respiraéni (dechovy) minutovy Objem Plicni objemy: IK — inspira&ni kapacita, FRK — funkéni rezidualni

kapacita, IRO — inspirac¢ni rezervni objem, ERO - exspiracni r.0.,

- u Clovéka v klidu - 7,5 l/min (500 ml *15 deChLOJ) rez.0 — rezidualni objem, res.O — respiraéni objem
ZvétsSeni: prohloubeni x zrychleni dechu.

Maximalni volni ventilace (maximalni dechova kapacita) 125 - 170 I.

Krev z celého téla do plic - znaény obsah CO,, malo O,. V plicich ¢astecné
odstranéni CO,, syceni O,. Stalé slozeni alveolarniho vzduchu.



Prenos O,: oxyhemoglobin,

rozpustény v plazmeé nevyznamny (1 %)

Syceni hemoglobinu kyslikem

Prenos CO,: a) krevni plazmou (8 %)
b) reakce s oxyhemoglobinem — karbaminohemoglobin (25 %)
c) 67 % CO, v Cervenych krvinkach — HCO5™ (anhydraza)
CO,+ H,0 -(ah) —» H,CO3-> H* + HCO5 H* + HbO, — O, + HCO;"

plazma
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Obr. 104. Pfesuny plyni v oblasti tkdnovych vlaseénie.
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Obr. 105. Piesuny plyni v oblasti plicnich vldseénic.



Podily hlavnich sloZek (%) a jejich parcialni tlaky (kP) ve vzduchu a krvi

Atmosfér. Alveolar. Tepenna Zilna Vydech.
V. V. krev krev V.

% O, 20,95 14 11-13 6 16
kPa 19,95 13,3 <o01,3-2,6 | 5,3(2,0) 15,4
torr 150 100 <010-20 | 40(-15) 116

% CO, 0,03 5,5 Jako 7 5
v alveolar.
kPa 0,04 5,33 vzduchu 6,2 4,26
torr 0,3 40 46 32

vdechovany

vzduch :

O; 1580
cc, 03
HO 5.7

Ny 596.0
L S

vydegHovany
o

O 1160
cO, 320
H,© 470

N; 5650

mrtvy prostor

levé srdce

H,O 4?0
{ N2 573.0
tkané

();. _4dﬁ L -
CO,; 460 |-



Mezizeberni svaly a branice — inervace somatickymi nervy z michy

Dychaci pohyby - inervace z dychaciho ustredi (kaudalni Cast prodlouzené
michy (dno IV. mozkové komory).

Centrum inspirac€ni (vdechové) (lezi kaudalngji), centrum exspiracni
(vydechové). Schopnost samostatné a cyklické tvorby vzruchl. Antagonisté.

Pneumotaktické centrum se zpétnovazebnym pusobenim na obé pfedchozi -
mozkovy kmen nad prodlouzenou michou, pusobi pfi intenzivnim a hlubokém
dychani
Dostrediva slozka regulace:

- plicni receptory citlivé na natazeni

- proprioreceptory v mezizebernich svalech

- svalové receptory citlivé na K+ z bunék

Dalsi vlivy:
- zmeény krevniho tlaku (registrovany baroreceptory)
- chemickeé vlivy (hlavni): chemoreceptory v karotidé a
aortalnich téliskach citlivé na obsah O,, CO, a pH.
Kontrola vuli (Caste€na) - kratkodobé zadrzeni dechu (zvySeni CO, a
stimulacni centrum prekona vliv vy$Sich pater - dulezité pfi fedi, jidle, kaslani).



Prenos latek

VAYD 4D &4

tkani

Realizace: pfenos pomoci télnich tekutin — hydrolymfa, hemolymfa,
soustava krev - tkanovy mok - miza (lymfa)
Prostfednictvi: obéh télnich tekutin — cévni soustava



KREV — tkoly

1. Pfivod zivin a O, k tkanim
2. Odvod odpadui k mistu odstranéni
3. Udrzovani stalosti vnitrniho prostredi
4. Prenos uc€innych latek z mista tvorby na mista pusobeni
5. Ochrana organismu pfed nakazou <
6. Ucpavani poSkozenych cév
K
Slozky krve: - voda 70 - 80 %
- suSina 30 - 20 %
- tekuta slozka (krevni plazma) muz 54, Zena 59 % plazma
- krevni buriky (krvinky) m. 46, z. 41 % =
Hematokrit - pomeér krevni plazmy : krevnim bunkam krev &
U nizSich obratlovcu: objem bunék nad 15 %, | o
Elovek 54(59) : 46(41) k”?‘f
cervené
krvinky
P




Krevni plazma - >90 % vody, 7 - 8 % bilkovin

- albuminy (mol. hmotn. 69 000) - 60 % bilkovin

- globuliny (&,y ,mol.hmot. 80 000 - 200 000) - 35 %
- fibrinogen (do 350 000 - 400 000) - 5 %

- tuky (5 - 7 g/l u Clovéka)

- fosfatidy (1,75 - 3,3 g/l)

- cholesterol (2,5 - 5,7 mmol/l)

- glukéza (x mmol/l)

n_u‘é ritke

I(—-l e o e
10nm Na*ClI glukéza

e < =
albumin hemoglobin
65000 64450

T <R
[3-globulin Y-globulin
90000 156 000

O4-lipoprotein
200000 [B1-lipoprotein
1300000
R T R Y T
fibrinogen
400000

Obr. 69. Molekulovd hmotnost a relativn{
rozméry nékterych bilkovinnych molekul
krevni plazmy.

- zplodiny rozpadu bilkovin (moc€ovina, kyselina mocova)

- dalsi organicke latky

- anorganickeé latky (NaCl - 6 g/l, kyselé uhliCitany - 2g/l)



Krevni bunky

- ¢ervené krvinky (erytrocyty)
U obratlovcl ovalné s jadrem (3 - 9krat > nez lidské), u savcu okrouhlé (piSkotovité)
a zplostélé bez jadra (lidské @ 6,7 - 7,7 pym, tl. 2um). Monomolekularni povrchové
vrstvy, bilkovinné stroma s roztokem hemoglobinu (37 %)

MnoZstvi erytrocytd - druhové stalé: M.: 5,4 . 1012 Z.: 4,5.10'2 v litru
Fyziologicka funkce: zasadni vyznam pro prenos O,, CO, (krevni barvivo) a H+.
Krevni (dychaci) barviva - proteidy s bilkovinnou a barevnou (s kovem) slozkou.
Hemoglobin - globin (96 %) + nebilkovinny pigment hem (4 %). O, se vaze na Fe2+
bez zmény mocenstvi (celkem tedy 4 O,)

— oxyhemoglobin (HbO,), (max. 200 ml O,

v 1 |1 krve). Uvolnéni O, - "redukovany” hemoglobin.
Silnymi oxidacnimi Cinidly se méni Fe2+ na Fe3+ 5
-> bezcenny methemoglobin.

Mozna vazba s CO, - karbaminohemoglobin. L T
Silna vazba na CO (210krat vetsi nez k O,) — 5| Gmiduzo] oo ¢ famiguen |

. - ) L_':I I pol)rpept;dovy Feféze?l iy { polypepltldéi-f f.étéﬂ
karboxylhemoglobin (nebezpecnost 0,1 % CO o el o e

ve vzduchu)

Hemocyanin - Cu, v hemolymfe (rak, Skeble, hlemyzd, hlavonozci) - tfetinova
vazaci schopnost (70 ml O, na 1 | krve) oproti hemoglobinu (200 ml)
Chlorokruoriny - morsti Cervi - Fe

Hemerytriny - Sipunculidae "

Erytrokruoriny - pakomar
Bezbarvy hemovanadin — plasténci - vanad




Erytropoéza: embryonalni vznik - jatra a slezina, po narozeni v kostni dreni.

Metabolismus zeleza - denni ztraty 1,5 mg - doplnéni potravou

(a. — do zasob Fe /transferin+Fe=siderofilin/

b. — do kostni dfené).

Rozpad Hmgl v RES, Fe — transferin.

Bilirubin do krve,
vychytavan jatry do zlucCe,
VyluCovan stolici.

(jatra,slezina, kostni dref
feritin (Fe3+)

ZASOBARNY ZELEZA
)
hemosiderin (Fe3*)

Y

STREVNI SLIZNICE
Fe3*+apolferitinsferitin

apofemz i

KOSTNI DREN
utilizace

| Fel* k tvorbé Hb

>

ERYTROCYTY

: 1
Hb(Felt) |

Sag JATRA

N iluc

RES
rozpad erytrocytd
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Obr. 71. Pfenos %eleza mezi jednotlivymi tkéndmi organismu,

Cervené krvinky se nemnozi (bezjaderné), po 120 dnech zanikaji ve sleziné
(denné 2 . 10"), kde jsou pohlcovany burikami RES.



- bilé krvinky (leukocyty)
Volné jaderné bunky, rozmanity tvar. Vznik - kostni dren
Agranulocyty - protoplazma bez granulace, neclenité jadro
lymfocyty - velké kulaté jadro. Nefagocytuji, tvorba protilatek
monocyty - nejvétsi bilé krvinky, velké ledvinité jadro. Fagocytuiji.
Granulocyty - granulovanou cytoplazmu, segmentované jadro (70 % bilych
krvinek)

neutrofily s velkym nejvice ¢lenénym jadrem, fagocytuji
eozinofily pomnoZzuji se za patolog. stavu, fagocytuji (3% g)
bazofily s nejméne ¢lenénym jadrem. Transportni role - (1% g)

Pocet: 4 -9 . 109 |1 lymfocyt monocyt neutrofil eozinofil bazoﬁ-i_
Novorozenec 15 - 40 .103 v mm-3

Velky oxidativni metabolismus.

Kratkovéke (lymfocyty 1, neutrofily 13 dni). Diapedeza.

Denni kolisani. Zmnozeni po jidle, namaze (neutrofily) aj.

Relativni (distribué€ni) leukocytéza - vyplaveni ze zasob, absolutni
(drenova) - zvySeni tvorby v dfeni. Snizeni poctu - leukopenie - hladoveéni,
pobyt v chladnu.

agranulocyty granulocyty




- krevni desti¢ky (trombocyty)

Nejmensi krevni b. Vietenovité s jadrem (ptaci, obojz. ), u savcu
nepravidelného tvaru bez jadra.

Vznik v kostni dfeni, po 3 - 5 dnech zanik ve slezine.

Clovék 250 - 500 . 109 .I-'. ZvySovani pfi namahavé praci, ve
vysokohorském prostredi.

Velka aglutinacni schopnost (shluk, rozpad, zatka — serotonin a
koagulacni faktor). Nachytani krevnich desticek na fibrin - stah.



- \TEPENKA

krevni
o €1 tlak
TKANOVY MOK| 4,67kPa.-
—+p onkoticky
tlak

" krevni
tlak
200kPa

tlak

347 kPa

osmoticky tlak =>
' 0,53 kPa .

vfs"i'e:dny" tlak vytla-
Eujici vodu z viasecnice
173 kPa .

Krevni bilkoviny a udrzovani osmotické rovnovahy

\—/ 347 kPa

VLASECNICE

onkoticky <€—

b A

+ LA -
TKAROVY MOK

k¢~ osmoticky tlak

g '---'r',n"

0,53 kPa

sledny tlak nasiva-
 iich vodu do viisenice
. 093kPa .*

Ruzna velikost osmotického tlaku krevnich tekutin (Clovék 707,55 kPa - 5300
torr). Odpovida osmotickemu tlaku tkariového moku. Proto filtrace - podle
hydrostatického tlaku krve - arterialni viasecCnice - 4,67 kPa (35 torr). Proti tlak
onkoticky (3,47 kPa = 26 torr) sniZzeny o koloidné osmoticky tlak tkanového moku
(0,53 kPa = 4 torr). Hydrostaticky prevazuje => voda pfechazi do tkanového
moku pod tlakem 1,6 kPa = 12 torr). V prubéhu vilasecnic - pokles tlaku. Venozni
vlasecCnice - onkoticky tlak prevysuje hydrostaticky (2,0 kPa = 15 torr), voda
prechazi z tkanového moku zpét do cév. Mnozstvi prechazejici vody — za minutu

tam i zpet mnozstvi celkového objemu plazmy.



Uloha krve pfi udrzovani pH
pH krve obratlovcu - pfiblizné neutralni (Clovek 7,4). H* - velmi nizka
koncentrace, pfesto vliv hlavné na aktivitu enzyma.
Vznik H+:

- H,COg, ktera disociuje na H* a HCO; ~

- pfi uvolfiovani P a S ze slozitych slou€enin (vznik anorganickych

kyselin, s naslednou disociaci)

- disociace mastnych kyselin.
Udrzovani pH: soustava H,CO5; a HCO4 alkalickych kovl véetné
bilkovin krevni plazmy a hemoglobinu. Pufrovaci schopnost soustavy:
staly pomér H,CO; : NaHCO3; = 1 : 20. Alkalicka rezerva. Pfi vylou€eni
mnoho CO, - moznost zvySeni Na* v krvi — vyluCovani ledvinami,
snizovani obsahu alkalii — pokles pufrovaci schopnosti krve.
Céast iontd pufrovana rHb (rHb- + H*). V plicich - opaény proces.



Obranné reakce krve
Proti priniku patogennich mikroorganismi nebo Skodlivych latek.

Fagocytéza
Schopnost bilych krvinek a bunék RES sleziny, jater, kostni dfené a
histiocytu pohltit a rozlozit enzymy.

Imunita

Patogeny z vnéjSku (mikroorganismy, cizorodé bilkoviny, polysacharidy -
obecné antigeny) - tvorba protilatek.
Antigen urCuje povahu protilatky (pozménéné globuliny krevni plazmy s
jinym usporadanim postrannich fetézcu - otisk antigenu)

Po vniku antigenu do organismu - prestavba Casto se zvySenou odolnosti -
imunita. Vrozena imunita na zakladé ruznych mechanismu. Ziskana
imunita.

Bezobratli - hlavné fagocytoza

Infekce - tvorba i specifickych protilatek



Aglutinace (shlukovani) krvinek

Reakce antigen-protilatka. Membrany erytrocytd - mohou mit antigen -
aglutinogen A nebo B (mukopolysacharidy). Reaguje s protilatkou v
plazmé - aglutininem anti-A (a.&) nebo aglutininem anti-B (a.3) (oba y-
globuliny). U jednoho jedince neni nikdy stejny aglutinogen a
antiaglutinin.Transfuze.

Krev Clovéka: 4 zakladni skupiny (podle aglutinogenu v membranach).
Krvinky O (bez antigenu) neaglutinuje zadna plazma,

u

krvinky A shlukuje plazma B a 0, Pab. 10. Krovat skupiny u ovBka Eii
krVInky B - ShlUkUJe plazma A a O! Krevn{ skupina Aglutinogen Aglutirllin éOt_:‘;a:PTlﬁgﬁ
krvinky AB shlukuji zbyvajici plazmy. : o . Dl on

A A anti-B 41 9%

B B anti-A ‘10 %

AB AaB Z4dny 4%

Podskupiny A1 - A6, dalSi aglutinogeny D(Rh) - systém 13 a-genu (C,D,E
aj.). Nejvice antigenni D. D pfitomen = Rh+. Aglutininy anti-D normalné
nejsou pritomny, tvofi se pri setkani s krvi Rh+.

Dédicnost krevnich skupin.

Krevni skupiny u zvifat: vice nez u lidi. Vznik antigenu pred vyvojem
primatu. Znamy i u slepic, kachen, kraliku, koz. Neidentifikovany u morcat,
mysi, koCek a poikilotermu. Mezitaxonova aglutinace



Regulace krvetvorby

Viceméné konstantni poéet krvinek. Rizeni tvorby - neurohumoraini povaha pres
hypotalamus. Plazmovy erytropoetin podnécuje tvorbu erytrocytd a hemoglobinu.

Srazeni krve (hemokoagulace x hemostaza)
Tekuty stav krve - fyziologicky, na vzduchu - tuhne.

Podstata: preména rozpustného fibrinogenu na nerozpustny sitovy fibrin.

Aktivace: enzymaticka bilkovina trombin (vznika v jatrech jako neaktivni prekursor
protrombin). Pfeména protrombin -> trombin - kaskadova teorie). Kofaktory:
tromboplastin a Ca?*, vitamin K (podporuje syntézu protrombinu v jatrech)

fosfolipidy z rozpadlych krevnich desticek.

Hemostaza

adheze trombocytl v poranéném misté — primarni
destickova hemostaticka zatka

uvolnéni serotoninu — vazokonstrikéni faze
(smrsténi cév v misté poranéni)

preména fibrinogenu na fibrin (pomoci trombinu) —
vznik sekundarni fibrinové hemostatické zatky -
ucpe poraneénou cévu, smrstenim vytlacuje krevni
sérum,.

Heparin zabezpecuje nesrazeni krve za normalnich
podminek. S albuminy krevni plazmy brani aktivaci
protrombinu.

Calt
_}_

| poikoz-emﬂ‘l-(—

nexname
aktivitory

! trombo-

plastin

krevni desticky
adheze, aglutinace
a rozpad

-

inaktivni 1 aktivni
faktor A faktor A

inaktivni 'L aktivni
faktor B faktor B

atd.

= protrembin —trombin

l

vydej
granuli

- < fosfolipidy

fibrinogen —3 fibrin



Tkanovy mok

Podstatna Cast extracelularni tekutiny -10 - 16 % hmotnosti
(12 I u 75 kg muze). Slozeni zavislé na krevni plazmé (bez
bilkovin) - krevni ultrafiltrat + malé mnozstvi bilkovin z tkani.
Tvori zivotni prostredi tkani, zajiStuje latkovou vyménu.

Miza (lymfa)

Obratlovci, mizni cévy. Vznika z tkafioveého
moku, pfenos zplodin latkové pfemeény a
zazitiny. SloZeni odpovida krevni plazme,
polovi¢ni obsah bilkovin, vice lymfocytu

(40 .10° v ).

Mizni cévy ze Sté€rbin organu se spojuji, v
miznich uzlinach fagocytace zplodin a
mikroorganismu. Spojovani do miznich
kmendu, usti do Zilného obéhu. Jednosmérny
pohyb mizy (chlopné) - tlakoveé zmény v tele -
peristaltika strev, stahy klku.

Mizni srdce

(uhot, obojzivelnici, plazi, nektefi ptaci).

pravy :

mizovod u

vena cava torakalni
SUPEHOI' milID'h'Dd
?)ﬂ'nhtické cistf_:rna
uzliny chyli




Prenos latek

je realizovan prostrednictvim:
obéhu télnich tekutin v cévni soustaveé

Obéh télnich tekutin - cévni soustava

Zajistovani funkci krve - nutnost priniku do vSech Casti téla.
Mnohobunécni - zvlastni cévni ustroji. Nutnost pohonu
tekutiny - useky cév se schopnosti rytmickych stahu
(pulzujici cévy).

Narust rozméru - vykonnéjSi srdce.

Rytmicka ¢ast komora doplfiovana zasobarnou
(perikardialni prostor korysu, predsin).

Smeér toku krve - chlopné.

Zvyseny pfivod krve k aktivnim organum - krevni splav
(sinus) (organ oplachovany krvi), nebo protkan siti
vlasecnic



Ust - zZizala debsA i srdce  perikard Os - hmyz

Zaberni| ostium’ zadni aorta
cevy

predni
aorta

ledvinnd __52
vétev ™/

postranni

o i : ) RIS
b|:|§n| g : % y svalovy -\fs'?&?t’,
Céva | - sinus A

~ Zaberni

ledvinny : =
sinus ey vi?:::‘“' s srdce
o abdominilni |
s--chw;:‘:Jaralnl Os -rak A artérie
boéni neurilni céva . — e keidlaté
’ srdce A svaly
iibMéné A
chlopné
=
B

Typy cévnich soustav

Uzavrené soustavy trubic — peristaltika cévnich stén
(krouzkovci - zizala)

Oteviené soustavy se srdcem (vySSi korysi, hmyz)
Uzavrené soustavy - pohon krve srdcem v souvislé
soustavé cév (hlavonoZci, obratlovci)

Us -
‘hlavonozci

aorta

HlavonoZzci: maly (Zzaberni srdce - odkysliCena krev do
zaber) a velky (arterialni komorové srdce s predsini -
krev ke tkanim) krevni obéh. PriCné pruhovana
svalovina. V perifernim obéhu viasecnice. Cévni
soustava témér uzavrena (nékolik sinl)



MALY OBEH i

=
plicni Zila . |

aorta

nisadec srdedni

vi piedsifi —747 /1% [ levi predsin
g 7 ~chlopné polomésicité
chlopné cipaté .
leva komora

(| ducd Stavba srdce savel.

R el kY oM

Obratlovci: zmény s prechodem od zaberniho
k plicnimu dychani.

Jednotny zaklad, nejblizSi cévni soustava ryb.
Plicnati obratlovci: vyvoj malého a velkého
krevniho obéhu. Srdec€ni prepazky.

Stavba srdce - nejdokonalejsi - srdce ptakl a savcu.

Zname oddily:

1. Zilny splav (sinus venosus)

2. Predsiné (atrium)

3. Komory (ventriculus)

4. Srdecni nasadec (conus arteriosus, bulbus cordis)
5. Tepenny kmen (truncus arteriosus)

Chlopneé - funkce: usmeérnuji proud krve: - ch. cipaté
(ch. trojcipa, ch. dvojcipa) - ch. polomeésicité

GBOJZIVELNIK



Cinnost srdce: stah (systola) x roztahovani
(diastola). Presny sled. SrdecCni cyklus u
Clovéka 0,8 s (systola 0,3 s, diastola 0,5 s).
Tlakova vina v arterialni ¢asti cévniho systému
- tep (puls). Tep srdecni, periferni.

Pohyb krve v srdei savel pti diastole (A) a pii systole (B).




srdeZni frekvence

(tepy/min)

" télesni hmotnost (kg)

Velikost srdce podle stupné fylogeneze,
velikosti zivoCicha, pohyblivosti (stoupa) —
Clovék 70-200 ml. Pocet tepti za Cas se snizuje
s velikosti. Clovék — 70 tepli . min' . Vzestup pfi
pracovni zatézi.

Minutovy objem - klidovy u Clovéka 5 | —
zatézovy 30 - 40 |

Srdce - vysoka spotfeba O, - zvlastni zasobeni
- véncité (koronarni) cévy z aorty. 225 ml krve
za min. v klidu, 2000 ml pfi namaze.
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Srdecni automacie

Srdce vynate z téla, muze dal tepat (Zaby).
Podnéty k Cinnosti - ze samotného srdec¢niho
svalu - myogenni.

Pocatek stahu - v splavovém
(sinoatrialnim) uzlu. Uzel (srdeCni pacemaker)
je z pozménénych vlaken srdecCniho svalu. Je
inervovan vlakny parasympatiku i sympatiku.

Sifeni vzruchu => postupny stah na
syncyciu. Sinokomorova prepazka — prekazka -
sinokomorovy (atrioventrikularni) uzel.

Pres komory - Hisovym svazkem
rozvétvenym v Purkyfniova viakna.

Cinnost srdeéniho svalu - zmény
elektrického potencialu (obecna vlastnost
cinnosti svalll). Zaznam nejen ze povrchu srdce,
ale i téla - elektrokardiogram - EKG.

Nékolik vin.
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leva prredsin

EEIa_vo:I' uzel _
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sifiokomorovy
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_ Histv svazek
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mezikomorové
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Rizeni srdeéni éinnosti predevsim nervové
vegetativni - parasympatikem i sympatikem (vagus +
sympatikus z hrudnich segmentu)

Vlivy nervovych vzruchu:

1. zmény frekvence srdecniho tepu (chronotropni

pusobeni)
2. uprava sily a velkosti staht (inotropni pusobeni) Ay
3. zmény drazdivosti srdce (batmotropni pusobeni) _ centrum

4. ovlivnéni rychlosti vzruchu v srdci (dromotropni p.)
Vliv parasympatiku — tlumivy, budivy vliv
sympatiku (méné vyrazny nez vliv vagu). crstiedid

kardioinhibi&ni
vlikna bloudi-
veho nervu

odstredivé
kardioexcitaéni
drahy
bloudivy nerv

. (dostredivi vldkna)

jazykohltanovy nerv
(dostrediva vlakna)

Zmény tepu - reflexni cesty. Podnéty razné. Vlivy na
srdecni Cinnost - baroreceptory - vzruchy - tlumivé I T
vlivy - kardioinhibiéni centrum (prodlouzena " Krkavice
micha).

Zvysovani srdecni Cinnosti - chemoreceptory -

snizeni O, - aktivace vazomotorického centra. s
Méné vyznamné. Stimulace rychlosti a sily stahu e

duta Zila

adrenalinem (dfen nadledvin). dolni

= sinus krkavice ;

baroreceptory a
chemoreceptory

sinus aorty

baroreceptory a
chemoreceptory

oblouk aorty

M'\ prava predsin




Obéh v cévach :
1. tepny (artérie) - krev ze srdce do tkani ; anastoméza
2. spojovaci cévy AR :
- arteriovendzni anastomozy Yasticd =
- arteriovenulozni spojky
- vlasecnice (kapilary) - prokrveni tkani
3. zily (vény) - krev z tkani k srdci

prekapilirni
své[aée

arteriplover:iyfiiz'ni
Spoja

Vrstvy velké tepny: -

- vnitfni vystelka - endotelialni epitel . =

- stredni vrstva: okruzni vlakna hladkeé <

svaloviny, elasticka vlakna, kolagen

- zevni elasticka vrstva.

Velké - stfedni tepny - tepénky (arterioly)

Arteriovenulézni spojky - malo svalovych viaken, neménny prusvit

Vlasecnice (kapilary) - pouze jednovrstevny epitel s tmelovou hmotou
(celistvost). Fagocytujici bunky. Prekapilarni svérace.

Primy zkrat tepénka-zilka - arteriovenozni anastomoéza se sténami s
hladkymi svaly pro otevirani - odvod tepla.

Tenci stény zil. Zily z hlavy - mélo svalovych vlaken - vlastni vaha krve.
Zily koncCetin - silngjSi. Chlopné (vyrastky vnitfni vystelky) - hodné v
koncCetinach, chybi ve velkych a utrobnich zilach.



Tab. 11. Vlastnosti riznych cév u psa

Vétveni cév - snizovani priméru, narust

- , , . . ] . olipaa e Celkovy % Celkovy -
plochy. Vétveni viasecnic podle intenzity = praacsw Ty mete prievi  RER obomion,
metabolismu organu. Funkcnost podle W % ; 7 5
zateze. it viors i - S s
Energie srde¢niho stahu - 1% pohybové i 0008 1200000000 600 o1 0

. %l’lk}' 0,03 80 000 000 570 0,2 -
energie - tlak krve. i : e & 630
dutd Z{la 12,5 1 1,2 40 ;
Velikost tlaku zavisi na velikosti srdecni .
prace, odporu stén tepen, obsahu krve v ek ) cellow priit(em?) | rychlost (em.s)
tepnach a jeji vazkosti. Rozvétvovani o il Ml 11 . A =
tepen - pokles tlaku. Tlak systolicky St ity ook N S, i
. S22 K . . G N kapilir e 3716 | ee— méné nei
(nejvyssi), diastolicky Dt (nejnizsi), s, |1 —— i il
, , veny [} 13-06 n 30 - 03-5
pulzovy (rozdil). waal @ 02 . 12 - 5-20

Obr. 91. Vztah mezi krevnim tlakem, colkovym prasvitem cév a rychlosti toku krve

Kondetinova tepna ¢lovéka - St 16,6-18,6 ¥ ek eovéeh
kPa (125 - 140 torr), Dt 10,6-11,9 (80-90). 20-
Pulzovy tlak v arteriolach 1,33 kPa (10
torr), stredni tlak 10,64 - 5,32 kPa (80-

40), po prachodu kapilarami pod 2,66 f§
(20). V zilkach 0,63 (4,7), nulovy v : e
g ™ tlak

hrdelnich zilach, v pravé predsini mirne
zaporneé hodnoty.

0 : e
komora aorta tepny tepenky vlasecnice Zily predsin

Tlakové zmény v raznych oblastech cévniho Felists. °



Rychlost proudéni - podle tlaku a prifezu krevniho fecisté (srdecnice -
40 cm.s™, vlase€nice - 1 mm.s™1). Mirné zvySeni rychlosti v zilach (duté
Zily ¢lovéka - 8 cm.s™).
Navrat krve zilami - mechanismy:
- tenké stény a chlopné v blizkosti svalu
- zmény tlaku uvnitf hrudni dutiny
- i slabé stahy svaloviny
- zemska pfitazlivost
Proudéni laminarni (vrstevnaté) x turbulentni (vifivy) proud.

VARD 4D &4

(@ 5 - 20 pm, ¢lovék 90 km vlasecnic s plochou 6300 cm?. Stény
vlasecnic: semipermeabilni membranové vilastnosti s rozdilnou
propustnosti. Prachod latek.



Rizeni éinnosti cév

Presuny krve podle fyziologickych potreb (svalova prace, traveni,

termoregulace) - regulacni mechanismy — viliv sympatiku.

Sympaticky (vazokonstrikCni) tonus (noradrenalin) - stav stahu

Snizeni aktivity sympatiku - dilatace. Parasympatikus do cév nezasahuije.

VazodilataCni vlakna sympatiku s acetylcholinem a adrenalinem.

Centrum fizeni ¢innosti cév (vazomotorickeé c. s presorickou-

vazokonstrikéni a depresorickou-vazodilatacni oblasti) v blizkosti centra

ridiciho Cinnost srdce - cela oblast - kardiovascularni centrum -

prodlouzena micha.

Reflexni fizeni (s lokalnimi mechanismy latkoveho charakteru).

a) tlakoveé podnéty z oblouku aorty - zvySeni tlaku krve vyvola omezeni
sympatického tonu a tim roztazeni cév

b) chemoreptory reaguji na snizeni obsahu O2 - zvySi aktivitu sympatiku,
im i vazokonstrikéniho tonu, zvysi se tlak a omezi prutok krve

c) sestupna vlakna z kury a limbického kortexu (pfes hypotalamus) vyvolavaji
vzestup krevniho tlaku pfi hnévu a sexualnim vzruseni

d) vlakna z retikularni formace dtto pfi bolestech




DalSi lokalni mechanismy
A) axonové reflexy - vazodilatacni pochody bez prichodu CNS
B) latkovy charakter
- histamin z zirnych bunék zpusobuje roztazeni tepének a uvolnéni
prekapilarnich svéracu
- vazodilatanty bradykinin a kalikrein (vznikaji z globulinu krevni
plazmy)
- vazokonstriktor angiotenzin (hypertenzin) (renin z plazmatického
globulinu
-serotonin z krevnich destiCek
C) mistni autoregulacni mechanismy
- vazodilataéni pusobeni kyselych zplodin latkové premény




Udrzovani stalého vnitrniho prostredi

homeostatické mechanismy pro

- stalou koncentraci rozpusténych latek => osmoticky tlak
(osmoregulaéni funkce)

- pH (exkrec¢ni funkce)

- teplotu téla (termoregulacni pochody)



OSMOREGULACE
Vyvoj (a vznik) zivo€ichu v mofi -> radiace do sladkych vod a sous.

Koncentrace soli HI. ionty DalSi
Morska voda 3,5 % =1122 mmol/l Cl- Na+ Mg?*S0O,%Ca?*
Sladka voda 0 0 Ca?*Na+HCOy dtto

Brakicka voda 0,05-3% 10-1000

'[élnl’ tekutina (vétsiny) 300 mmol/I
ZivocCichové euryhalinni -
stenohalinni

Mnozi bezobratli - izoosmoticti
osmokonformatofri (poikiloosmoticti)

- osmoregulatori (homoioosmoticti zivocCichove)
("vybiraji si" - iontova regulace).



© Morské ryby kostnaté

Vyrazny vyvoj selektivni schopnosti | vooa
vymeény nékterych iontl - hypoosmoticti "EP**DP“SL"}' povrchistla
zivocCichove - morske kostnaté ryby - 3krat i
ridcCi intersticialni tekutina => stala mofske
regulace proti ztratam vody. Hlavni cesty i -
ztrat vody: zabry a ledviny => zlepSeni hyperesnoLicke mex

jejich koncentracnich schopnosti.
IONTY

Sladkovedni ryby kostnaté -

pitl : : zabry: sekrece
VODA mofske KataCh n. o
vody .

= 4,1 - = -] 1= =
vstrebavani iontd ve stfeve  Mg?* SOf v modi

tabry: =
7+ zisk vody

& )
Al
" A

Brakické a sladké vody - zivoCichove

' hyperosmoticti (vice soli v télnich
tekutinach nez ve vodnim prostredi)
=> obrana proti ztratam soli a vnikani
nadbytecné vody dovnitr (pres zabry)

IONTY

ionty v mogi




U suchozemskych — nebezpeci vodnich ztrat.
Ukol: udrzeni vodni bilance (rovnhovaha ztrat
vody x mechanismu regulujicich pfijem).

Mechanismy vodnich ztrat
Vyparovani

Ztraty vody mocCi

Ztraty vody vykaly

Mechanismy prijmu vody
Piti a prijem potravy
Metabolicka voda (oxidacni)



solna 2laza

Osmoregulacni organy
Tésné spojeni exkreCni a osmoregulacéni funkce.

Specializované organy s osmoregulaci —
solné zlazy - ptaku a Zelv

na vrcholu hlavy nad oCima.

Stejné slzné Zlazy krokodyld.

Stazitelna vakuola prvoku

Rizeni pfesunu iontti a vody — latkové:

Bezobratli (zizala, slimak) - nervoveé bunky produkuji latky, ktere Fidi
obsah vody a iontl v organismu.

Obratlovci - z neurohypofyzy (ADH - antidiureticky hormon), z klry
nadledvin (aldosteron). Spole¢né plsobeni na urovni povrchovych
membran (Zabry, kiZze, mocovy méchyf Zab) a ledvinnych kanalku a
na rektalni a solné zlazy.




EXKRECE
Spalovani zivin - produkty metabolismu z téla riznymi cestami:
- voda s moci, vykaly, vyparem z klze, plic
- CO2 - v plicich, ale i moci, potu (jako kyselé uhliCitany)
- N-slouceniny - exkre€ni organy
Tvorba exkrecCnich latek: deaminaci aminokyselin -> amoniak
(jedovaty) - zivoCichové amonotelni (vodni).

Suchozemsti - pfeména amoniaku na méné jedovaté zplodiny
(mocovina, kyselina mocCova).

Zivogichové ureotelni - COre Ny
(korysi, mékkysi, ostnokozci, 2 ATP
z obratlovcu obojZivelnici a savci) , .

] , KARBAMYLFOSFAT
urikotelni o ’ _ b R
(suchozemsti bezobratli - hmyz, plZi, / S GEOVINA
vétSina plazu a ptaku).

arginaza

CITRULIN ARGININ

ASPARTAT
(kyselina ~ /- »FUMARAT
asparagova)

ARGINOSUKCINAT



Odvod exkretl

Exkrecni ustroje morfologicky rozmanité, spolecné znaky:

1. kromeé odstrafiovani nepotrebnych (skodlivych) latek
| regulace osmotického tlaku

2. vztah k télni tekutine

3. podoba trubic, které jimaji exkreCni tekutinu (izotonickou)
filtraci (hmyz ne).

4. resorpce a sekrece - proti koncentranimu spadu, potreba
energie

Prvoci, houby, lackovci, ostnokozci - bez exkrecnich organu.



1. nefridialni organy hlistd, cervii a mékkysu
2. Antenalni zlazy korysu

3. Malpigické zlazy hmyzu

!
- . | 1
4. Ledviny obratlovct Kl@ . i
| | —
KHU+H* H, 0O COy KHCO;
a
] v : |

KHU + H;0 » CO; — KHCO; +H,0 +[Hul—
pH 7.2 pH 66

I L 1 13 ¥ 1 L L ¥ 4

Obr. 115. Pfesun kys. mo-
¢ove (H,U) pies sténu
malpighickyech zldz

u hmyzu.



Ledviny obratlovcu

Parovy organ, klra + dfen z kuzelovitych
utvart - pyramid. Hroty do ledvinné panvicky,
z ni mocovod (ureter) —» mocCovy méchyf —
mocova trubice (uretra)

Nefron:

Bowmanuv vacek v kure, v ném klubicko
krevnich vlasec€nic (glomerulus). Z B. v. -
vinuty kanalek 1. fadu (proximalni tubulus) -
narovnani - prechod do dfené - sestupna
vétev Henleovy kliCky, vzestupna vetev H. k.
zpét do kuary, rozSifeny zprohybany vinuty
kanalek Il. fadu (distalni tubulus) —sbérny
kanalek v dreni s dalSimi - spoleCny vyvod na
vrcholu ledvinné pyramidy do panvicCky

a) kortikalni nefron s kratkou H.k. - témér
cely v kare

b) juxtamedularni nefron - glomerulus v kdre
u hranice s dreni, dlouha H.k.

privodnd arteriola odvodna arteriola

(vas afferens ) i
—_— e, T

Bowmaniv & I

glomerulus & i

proximalni e
tubulus g

distalni
tubulus

sestupne i sbérny
ramenko | ﬁg B3 kanalek

|| ‘—panvicka
I

vzestupne

‘ raménko ]
maccavod
! Henleova H

klicka —

Morfologie nefronu v

Clovék
- 7 kortikalnich nefronu,
1 juxtamedularni nefron,

celkem 7 milionu v 1 ledviné.
Skot 4 mil., kocka 230000, mys 5000.



Krevni zasobeni

- sestupna aorta —
kratka renalni tepna —
rozpad na arterioly.

Ty vnikaji do ledvin:

vétve k Bowmanovym vackim -
privodné arterioly (vas afferens),
kapilary v B.v.

— spojovani v odvodnou arteriolu
(vas efferens),

ty ke kanalkam,

rozpad na vlaseCnice —
zilky — renalni zila — dolni duta
ila.

N¢

Pratoky: ¢lovék 1 300 ml /min.
Prace - stah renalnich cév - pokles
pratoku, presun krve ke svalum.

korovy nefron

57 juxta-

<
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Obr. 117. Krevni zdsobeni nefronu..



Funkce ledvin:
oddéleni zatézujicich latek z krve -
udrzeni stalého vnitrniho prostredi

Glomerulus: - filtr - oddéli tekutinu od
krevnich bunék a bilkovin - izotonicky
filtrat s krevni plazmou

VysSi tlak krve - vySSi filtrace.

Zmeny tlaku v Bowmanovych vaccich -
zavislé na relativnim stupni konstrikce
privodné a odvodné arterioly.

Intenzita glomerularni filtrace - v obou
ledvinach za den Cloveék profiltruje 150 |
tekutiny - 1200 g NaCl, 200 g glukozy.
Zpétna resorpce.

Uginnost: reabsorpce glukézy - 100 %,
NaCl 99,5 %, vody 99 %. Prvni dva:
aktivni proces s enzymatickym nosicem
+ energii, voda - pasivne osmotickym
gradientem.

KURA

4040

VNE)SI
DREN

800
VNITRNI
DREN

1000

1200

aktivni pasivni
transport transport
6 Nz+ =
H& =—
vymena Na*
za K* H* NHY
b e
Zpetna reserpce
organickych latek
= S

Obr. 118. Schéma  procest
probihajicich v tubulech led-
vin. Cisla v rémedku uddvaji
procenta vody proslé Bow-
manovym v&ékem. Ostatni
¢isla uddvaji koncentraci
osmoticky aktivnich &dstic
v mmol/l.



Vstfebavané latky v

prednim Useku proximalnich tubul:
glukoza
aminokyseliny
kyselina askorbova (C)

Na*

jiné elektrolyty

voda (80 %).
Sestupné rameno Henleovy kli€ky
propustne pro vodu, O H e,

Vzestupné nepropustné _— vin. Cisla v rdmetku uddvaji

procenta vody proslé Bow-

A A + - manovym védkem. Ostatni
znacna resorpce Na* a Cl il e S
osmoticky aktivnich é&dstic

— do vinutého kanalku Il. fadu v ==a
— hypotonicka moc¢ (100 mmol/l),
presun dalsich 10 % vody —

400
VINE]SI
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VNITRNI
DREN

1000

1100
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1200
/

aktivni pasivni
transport transport
m Nzt =
H,©O =—
vymena Nat
za K* H NHZ
<P
Zpetna resorpce
organickych latek
< -

izotonicka tekutina ve sbérném kanalku ledviny - dalSi aktivni pfesun Na*
ven - zahustovani, dalSi difuze vody a koncentrace moci. Vysledek -

1200 mmol/I.

Podstata koncentracnich zmén v ledviné - protiproudovy mechanismus

tvorby moci.

Tvorba moci - Clovék 1,5 | za den (50 g pevnych latek - 30 g mocCoviny,
15 g NaCl, dalsi anorganické latky, stopy hormonu, produkty rozpadu -

kreatinin, K. mocCova aj.



Rizeni éinnosti ledvin

a) fizeni pratoku krve - nervové - sympatikus

- prutok v kufe - bez vyraznych zmén, pouze zmény krevniho tlaku

- prutok dreni - zavisly na krevnim tlaku - zmény periferniho odporu v
privodnych a odvodnych arteriolach a zmény v poctech
oteviranych kapilar v glomerulech

b) vyména latek v tubulech - humoralni

- ADH (antidiureticky hormon) hypofyzy fidi zpétnou resorpci vody zmenou
velikosti poru v proximalnich tubulech

- aldosteron z kary nadledvinek zvySuje reabsorpci Na* v distalnich
tubulech, zvySuje vyluCovani K* a H*

- paratyreoidni h. - snizuje zpétnou resorpci fosfatu



Moceni

MocCovy méchyr - shromazdovani moci.
Plastické stény se svalovymi vlakny
(hladka), autonomni nervovy system.
PrekrocCeni urcitého tlaku - (po roztah) -

podrazdéni receptort - reflex pres kfizovou Gby. 119. Nervov" Geje Hdlel yyae)

michu - stah svalt mo¢ového méchyre - =
parasympatikus. Soucasné uvolnéni o e
svéracl mocove trubice (somaticka nervova niieu N
vlakna) -> vyprazdnéni modového méchyfe T/j\%:rﬁ
- reflexni d&j na Grovni michy s ovladanim . /—EEE@\ < st
vy$8imi patry nervové soustavy (vili). L b NI

s e

d=4

mocovod ;—‘j},f-— _\.ﬁ’

mafovy — \
i".ﬂlél'_l:'l-}"l: II, y
e ¥NiTrnl sverac

[ J.l hladky sval
mocova __J
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W

pricné pr'uho-.rarrf

YNEjSi svérac
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trubice
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Hospodareni teplem

Teplota - faktor ovlivhujici intenzitu fyziologickych pochodu.
Poikilotermi (ektotermni, studenokrevni) x
x homoitermni (endotermni, teplokrevni) zivoCichove.

Silna zavislost na teploté prostredi
- ovlivnéni aktivitou (zvysSeni az o 12° C)
- ovlivnéni energii slunecniho zareni
- aktivni ovlivhovani télesné teploty - vCely v ulu

Specifické receptory na teplotni zmény - az plazi
Teplota homoiotermu - okolo 37°C savci, ptaci vysSi.
Zmeny.

375

o |
=ar
36,5 \'

|

Obr. 120. Zmény klidové teploty Zeny v pribéhu _I
ovulaéniho eyklu. -
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Povrchoveé oblasti - vétSinou chladngjsi (i vyrazné).

T >41°C - smrt savcu, T < 25°C ireverzibilni poruchy srdecni Cinnosti
(nepravidelnosti pfevodu vzruchl mezi pfedsinémi a komorami).
Stalost telesné teploty - regulacni systémy (vznik x vydej tepla podle
prostredi, izolaCni vrstvy, ...)

RACEK PES SOB
N,
37,}”\\

i iT— 36° 47 ’
15.1°(% >4 :
|| WEET L ek
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I = 43200° //
&l e e
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teplota vzduchu -16°C teplota na boku 33°C teplota rekralni 38°C  %°

teplota v axile 37°C teplota vzduchu-31°C
tepiota vzduchu -30°C

Obr. 121. Pokles teploty ktzZe v distdlnich oblastech téla homoiotermnich Zivodichii
vystavenych chladu.

Zisk tepla:

- oxidace zakladnich latek (cukry, tuky, bilkoviny) - spalovani

a) primarné vedlejsi produkt 55 % cukru - 2,88 kdJ/mol (0,69 kcal/mol)

b) St€épeni ATP - zbytek (45 %) energie zivin -> chemicka energie
fosfatovych vazeb - vyuzitelna pro vSechny biologické déeje

c) teplo z prostfedi - fyzikalni cesty

Ztraty tepla: povrchem téla proudénim (konvekce), salanim (radiace) -
velikost ztrat stoupa se snizujici se teplotou okoli. Vyznam vyparovani -
stoupa se zvysuijici se t okoli. Ztraty tepla vedenim (kondukce) jsou malo
vyznamneé ve vzduSném prostredi.



Mechanismy tepel. rovhovahy

Homoiotermove - pri urcité t okoli rovnovaha mezi vydejem a prijmem tepla bez
termoregulacnich déju - zéna termoneutrality - okolo 30°C. Ruzny rozsah.
Presahnuti termoneutralni zény - innost temoregulacnich mechanismu:
chemické a fyzikalni. Souhra: neurohumoralni déje.

hyper-
hypotermie homoiotermni stav fermiel

produkece tepla

k- maximalni metabolismus
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preiti teplata  predici

Chemicka termoregulace

Zmeny produkce tepla v téle. NizSi teplota (nez termoneutralni zéna) - teplotni
ztraty - kompenzace produkci tepla (zvySeni metabolismu az organismus
nestaci pokryt tepelné ztraty a prochlada). Metabolicky kvocient = 3 - 6.



Chemicka termoregulace
Produkce tepla v chladu: svalovy tfes, netfesova termogeneze.

Svalovy tres - primarni termoregulacni vyznam. Rytmické nevolni oscilace
pficné pruhovanych svall. Jsou nahodné, nekoordinované koncetin.
Synchronizace do tzv. vybuchu

Netresova termogeneze je vyvolana termogennim pusobenim hormonu
(noradrenalin) ze sympatického nervového systému a dfené nadledvinek.
Novorozenci a chladové adaptovani zivoCichove, u vétSich (nad 10 kg) se
nevyskytuje. U malych zvySuje BMH az 5krat. Je lokalizovana v hnédeé
tukové tkani a CasteCné v kosterni svalovineé.



Fyzikalni termoregulace

Mechanismy hospodareni s teplem (vyrobenym i ziskanym).
Tepelna obrana proti ztratam

|zolace tela

Prokrveni kuze

Zmeény v chovani

Tepelné ztraty

Poceni — néktefi, potni zlazy nerovhomeérné rozlozeny.

Clovék denné az 10 | potu — neutraini - slabé kysely,

2 % susiny - kyselina moc€ova, glukéza, NaCl,

niZzSi mastné kyseliny (zapach). Ztraty tepla dychacimi cestami.

Vazodilatace — pri prehrati - roztazeni cév, zvyseni tepelnych
ztrat povrchem (teplé prostredi, prace, teplé jidlo a piti).

Nepozorovatelné vyparovani (perspiratio insensibilis) —
denni ztraty az 800 ml vody a 1884 J

Chovani zivocichu



Rizeni hospodareni teplem

Fyzikalni a chemicka termoregulace - nervov WKLl RS
Termorecepce - termoreceptory v kUZi
Dalsi reakce:

zmeny t krve zasobujici mozkovy kmen.
Integrace - predni hypotalamus. S b
Niz3i termoregulaéni centra — Einnose
segmenty michy

(vazomotorické reakce, vyluCovani potu),
mozkova kura - podminéné reflexy

(vazodilatace, poceni - emoce

bez termoregulacniho vyznamu,

denni rytmy télesné teploty). v K313 civieh
Odstredivé drahy

zacCinaji v (zadnim) hypotalamu,

dychaci
centrum

spinotalamicke drahy

! mimopyramidove drahy
r‘—‘sympatrcke drahy

somaticke

kiize (poceni
a piloerekce)

nervy



Vyvoj termoregulace v ontogenezi

Podle kvality termoregulace v okamziku porodu:

1. zralé formy (kufe, morce)

2. formy s termoregulaci odliSnou od dospélcu (pes, Clovek)
3. nezralé formy (mys, krysa, kfecCek, holub aj.)

Starnuti organismu - snizovani termoregulacnich schopnosti
(mensi funkéni plastiCnost mozkoveé kury, zhorseni
vazomotorickych reakci, snizeni aktivity metabolismu aj.).



