Udrzovani stalého vnitrniho prostredi

homeostatické mechanismy pro

- stalou koncentraci rozpusténych latek — osmoticky tlak
(osmoregulaéni funkce)

- pH (exkrecni funkce)

- teplotu téla (termoregulacni pochody)



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

Koncentrace soli HI. ionty Dalsi
Mofska voda 3,5 % =1122 mmol/l Cl- Na* Mg?*SO,%Ca?*
Sladkavoda 0 0 Ca?*Na*HCO; dtto

Brakicka voda 0,05-3% 10-1000

Télni tekutina (vétsiny) 300 mmol/l
Zivogichové euryhalinni - snaseji znaéné zmény v obsahu soli ve vodé
stenohalinni
Mnozi bezobratli — izoosmoticti (stejny osmotickém tlaku, jako je mofrska voda)
osmokonformatori (poikiloosmoticti) — zméni obsah svého vnitiniho prostredi
- osmoregulatori (homoioosmoticti zivoCichové) - snazit udrzovat své vnitini

prostredi stalé

("vybiraji si" — iontova regulace).



Vyrazny vyvoj selektivni schopnosti
vymeény nékterych iontd — hypoosmoticti
zivocichové — morske kostnaté ryby —
3krat ridCi intersticialni tekutina — stala
regulace proti ztratam vody. Hlavni cesty
ztrat vody: zabry a ledviny — zlepseni
jejich koncentracnich schopnosti.
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Sekrece iontl na zabrech

Brakicke a sladkeé vody -

zivoCichové hyperosmoticti (vice
soli v télnich tekutinach nez ve
vodnim prostfedi) — obrana proti
ztratam soli (moc€) a vnikani
nadbyteéné vody dovnitf (pfes

zabry)




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

Mechanismy vodnich ztrat
Vyparovani

Ztraty vody moci

Ztraty vody vykaly

Mechanismy prijmu vody
Piti a prijem potravy

Metabolicka voda (oxidacni) pfi zuzitkovani zasobnich
latek (tuky)



Osmoregulacni organy solnd 2liza
Tésné spojeni exkrecni a osmoregulacni funkce.

Specializované organy s osmoregulaci — £ o
solné zlazy ptakd a Zelv na vrcholu hlavy nad ocima.
Stejné slzné Zlazy krokodyll (vyluguji nadbytek iontt z morské -

Stazitelna vakuola prvoku

Rizeni pfesunu iontil a vody — latkové:

Bezobratli (zizala, slimak (krouzkovai, plzi)) — nervové bunky produkuji
latky, které Fidi obsah vody a iontu v organismu (konc. spad).
Obratlovci — mezimozek — axony — neurohypofyza

(ADH — antidiureticky hormon proti tvorb& mogi v ledvinach)

z kury nadledvin (aldosteron (zpétna resorpcie Na* iontti a vody v ledvinnych

tubulech z primarni moci a naopak vylu¢ovani K* a H* iontl). Syntézu podporuje ACTH
(drenokortik. z hypofyzy).

Spolecné pusobeni na urovni povrchovych membran (zabry, kuze,
mocovy méchyf Zab) a ledvinnych kanalkt a na rektalni a solné
Zlazy.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Sod%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kationt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ion
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ledvina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubulus&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Prim%C3%A1rn%C3%AD_mo%C4%8D&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Drasl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Adrenokortikotropn%C3%AD_hormon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hypof%C3%BDza

EXKRECE
Spalovani zivin - produkty metabolismu z téla riznymi cestami:
- voda s moci, vykaly, vyparem z kuze, plic
- CO, — v plicich, ale i moci, potu (jako kyselé uhliCitany)
- N-sloucCeniny - exkre¢ni organy
Tvorba exkreCnich latek: deaminaci aminokyselin (vylu¢ovani
metabolitu N,)— amoniak (jedovaty) — zivo€ichové amonotelni,

vylu€uji dusik ve formé& amonnych iontu, pfedevSim vodni zZivo€ichové. NH2 amid
Suchozemsti - pfeména amoniaku na CO1 +NH:

méné jedovaté zplodiny 2 AT

(mocovina, kyselina mocCova). KRB AMYLECREAT

Zivogichové ureotelni - mocovina | _ORNITIN

(korysi, mékkysi, ostnokoZci,

z obratlovcu obojzivelnici a savci) 5
urikotelni - vylucuji dusik ve formé kyseliny mocové, o
maji omezeny kontakt s vodou CITRULIN ARGININ
(suchozemsti bezobratli — hmyz, plzi, ASPARTAT |
vétsina plazll a ptak). ‘2‘:;51';’;@$\ S

ARGINOSUKCINAT

Mocovinovy- ornitinovy cyklus se zbavuje dusiku,
ktery je zakomponovan do mocoviny



Odvod exkretu

Exkrec€ni ustroje morfologicky rozmanité, spoleCné znaky:

1. kromeé odstranovani nepotrebnych (Skodlivych) latek
| regulace osmotickeho tlaku

2. vztah k telni tekutine

3. podoba trubic, které jimaji exkre€ni tekutinu (izotonickou)
filtraci (hmyz ne).

4. resorpce a sekrece — proti koncentraCnimu spadu, potfeba
energie (pf. ledviny — spotfeba velké mn. energie)

Prvoci, houby, lackovci, ostnokozci — bez exkre€nich organu —
jen osmoza.
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1. Nefridialni organy hlista, €ervi, krouzkovcl a ¢asteéné
meékkysu, (nejjednodussi, maji podobu riiznych kanalka zakonéenych
plaménkovymi burikami)

2. Antenalni zlazy korysSu (vyluéovaci organ korysi rakovci, umistény
v hlavohrudi a ustici u zakladu druhého paru tykadel)

3. Malpigické zlazy hmyzu (tenké trubicovité rozvétvené zlazy u
vzdusnicovcll nebo u nékterych klepitkatcu, usti do travici trubice za
stfrednim strevem, jsou volné pohyblivé, jen jednim koncem pfipojené ke

. DAY, s, h N S i Obr. 115. Presun kys. mo-
strevu, vylu€uji z téla slou€eniny dusiku, ¢imz reguluji pfitomnost soli v
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Nefron

Ledviny obratlovcu

Parovy organ, kura + dfen z
kuzelovitych atvart — pyramid.
Hroty do ledvinné panviCky, z ni = v
mocovod (ureter) — mocovy
meéchyr — mocova trubice (uretra)
Nefron:
Bowmanuyv vacéek v kure, v ném klubic¢ko
krevnich vlasecCnic (glomerulus). Z Bowm. v. —
vinuty kanalek 1. fadu (proximalni tubulus) —
narovnani — prechod do drené — sestupna
veétev Henleovy KkliCky,
vzestupna vétev H. k. zpét do kury,
rozsSireny zprohybany vinuty kanalek Il. radu
(distalni tubulus) — sbérny kanalek v dreni s
dalSimi — spolecny vyvod na vrcholu ledvinné
pyramidy do panvicky

a) kortikalni nefron s kratkou H.k. —

témér cely v kure

b) juxtamedularni nefron — glomerulus v kure
u hranice s dreni, dlouha H.k.
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Krevni zasobeni

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

Ty vnikaji do ledvin:

vétve k Bowmanovym vackum —
privodné arterioly (vas afferens),
kapilary v B.v.

— spojovani v odvodnou arteriolu
(vas efferens),

ty ke kanalkam,
rozpad na vlasecCnice —

zilky — renalni zila — dolni duta

Pratoky: ¢lovék 1 300 ml /min.

Prace — stah renalnich cév — pokles

pratoku, pfesun krve ke svalim.

korovy nefron

W juxta- '\
< \ medulirni V
o
)
¥ viasecnice
sbérny
| : kanalek
[ tepénka
2| 7
:z f/ i
wl |
" |
O |
!
jF [ ' le— vlasednice J,?
- v, y

moc mod

Obr. 117. Krevni zdsobeni nefronu..



Funkce ledvin:
oddéleni zatézujicich latek z krve —
udrzeni stalého vnitfniho 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
pfivodné a odvodné arterioly.

Intenzita glomerularni filtrace — v obou
ledvinach za den Clovék profiltruje 150 |
tekutiny — 1200 g NaCl, 200 g glukodzy.
Zpétna resorpce.

Uginnost: reabsorpce glukézy — 100 %,
NaCl 99,5 %, vody 99 %.

Prvni dva: aktivni proces s
enzymatickym nosiCem + energii, voda —
pasivné osmotickym gradientem.
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Obr. 118. Schéma

aktivni pasivni
transport transport
m Nt =
Lt =—=
vymeéna Na*
za K* HT NHY
<
zpétna resorpce
organickych latek
s = =

procesi

probihajicich v tubulech led-
vin. Cisla v rémedku uddvaji
procenta vody proslé Bow-
manovym véikem. Ostatni

disla

osmoticky

udavaji

konecentraci
aktivnich é&dstic

v mmol/l.



Vstfebavané latky v
prednim useku proximalnich tubult:

glukdza 33 -

aminokyseliny i / |

kyselina askorbova (C) | i

Na* o i
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— hypotonicka mo¢ (100 mmol/l), [i0]
presun dalSich 10 % vody —
izotonicka tekutina ve sbérném kanalku ledviny — dalSi aktivni pfesun Na*

ven — zahustovani, dalSi difuze vody a koncentrace moci. Vysledek -
1200 mmol/l.

Podstata koncentracnich zmeén v ledviné — protiproudovy mechanismus
tvorby moci.

Tvorba moci — Clovék 1,5 | za den (50 g pevnych latek — 30 g mocoviny,
15 g NaCl, dalsi anorganickeé latky, stopy hormonu, produkty rozpadu —
kreatinin, k. mocCova a;j.



Rizeni éinnosti ledvin

a) fizeni pratoku krve — nervové — sympatikus

- pratok v kufe — bez vyraznych zmén, pouze zmény krevniho tlaku

- pratok dfeni — zavisly na krevnim tlaku — zmény periferniho odporu v
privodnych a odvodnych arteriolach a zmeény v poctech
oteviranych kapilar v glomerulech

b) vyména latek v tubulech — humoralni

- ADH (antidiureticky hormon) hypofyzy fidi zpétnou resorpci vody zménou
velikosti péru v proximalnich tubulech

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

- paratyreoidni horm. — (pfistitna téliska), omezuje vylu€ovani vapniku

ledvinami a zpusobuje vétsi vyplavovani fosfore€nanu, snizuje zpétnou

resorpci fosfat



Moceni

MocCovy méchyi — shromazdovani moci.
Plastickeé stény se svalovymi vlakny
(hladka), autonomni nervovy system.
PrekrocCeni urcitého tlaku — (po roztah) —
podrazdéni receptoru — reflex pres kfizovou
michu — stah svall mo¢ového méchyre —
parasympatikus. Sou€asné uvolnéni
svéracu mocové trubice (somaticka nervova
vlakna) — vyprazdnéni moCového méchyre
— reflexni déj na urovni michy s ovladanim
vySSimi patry nervové soustavy (vuli).

Obr. 119. Nervove déje ridici vyde]
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Hospodareni teplem

Teplota — faktor ovlivaujici intenzitu fyziologickych pochodu.
Poikilotermi (ektotermni, studenokrevni) x
x homoitermni (endotermni, teplokrevni) ZivoCichove.

Silna zavislost na teploté prostredi
- ovlivnéni aktivitou (zvySeniaz o 12°C)
- ovlivnéni energii slunecniho zareni
- aktivni ovlivhovani telesné teploty — vCely v ulu

Specifické receptory na teplotni zmény — az plazi
Teplota homoiotermu — okolo 37°C savci, ptaci vyssi. 375
Zmeny. °C

- VAR
2

Obr. 120. Zmény klidové teploty Zeny v pribéhu
ovulaéniho cyklu.
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T>41°C —smrt savcl, T < 25°C ireverzibilni poruchy srdec¢ni ¢innosti
(nepravidelnosti pfevodu vzruchl mezi predsinémi a komorami).
Stalost telesne teploty — regulacni systémy (vznik x vydej tepla podle
prostredi, izolaCni vrstvy, ...)
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Obr. 121. Pokles teploty ktZe v distdlnich oblastech téla homoiotermnich Zivodichil
vystavenyeh 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) Stépeni ATP — zbytek (45 %) energie zivin — chemicka energie
fosfatovych vazeb — vyuzitelna pro vSechny biologicke déje

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
zvysSujici se t okoli. Ztraty tepla vedenim (kondukce) jsou malo vyznamné ve
vzdusnem prostredi.



Mechanismy tepelné rovnovahy
Homoiotermoveé — pri urcité t okoli rovnovaha mezi vydejem a pfijmem tepla
bez termoregulacnich déju —

e . A %
z6éna termoneutrality — okolo 30°C. ' hypotermie | homoiotermni sav _hermie
RuUzny rozsah. : :
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NizsSi teplota (nez termoneutralni zona) — oresiti e T

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 pfiéné pruhovanych svalu konéetin. Jsou nahodné,
nekoordinované. Synchronizace do tzv. vybuchu

Netresova termogeneze je vyvolana termogennim pusobenim hormon
(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 Skrat. Je lokalizovana v hnedeée
tukove tkani a Castecne v kosterni svalovine.



Fyzikalni termoregulace

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

|zolace téla

Prokrveni kuze

Zmeény v chovani

Tepelné ztraty

Poceni — nektefi, potni zlazy nerovnomérné rozlozeny.

Clovék denné aZz 10 | potu — neutralni - slabé kysely,

2 % susiny — kyselina mocCova, glukéza, NaCl,

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

Vazodilatace — pri prehrati — roztazeni cev, 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



predni zadni
hypotalamus hypotalamus

Rizeni hospodareni teplem
Fyzikalni a chemicka termoregulace
- nervovy a endokrinni systém recepce
Termorecepce - termoreceptory v kuzi tr;er“g_ﬁni
DalSi reakce: hypofyza
zmeény t krve zasobujici mozkovy kmen.
Integrace - predni hypotalamus.

NizSi termoregulacCni centra —
segmenty michy i
(vazomotorické reakce, vyluCovani potu), !

spinotalamicke drahy
9 mimopyramidoveé drahy
(& sympatické drihy
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Vyvoj termoregulace v ontogenezi

Podle kvality termoregulace v okamziku porodu:

1. zralé formy (kufe, morce)

2. formy s termoregulaci odliSnou od dospélcu (pes, Clovék)
3. nezralé formy (mysS, krysa, kfeCek, holub a;.)

Starnuti organismu - snizovani termoregulacnich schopnosti
(menSi funkéni plastiCnost mozkové kury, zhorSeni
vazomotorickych reakci, snizeni aktivity metabolismu aj.).



