Soustava mocov¢ pohlavni a kozni

Kazdy clovek vi, ze pokud jdeme pies poust’ bez zasoby Cerstvé vody, naSe smrt je
neodvratna. Dehydratace nastane velice brzo, protoze télo ztraci vodu a sul v disledku poceni
a vylu¢ovani moci. Ale co kdyz jste sém na moti. MlZete pit slnou vodu? Obavam se Ze ne.
Lidé nemaji t€lesné organy uzplsobené k tomu, aby vylu€ovaly z téla stl a ledviny by chtély
v duledku velkého mnozstvi ptijaté soli vyloucit co nejvice tekutiny, aby se prebytecné soli
zbavily. Pokud na mofi nemate zasobu pitné vody, nepijte slanou vodu a nejezte slané ryby.

Vylucovani odstranuje z téla metabolické odpadni latky. Mezi nimi jsou toxické produkty
(tab.9.1) Navic jsou neustale vylucovany voda a stl. Nékteré konecné produkty metabolismu
¢lovéka jsou latky pochézejici z metabolismu dusikatych latek jsko aminokyseliny,
nukleotidy a vSechny latky obsahujici dusik. Vylu€ovaci organy v téle odvadéji odpadni latky
z krve a tim udrzuji organismus v homeostaze.

Dusikaté odpadni latky

Amoniak (Nh3) vznikd deaminaci nebo odtrzenim aminoskupin od aminokyselin. Amoniak je
pro télo obzvlaste toxicky a jen vodni ZivoCichové, kteii promyvaji neustale své télo vodou
vylucuji pfimo amoniak. V lidském téle je amoniak pfeméfnovan na mo€ovinu v jatrech.
Proces pii némz je mocovina produkovana jatry se nazyva mocovy cyklus. V tomto cyklu se
slouc¢i 1 molekula co2 s dvéma molekulami amoniaku (H2N) a vznikne mocovina. Mnoho
suchozemskych zivoCichi vymésuje kyselinu mocovou. V lidském téle kyselina mocova
vzniké jen pfi rozkladu nukleotidii. N€kdy mize kyselina mocova odchazet z krevni plasmy a
jeji krystalky se mohou usazovat v kloubech a potom zptisobuji bolestivé onemocnéni - dnu.
Creatinin je kone¢nym metabolitem sval. Vznika, jako produkt rozkladu kreatinfosfatu, to je
zasobarna vysokoenergetického fosfatu.

Dalsi vylu¢ované latky
Jsou to Zluc¢ova barviva, oxid uhli¢ity, soli a voda.

Zluéové soli vznikaji z hemu (sou¢atti hemoglobinu) v jatrech a jsou soudasti zlu¢i (Obr.
9,5). Jatra produkuji zlu¢, kterd je ulozena ve Zluéniku nez prejde do tenkého stfeva. Pokud je
ucpany zlucovod, zlu¢ se dostane do krve a zptisobuje Zluté zbarveni kiize - Zloutenku.

CcO2
Vylucuji ho plice, 1 kdyZ ledviny také. Ledviny vyluc€uji bikarbondtové ionty.

Soli

nejsou vylucovany protoze jsou to konecné produkty metabolismu, ale proto, Ze jejich
koncentrace v krvi ovliviiuje jeji pH, osmoticky tlak a elektrolytické slozeni. Rovnovéja
drasliku (K+) a sodiku (Na+) je dilezita pro nervova spojeni,. Hladina vapniku (Ca++) zase
ovliviiyje svalové stahy, zelezo Fe++ se podili na metabolismu henoglobinu, hot¢ik Mg++ je
soucasti mnoha enzymd.

Voda

voda je kone¢nym produktem metabolismu a do téla se dostava i s potravou. Objem vody v
krvi poméha urcit krevni tlak. Léceni vysokého tlaku probihd podavanim diuretik, aby se
zvysilo vylucovani vody a soli ledvinami.



Vylucovaci organy
Ledviny jsou primarnimi vylu€ovacimi organy, ale v téle jsou i1 dalsi organy s vylucovaci
funkeci.

Kuze

Pokryvé povrch téla. Dospély ¢lovék ma asi 1,6 - 2 m2 klize na sob¢. Déti maji kiizi velmi
tenkou, dospé€li 1 - 4 mm silnou. Nejtenci klize je na ocnich vickach a nejtlustsi na ploskach
chodidel. Klize je pomérné pruzna, jeji pruznost se s vékem snizuje a ve stafi se natazena
ktze jiz nedokaze vratit zpét a krabati se ve vrasky.

Kize ma nékolik funkei:

1. tvoii ochranny kryt téla a to jak pted fyzikalnimi vlivy, tak pfed proniknutim infekce
2. je to sidlo smyslovych receptort

3. je jednim z vylucovacich organii

4. je zasobarnou krve

5. poméha regulovat télesnou teplotu

6. obsahuje zasobni tuk

7. v mlééné zlaze se tvoii mléko, které vyzivuje dité po narozeni

Kize se sklada z pokozky Skary a podkozniho vaziva.

Pokozka je svrchni vrstva kiize, je tvorena dlazdicovym epitelem. Spodni vrstvy se neustale
déli a vytlacuji horni staré odumielé buniky a tak obnovuji pokozku. V pokoZce je ulozeno
barvivo melanin, ktery ji ddva zabarveni a zaroven ji chrani pted UV zafenim. Hranice mezi
pokozkou a Skarou neni rovna - pokozka vysila do Skary paprscité vybezky - papily do nich
jsou umisténa hmatova téliska. Protilehlé skarové papily pak vytvareji hmatovée listy. Tyto
jsou patrné na biiScich prstl vytvareji dermatoglyfy. Z pokozky vznikaji tzv. derivaty
pokozky - vlasy vousy, chlupy nehty a kozni zlazy.

Skara je tvofena pruznym vazivem kterym postupuje mnoho cév vlaseénic a lymfatickych cév
a nervovych vldken. Cévy pod kizi jednak tvoii zasobarnu krve a jednak slouzi k
termoregulaci. Pti vyssi teploté okolniho prostfedi se cévy roztahuji a teplo vyzaiuje do
okoli. Za chladu se smrst'uji, ¢imz se snizuje pritok krve a vydava se méné tepla.

Ve skare se nachazeji potni zlazy, které usti na povrchu pérem. Nachézeji se na celém
povrchu téla a nejvice jich je na cele, obliceji, dlanich a chodidlech a v podpazdi. Vylucuji
pot, ktery se sklada z vody soli a dalSich latek (moc, kyselina mocova, mléénd, mastné
kyseliny). Odpatovanim potu se kiize ochlazuje.

Mazové zlazy usti do vlasové pochvy, nenachdzeji se pouze na dlanich a chodidlech. Jejich
ukolem je produkovat maz a tak zvlac¢novat kizi.

Ve Skate maji svlij zacatek chlupy, vlasy a nehty.

Podkozni vazivo. Skara v né prechazi plynule je to sit’ vazivovych pruhti. Mezi pruhy je
tukové vazivo, které je zdsobarnou energie a izola¢ni vrstvou.

Clovék ma stalou télesnou teplotu jeji udrzovani zajistuji termoregulaéni mechanismy.
Centrum termoregulace se nachazi v hypotalamu. Jsou v ném ¢idla, kterd monitoruji teplotu
télesného jadra a reaguji na zménu teploty krve, dalsi informace sem ptichazeji z
termoreceptord v kizi a v miSe, nékteré informace dostava i z kiiry koncového mozku.
Hypotalamus tyto informace porovnava s normalni télesnou teplotou a pii odchylkach
zapojuje termoregula¢ni mechanismy:

pokud stoupa teplota téla, zvySuje se vydej teplapocenim a salanim (rozsiteni vlase¢nic v
kazi)



kdyz télesna teplota klesa, omezuje télo ztraty tepla pocenim a zmenSenim prutoku krve kizi.
Clovék ovliviiuje svoji télesnou teplotu i védomé vhodnym obleéenim a to predevsim v
prostiedich pod 0 a nad 50 C.

Pti teploté do 28 do 32 C nastava tzv. teplotni neutralni zona - ustavuje se rovnovaha mezi
tvorbou a vydejem tepla a termoregulace téméf nepracuje. Pii snizeni teploty okoli dochazi ke
zvySeni produkce tepla zrychlenim metabolismu, pfi zvySeni teploty prostiedi se zapoji
mechanismy vedouci ke ztraté tepla.

U novorozenct a kojencli neni termoregulace jesté zcela vyvinuta, nemaji dostatecné
vyvinuté svalstvo a proto maji déti hnédé tukové téleso (na zadech pod lopatkami), které je
metabolicky zpracovavano na teplo.

Jatra

Vylucuji Zlucova barviva, které se dostavaji do zluci, nez zluc¢ vstoupi do zlucovodu a
pokracuje dale do tenkého stieva. Zluty pigment, ktery se nachazi v moéi se nazyva urochrom
je derivat rozkladu hemu, ale je to latka ktera je skladovana v krvi a proto je vylucovana
ledvinami.

Plice
Pti dychani nedochdzi jen k odvadéni CO2 z téla, ale téz piisobi ztraty vody. Vzduch, ktery
vydechujeme obsahuje vlhkost.

Stieva

Nekteré soli jako zelezité nebo vapenaté jsou vylucovany piimo do stfeva prostfednictvim
bunék sttevni vystelky. Tyto odchazeji z téla ve vykalech.

Stieva vylucuji produkty metabolismu. Nestravena potrava a baktérie, které fekalie produkuji
nejsou soucasti vylucovaci soustavy téla ale soli, které prosly vylu€ovaci soustavou jsou télni
metabolity.

Ledviny
ledviny vylucuji mo¢, které se skldda z nékolika konecnych produktt télniho metabolismu.
Ledviny jsou soucasti vylucovaciho systému.

Vylucovaci systém

Vylu€ovaci soustava je na obrazku 9,6. Ledviny jsou parové, hnédé organy a lezi u dorzalni
stény trupu a jsou tam pfipojeny pojivovou tkani. Ledvinova tepna, ledvinova Zila, nervy a
mocovody se do ledvin napojuji na jejich konkavni stran¢ asi uprostied.

Mocovody jsou svalnaté trubice a vedou mo¢ do mocového méchyte pomoci peristaltickych
stahli. Mo¢€ vstupuje do méchyte v proudech (peristaltika mocovodill) v rozmezi od 1 do 5 za
minutu.

Mocovy méchyt mize pojmout asi 600 ml moci je duty svalnaty organ, ktery se nafukuje, jak
do néj moc¢ vstupuje. MuZi a Zeny maji mocovy méchyt umistény ventralné od rekta a
pohlavnich orgént. Fyziologicka kapacita mocového méchyte je asi 300 ml. Pokud je naplnén
na tento objem dostavuje se reflex nuceni na mo¢. Do vnéjSiho prostiedi usti pres dva svérace
- vnitini je z hladkého svalstva a otvira se automaticky pfi nuceni na moc¢, vnéjsi je z pricné
pruhovaného svalstva a je ovladan nasi vali.

Mocova trubice kterd vychazi z mo€ového méchyte a otevira se do vnéjsiho prostiedi se u
obou pohlavi li$i v délce. Mocova trubice usti u zen na ventralni stran¢ pochvy a je dlouha
jen asi 2,5 cm. Kratkost zenské mocové trubice zplisobuje ze jsou zeny nachylngjsi k
bakterialnim infekcim . U muzii je mocova trubice dlouha asi 15 cm. Jakmile mocova trubice
opusti mocovy méchyf, je obkrouzena zlazou prostaty (obr. 9,7) . U starSich muzu se tato



zldza muze zvétsit a tak branit vylucovani moci. Potom se musi 1é¢it. U muzi Gsti na vrcholu
penisu.

Dulezité je, ze Zeny nemaji vyluCovaci systém spojeny s pohlavnim Ustrojim, kdezto muzi
ano. Pfi moceni pfenasi mocova trubice muzii moc, pii pohlavnim styku pienasi mocova
trubice muzt semeno. Tato dvojita funkce nijak neovlivituje prichod moci vyluc¢ovacim
ustrojim.

Moceni

Kdyz se mocovy méchyt naplni moci, stlaci receptory a vysle nervovy impuls do patete, ta
opét po nervovych drahéch vyda podnét ke stahu mocového méchyie a jeho svérace naopak
povoli a tak dochazi k odvodu moci z téla.. Starsi déti a dospéli tento reflex mohou na urcitou
dobu potlacit. Maji vypéstovany podminény reflex, kterym ovladaji moceni. U malych déti o
jedinct, ktefi nejsou schopni si tento reflex vypéstovat jedna o nepodminény reflex, moc je
vyprazdnéna, kdykoli je mocovy méchyi plny (inkontinence moci).

Ledviny

Pokud ledvinu podéIn¢ piefizneme, vidime, Ze je slozena z ze tii makroskopickych casti
(Obr. 9,8)

rozvetvenou vrstvou zvanou dien (je seskupena do utvarti, které se nazyvaji pyramidy
ledvinové) a 3. vnitini vrstvou - dutinou, které se fikéd panvicka, tam se mo¢ shromazd’uje,
nez ledvinu opusti moc¢ovodem. V panvicce se piilezitostné mohou tvofit ledvinové kameny.
Jsou vytvofeny z nerozpustné latky jako je kyselina mocova a vapenaté soli, které se z moci
dostaly ven, misto aby zlstaly rozpusténé. Bud'to odejdou z téla samovolné, nebo v tézsich
pripadech musi byt z téla odstranény chirurgicky. Nové metody, které odstraiuji ledvinové
kameny bez operace jsou napf. jejich rozbijeni ultrazvukem.

Mikroskopicky jsou ledviny sloZeny z vice neZ milionu nefront (Obr. 9,9). Kazdy nefron se
sklada z nékolika ¢asti. Slepy konec trubicky sto¢eny do tvaru kuli¢ky se nazyva Bowmantv
vacek uvnitf se nachazi kapilarni systém, ktery se nazyva glomerulus (klubicko vlasecnic).
Blizko Bowmanova vacku smérem nahoru prochazi zahnuta trubicka, stoceny kanalek 1.
fadu, ktery se ve tvaru U obraci nahoru a dale pokracuje Henleyovou klickou. Ta vede do
dalsi klicky - sto¢eného kanalku II. fadu, ktera se nachazi dale od Bowmanova vacku a ten
vstupuje do sbérného kanalku. Bowmanovy vacky a stocené kanalky I. fadu lezi v kife
obracené smérem k povrchu ledviny. Henleyova klicka a sbérné kanalky lezi ve
trojuhelnikovitych pyramidach diené. Protoze maji tyto podlouhly tvar, vypadaji na podélném
fezu jako pyramidy.

Tvorba moci

Kazdy nefron je zvlast’ zdsobovan krvi. Jedna se o dva druhy kapilar. Glomerulus to je
vlastné klubicko kapilar uvnitt Bowmanova vacku a tzv. peritubuldrni kapilarni sité, ktera
obkruzuje zbytek nefronu. Pro tvorbu moci je tfeba pohybu molekul mezi kapildrami a
nefronem (Obr. 9,15).

Filtrace

Vsechna krev samoziejmé vstupuje do vzestupné tepénky a glomerulu. Vlivem tlaku krve v
glomeruluy, ktery dosahuje asi 60 mm Hg se malé molekuly pohybuji z glomerulu do
Bowmanova vacku skrze stény kapilar. Tento proces se nazyva filtrace tlakem, protoze velké
molekuly (bilkoviny) a krevni buiiky nemohou projit kapilarni sténou. Kdyz krev vstoupi do
glomerulu, je rozd€lena na dvé ¢asti na filtrovatelné prvky a nefiltrovatelné prvky.
Vysledkem této filtrace je priméarni moc.



Filtrovatelné prvky v krvi jsou voda, dusikaté odpadni latky, Ziviny a soli a ionty.
Nefiltrovatelné slozky krve jsou krevni buiiky a desticky a bilkoviny.

Z filtrovatelnych slozek se sklada primarni moc, ktera obsahuje malé rozpustné molekuly v
asi stejné koncentraci jako v plasmé. Filtrat zistava v Bowmanové vacku a nefiltrovatelné
komponenty opoustéji glomerulus vzestupnou tepénkou.

Aby mohlo k filtraci dojit, musi mit krev v glomerulu urcity tlak. Krevni tlak je neustale
sledovan specialni oblasti, ktera se nachdzi na vzestupné tepénce a jmenuje se
juxtaglomerularni aparat. (obr. 9,11). Pokud je potfeba, hormon renin, ktery zveda krevni tlak
je vylit do krve, aby tlak zvedl. Zda se Ze renin je vypoustén do krve pravidelné u osob, které
trpi chorobami ledvin. a to obvykle zptisobuje vysoky krevni tlak, ktery se s chorobami ledvin
poji.

Pokud bychom uvazovali, Ze moc¢ obsahuje ty stejné latky jako odfiltrovany substrat v
glomerulu, nase télo by postupné ztracelo ziviny, vodu a soli. Nakonec bychom zemfeli
hladem, dehydrataci. Proto se slozeni mo¢i musi od sloZzeni primarni moci lisit a proto
dochazi reabsorbci nékterych latek zpét to se déje pii prichodu dalsimi kanalky. Potom
vznika tzv. definitivni mo¢.

Selektivni reabsorbce

K pasivni a aktivni reabsorbci latek zpét do krve dochazi pti prichodu filtratu sto¢enym
kandlkem I. fadu.

Pasivni reabsorbce zahrnuje pohyb molekul vody z oblasti s vy$$i koncentraci v primarni
moci do oblasti s nizsi koncentraci v krvi. Tento proces ovlivituji dva faktory. Nefiltrovatelné
bilkoviny v krvi zlistavaji a snizuji osmoticky tlak a ten ptitahuje vodu zpét do krevniho
reCisté. Nasleduje aktivni reabsorbce sodiku, absorbce chloru opét probiha pasivné, protoze
chlor je aniont, ktery je pfitahovan pozitivnim nédbojem sodiku (o jeho aktivni reabsorbci
budeme mluvit pozdéji).

Aktivni reabsorbce zahrnuje aktivni transport a ten zptisobuje, ze ledviny maji velikou
spotfebu energie. (Obr. 9,12) Pti aktivni reabsorbci pronikaji molekuly pasivné do ledvinnych
kanalkd, ale do krve musi byt pies bunéénou sténu transportovany aktivné pomoci prenasece .
Napt. molekula gluko6zy pasivné difunduje do kanalku, ale dale je aktivné transportovana z
n¢j do krve, k ¢emuz potiebuje nosi¢. Reabsorbce aktivnim transportem je selektivnim
transportem, protoze do krve mohou byt transportovany pouze molekuly, které rozezna
molekula nosice a pfenese je pfes membranu.

Struktura bunék, které vystylaji stoceny kanalek I. fadu (Obr. 9,13) je anatomicky
adaptovana pro absorbci. Tyto bunky obsahuji veliké mnozstvi mikroklkti dlouh¢ asi 1
mikron, které zvétSuji povrch reabsorbéni oblasti. K tomu jeste tyto buiiky obsahuji velké
mnozstvi mitochondrii, které pravé produkuji energii potiebnou pro aktivni transport. (Obr.
9,14) K reabsorbci dojde, pokud je porusena stala rovnovaha latky v krvi. Kdyz tomu tak neni
latka se objevi v moc¢i. Napt. stald hladina glukézy v krvi je 15g na 100 ml krve. Kdyz je tato
hladina v krvi dosazena (napf. reabsorbci z moci), vSechna ostatni glukédza ve filtratu se
dostava do moci. Pfi cukrovce obsahuje filtrat velké mnozstvi glukozy, protoze ji jatra
nedokazi skladovat v podobé glykogenu. Pfi¢ina této nemoci je ovSem ve slinivce biisni,
ktera nedokéze produkovat inzulin.

Ve srovnani s vysokou hladinou glukézy v krvi, dosahuje mocovina v krvi jen malé
koncentrace, ktera je rychle nasycena a vétSina mocoviny se objevuje v moci.

Zjistili jsme, ze primarni moc¢, ktera vstupuje do sto¢ené¢ho kanalku I. fadu je rozdélena na
dvé casti - reabsorbovanou slozku a nereabsorbovanou slozku.

Reabsorbované slozky z definitivni moci: vétSina vody, Ziviny, soli a ionty (napi. Na+, Cl-)



Nereabsorbované slozky: trocha vody, odpadni latky, soli a ionty pievySujici potiebu téla

Henleyova klicka

Ptitomnost Henleyovy klicky dovoluje lidem vylu¢ovat odpadni latky ve vyssi koncentraci
nez jsou obsazeny v plasmée. Henleyova klicka se sklada ze sestupného a vzestupného ramene.
Sil - Na+Cl- pasivné difunduje ven z dolni ¢asti vzestupného ramene, v jeho horni ¢asti vSak
je sul aktivné odvadéna do diené ledviny. Tudiz dien je vice nasycena soli viici tekutin€ ve
sestupnému rameni a voda pasivné difunduje ven ze sestupného ramene a je transportovana
do krve. Nékteii védci tvrdi, ze sul, ktera opusti vzestupné rameno ¢astecné difunduje do
sestupného ramene a tomuto jevu fikaji protichiidna vymeéna, protoze se tekutina pohybuje
protichidnym smérem a dochazi k vymeén¢ soli mezi nimi.

Hypertronicita dfené zapficinuje, Ze ze sestupného ramene odchazi voda. Tato voda se
nemuze otocit a difundovat do vzestupného ramene, protoze vzestupné rameno neni pro vodu
propustné.

Tubuldrni vylucovani

Stoceny kanalek II. fadu pokracuje v praci kterou zapocal sto¢eny kanalek I. fadu, Ze sodik a
vodu reabsorbuje. Sodik je aktivné reabsorbovan do krevnich vlasecnic a za nim nésleduje
pasivni reabsorbce vody. V této oblasti jsou téz pridavany nékteré latky do moci a to
zpusobem, ktery se nazyva tubuldrni vyluovani, nebo-li agumentace. Buniky, které vystylaji
tuto oblast obsahuji velké mnozstvi mitochondrii. Tubularni vylu¢ovani (Obr. 9,15) je
aktivnim proces, stejn¢ jako selektivni reabsorbce, ale molekuly se pii ni pohybuji opa¢nym
smérem. Histaminy a penicilin jsou aktivné vylu¢ovany jako amonné nebo vodikové ionty.
Vznika tak definitivni moc.

Sbérny kanalek

Tekutina, kterd vstupuje do sbérného kanalku je isotonicka s buiikami kortexu. To znamena,
ze do tohoto okamziku sitovy efekt reabsorbce vody a sodiku produkuje tekutinu ve které je
voda a sodik ve stejném pomeéru (koncentraci) jako ve vSech télnich tkanich. Dien je
hypertronickd k obsahu sbérného kanalku , prostiednictvim vylu¢ovani soli ze vzstupného
ramene Henleyovy kli¢ky (a mozZna téZ z pfitomnosti moci). Voda tudiz difunduje ven ze
sbérného kanalku do dieni a mo¢, uvniti sbérného kanalku se stdva hypertronickou vici
krevni plasme. Mo¢ nyni prochézi ze sbérného kanalku do ledvinové panvicky. (tab. 9,6)

Regulac¢ni funkce ledvin

Objem krve

Reabsorbce vody je fizena antidiuretickym hormonem (ADH), ktery vylucuji nadledvinky?
ADH zvétsuje propustnost distalniho zahnutého kandlku a sbérného kanalku tak, Ze mohou
reabsorbovat vétsi mnozstvi vody. Pokud je v krvi pfitomen tento hormon, dochdzi k vyssi
reabsorbci vody do krve a tvoti se méné moci. KdyZ je voda reabsorbovéana sbérnym
kanalkem, zvétsuje se objem krve. Kdyz voda neni reabsorbovana , klesé objem krve.
Prakticky to vypada tok, ze kdyz ¢lovek ¢lovek pije malo, je do téla vyluCovan hormon ADH
a tak dochazi k reabsorbci vice vody. Tak je objem krve udrZovan na konstantni trovni a
samoziejme ¢lovek vylu€uje jen malé mnozstvi moci. Na druhé strané, jestlize ¢lovek pije
mnoho vody a malo se poti, ADH do krve neni vylu¢ovano a t€lo vylucuje vice vody. Opét je
zachovéana stal4 hladina objemu krve a télo vylucuje vétsi mnozstvi moci.

Piti alkoholu potlacuje vylu¢ovani ADH. To znamen4, Ze voda je vylu¢ovéana v podobé moci
a organismus je dehydratovan.

Udrzovani konstantniho pH krve



Ledviny pomahaji udrzovat konstantni pH v krvi a na tomto procesu se podili cely neforn
(obr. 9,16). A to tim zptisobem, ze vylu¢ovanim vodikovych a amonnych iontli spolecné s
reabsorbei hydrogen uhli¢itanovych a sodikovych iontl. Pokud je krev kyseld, jsou
vylucovany hydrogenové ionty spolu s amoniakem a je reabsorbovan hydrogenuhli¢itan
sodny. Tak dojde k obnov¢ alkality, protoze hydrogenuhli€itan reaguje s vodou na
hydroxidové¢ ionty, které¢ jsou vyvazeny sodikovymi ionty.

Pokud je krev alkalicka je vylu¢ovano méné vodikovych ionti a méné jsou sodikové a
hydrogen uhli¢itanové ionty reabsorbovany.

Reabsorbce a / nebo exkrece iontii ledvinami ilustruje jejich homeostatické schopnosti
udrzovat nejen konstantni pH krve, ale t€Z osmotickou rovnovahu krve. Osmoticky tlak se
zvétsuje, kdyz jsou reabsorbovany soli. Reabsorbce iontl jako K+ a Mg++ také udrzuje
hladinu elektrolytt v krvi.

Ustroji pohlavni

Pohlavni soustava zabezpe€uje rozmnoZovaci funkci. Sklada se z pohlavnich zlaz a
ptidatnych pohlavnich organt.

Pohlavni Zlazy produkuji pohlavni buiiky a pohlavni hormony. V Zenském pohlavnim Ustroji
dochazi téz k oplozeni a vyvoji plodu az do narozeni.

Pohlavni Zlazy se vyvinuly spolu s vylucovacim ustrojim z z parové mezodermalni listy a to
Jiz v zarode¢ném obdobi. V 10. tydnu se od sebe zacina odliSovat pohlavi. Zavisi to na
pritomnosti chromozému Y - urCuje vyvoj varlat a jeho nepfitomnost naopak vyvoj vajecniki.

Muzské pohlavni tstroji

dé€lime je podle umisténi na vnitini a vnéjsi.

Vnitini jsou varle, nadvarle, chamovod, semenné Zl14zy a prostata. Zevni jsou pak penis a
Sourek.

Varlata jsou parova, jsou uloZena v Sourku, mimo dutinu bfi$ni. Jejich povrch je tvofen
vazivovym obalem, ze kterého do varlete vstupuji prepazky a tvoii jednotlivé laliicky v nichz
jsou semenotvorné kanalky. Prostor mezi kanalky vypliuji Leydigovy buiiky, které produkuji
muzsky pohlavni hormon testosteron.

V semenotvornych kanélcich se nachazi zarode¢ny epitel s bunikami v rtizném stadiu vyvoje z
nichz se od puberty tvoii muzské pohlavni buiiky (spermie). Dozravani spermii je neptetrzity
proces, ktery tidi folikulaéni hormon, produkovany hypofyzou a testosteron, produkovany
varlaty. Dozravani spermie trva asi 75 dni. Zralé spermie se shromazd’uji u zadni stény varlete
a odtud odchazeji do nadvarlete. Nadvarle ptiléha na horni stranu varlete. V ném se
shromazd’uji spermie. Z nadvarlete vychdzeji chamovody které vedou vzhiru k mocovému
méchyfti, prochdzi prostatou a vedou do mocové trubice. Tésné pied vyusténim do mocové
trubice se k nému piidava vyusténi semennych vacku, které produkuji sekret, ktery udrzuje
spermie pii Zivote.

Prostata je neparovy svalnaty orgéan se Zlazovou funkci. Obkruzuje mocovou trubici tésné pod
mocovym méchyiem.

Vymésky nadvarlete, semennych vacku a prostaty tvoii semeno. Jeden ml semene obsahuje
asi 100 miliona spermii.

Vnéjsi pohlavni organy jsou mocova trubice, kterd vychédzi z mocového méchyte a vstupuje
do penisu. Penis. slouzi k vpraveni spermii do pochvy zeny. K této funkci jsou v ném tfi
topofiva télesa. Ktera se plni krvi a zptisobuji, Ze organ tuhne. Pokud penis neni schopen
erekce, nazyvame tento stav impotence. Dfive se za moznou pfi¢inu povazovaly psychické



divody, dnes jsou za diivod impotence povazovany nedostatky v hormonalni rovnovaze
jedince a 1é¢i se obnovenim rovnovahy testosteronu v krvi.

Pod penisem se nachézi Sourek v némz je varle a nadvarle.

Zenské pohlavni ustroji
Vnitini pohlavni ustroji se sklada z vaje¢niku, vejcovodu, délohy a pochvy. Vné&jsi pohlavni
organy zeny jsou velké a malé stydké pysky, poStévacek a poSevni piedsin.

Vajecnik je neparova Zlaza. Je pfichycena Sirokym vazem déloznim na boku malé panve. Jeji
povrch je vylozen jednovrstevnym epitelem, pod nim se nachazeji vrstvy korova a dieniova. V
zarodecném epitelu v Graafovych folikulech dozravaji vajicka a tvofi se zde zenské pohlavni
hormony estrogeny. Dfenova vrstva slouzi k vyzivé vajecniku.

VSechna vajicka, kterd ma vajecnik za zivot vyprodukovat jsou zaloZena jiz od narozeni.
Jejich pocet se v pribéhu zivota snizuje. Tato zalozend vajicka dozravaji v obdobi pohlavni
zralosti Zeny a to asi mezi 15 - 45 rokem Zivota.

Vejcovod je parova trubice, ktera navazuje na vajecnik, druhym koncem tsti do dé€lohy. Jeho
stény jsou svalnaté, povrch je vystlan sliznici, ktera je pokryta fasinkovym epitelem. Vajicka
z vaje¢niku do délohy jsou transportovana peristaltickymi pohyby vejcovodu a fasinek uvnitf.
Déloha je opét neparova, je ulozena mezi mocovym méchyfem a kone¢nikem. Sklada se z dna
dé€lozniho (horni zaobleny konec), dutiny délozni, ktera ptechazi v hrdlo d€lozni. Dolni ¢ast
hrdla délozniho se nazyva ¢ipek. V t€hotenstvi se déloha n€kolikrat zvétSuje. Ma silné stény z
hladké svaloviny, jeji dutina je pokryta sliznici, ktera podléhd zméndm v 28 dennim cyklu v
souladu s ¢innosti vajecnikii.

Na dé€lohu navazuje pochva - trubice, ktera slouzi k zavedeni spermii k vajicku a k jeho
oplodnéni. Pii porodu touto cestou vychdzi plod z téla matky. Pochva usti ven malymi
stydkymi pysky.

Zevni pohlavni organy Zeny jsou velké stydké pysky, které maji v sobé tukovou tkan. Mezi
nimi se nachdzi ryha stydka. Malé stydké pysky jsou prekryty velkymi a samy piekryvaji
hrbolek - postévacek. Prostor mezi malymi stydkymi pysky se nazyva predsin posevni a do ni
vyustuje mocova trubice a vchod poSevni.

Dozravani vajicek v téle Zeny se d¢je v pravidelném 28 dennim cyklu, zvanym téZ ovarialni
cyklus. Dozraly Graafiv folikul praskne - to je ovulace a vajicko je vyplaveno folikuldrni
tekutinou do bfisni dutiny. A vstoupi do vejcovodu. Z Graafova folikulu se stane zluté télisko
a produkuje hormon progesteron. Pokud je vajicko oplozeno, Zluté télisko déle pracuje a
nedochézi k rozbéhnuti menstruac¢niho cyklu.

Pfi menstrua¢nim cyklu je bud'to vajicko uhnizdéné v déloze oplodnéno, pokud nedochazi k
oplodnéni, dojde k odumieni povrchové vrstvy sliznice délohy, kterd odchazi spolu s
neoplozenym vajickem z téla pry¢. Menstruace trva asi 5 dni. Od 5. do 14. dne roste nova
vrstva sliznice, coZ je fizeno estrogenem , ktery produkuje Graafiiv folikul - rist nové sliznice
se nazyva proliferacni faze, 14. den Graafuv folikul praskne a zméni se ve zluté télisko. Pod
vlivem jeho hormonu progesteronu se zlazy sliznice sto¢i a za¢nou tvofit sekret - to je faze
sekrece - potfebny k uhnizdéni a vyzivé oplozeného vajicka v d€loze (sekrece trvéa 14 dni).
Kdyz nedojde k oplozeni dochazi opét k menstruaci a tak porad dokola.

Pohlavni orgény ¢lovéka i kdyz jsou zalozeny od narozeni za¢inaji pracovat teprve v pubertg,
to znamend asi od 15. roku. Muzské pohlavni organy pracuji i kdyZ s riiznou intenzitou po
cely Zivot, kdezto Zenské pouze v obdobi pohlavni zralosti Zeny, to znamend asi mezi 15. - 45



rokem Zzivota. Po 45. roku Zivota dochézi k vyhasinani reprodukcni schopnosti Zeny.
Nedochazi k tomu naraz, ale postupné, toto obdobi se oznacuje téz jako piechod asi mezi 45. -
55. rokem. Pohlavni Zlazy nejsou schopny produkovat estrogen a progesteron. Menstruace se
stava nepravidelnou. Po pfechodu pak nasleduje menopauza, kdy dochazi k zastaveni
menstruace a zena prestava byt fertilni.

Pohlavni dimorfismus

Clovek, jako vétsina Zivo¢ichil je rozlisen na dvé pohlavi. Obé pohlavi se od sebe odlisuji. K
tomuto odliSeni pohlavi se u ¢lovéka slouzi druhotné pohlavni znaky. Mezi n¢€ patii:

1. vyvoj a uloZeni pohlavnich organt

2. vyvoj ochlupeni na téle - okolo pohlavnich organti, v podpazdi a po celém téle, u muzi rist
voust

3. vyska téla a robusticita a fyzicka sila - muzi jsou zpravidla vyssi, robustnéjsi postavy a
siln€jsi nez Zeny

4. vyska hlasu u chlapct dochazi v puberté k mutaci, kdy se dosud nerozliSeny hlas détsky
meéni na hlubsi muzsky, u divek dochazi k mutaci také, ale je sotva posttehnutelnd. Hlas divek
zustava vyssi nez muzsky.

5. Vyvoj mléénych 714z, u Zen kde slouzi k produkci mléka jako vyZiva novorozencii a
kojenci.

Pohlavi kazdého jedince je dano jiz ptfi poceti geneticky jak jiz vite z genetiky u muzi
ptitomnosti chromozému Y, kdezto u Zen chromozém Y chybi a misto néj je zdvojen
chromozém X. Pokud dojde k mutaci na pohlavnich chromozémech, mohou se vyvinout
rizné uchylky, které mohou vést k poskozeni jedince a nebo v ne€kterych ptipadech nemusi
byt na prvni pohled patrné a je mozné je objevit az genetickymi testy napft. v ptipade
neplodnosti manzelstvi, nebo u sportovkyi pfi riznych vySetienich.

Pohlavi ovSem je zavislé na vice faktorech. Kazdy ¢lovék se sice narodi s jiz determinovanou
genetickou vybavou, ale pohlavi zavisi 1 na nécem jiném:

jednak na jeho vlastnim postoji ke svému pohlavi, to znamend, zda se sdm citi muzem a nebo
Zenou, jednak na jeho okoli, které jej téZ mize povaZovat za opa¢né pohlavi.

Odchylné postoje k vlastnimu pohlavi vedou potom k homosexualité nebo transsexualit¢.

V nékterych ptipadech, napt. kdyz si rodina pieje siln€ dévE€atko a jiz n€kolik synil v rodiné
je, zachazi s nejmladSim chlapcem jako s dévcetem, ¢imZ ho po dlouhou dobu utvrzuje v
domnénce, ze opravdu dévcetem je a mize ovlivnit jeho sexudlni orientaci na cely Zivot, musi
podstoupit dlouhotrvajici 1é¢bu, nez se vrati do normalu. Pokud sam jedinec se citi byt
opacného pohlavi nez ve skutecnosti je, neda se s tim nic délat. V soucasné dobé se provadé;ji
1 reoperace a zmény pohlavi u takovych lidi. Opacné sexudlné orientovanych lidi je ve
spole¢nosti okolo 4%.



Odpadni latky metabolismu

Odpadni liatka

Konec¢ny produkt

Je vylucovan

Dusikaté odpadni latky

amoniak metabolismus aminokyselin |ledviny

mo¢ metabolismus dusikatych ledviny
latek

kyselina mocova metabolismus nukleotidii ledviny

kreatinin metabolismus kreatinin ledviny
fosfatu

Dalsi odpadni latky

Zlucova barviva metabolismus hemoglobinu | jatra

oxid uhligity

bunécné dychani

plice




Slozeni moci

Latka %
voda 95%
Pevné latky 5%
Organické odpadni latky (na 1500 ml moci)

mocovina 30g
kreatinin 1-2g
amoniak 1-2 g
kyselina mocova lg
ionty (soli) 25¢g
kationty anionty
sodik chloridy
draslik sulfaty
hoi¢ik fosfaty

vapnik




Nefron

Struktura

Umisténi v ledvinach

Funkce

Bowmaniiv vacek kiira tvori primarni mo¢
Stoceny kanalek 1. Fadu kiira selektivni reabsorbce
Henleyova klicka dien vylu€ovani sodikua
reabsorbce vody
Sto¢eny kanalek II. Fadu kiira tubuldrni vyluéovani
Sbérny kanalek dien reabsorbce vody




