. VYLUCOVANI
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VY organ vylucovani

- Schopny prefiltrovat 17001 krve/den, vyloucit 1,51 koncentrované
tekutiny s odpadnimi latkami

- Udrzuji stalost vnitrniho prostredi (homeostazu)

Funkce:

- VylucCuji Skodlivé latky (zplodiny metabolismu), cizorodé latky (I€ky)
a latky vyuzitelne, ale priliS koncentrované (ionty)

- Udrzuji staly objem a slozeni extracelularni tekutiny

- Produkuji hormony (renin, erytropoetin), aktivuji vitamin D

- Regquluji krevni tlak

Pro vSechny funkce je nezbytne, aby byly ledviny bohaté prokrveny




Prutok krve ledvinami

Kazda Iedvma Je zasobena renalni arterii (arteria renales), ktera se
r n do ledvin déli na 2 vétve (zasobeni predni a zadni

Vetv v h|Iu znovu deli na tepny vysilajici arteriae interlobares
problhajlm mezi renalnimi pyramidami

Na hranici kury a drené vytvareji interlobarni tepny obloukovité
arteriae arcuatae, z kterych pod pravymi uhly vybihaji arteriae
interlobulares

Z interlobularnich artérii vznikaji aferentni arterioly, jenz plni krvi
kapilary glomerull, témito kapilarami prochazi krev do eferentnich
arteriol, ktere se rozpadaji na peritubularni kapilarni pletene
zasobujici proximalni a distalni tubuly

Eferentni arterioly vysilaji dlouhé, tenké kapilarni cevy (vasa recta),
které pronikaji dreni, zésobuji dren kyslikem a zivinami

Kapilary se sbihaji do venae stellatae, které odtekaji do
interlobularnich zil

Interlobularni zily odvadeji krev do venae arcuatae, ty se slévaji do
venae renales a touto zilou ledvinu opousti




Prutok krve ledvinami
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Struktura ledvin




Struktura ledvin

Nefron — funkenijednotka ledviny
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Struktura ledvin

Nefron .
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Tubulus proximalis Tubulus distalis Tubulus attenuatus Tubulus colligens
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VYLUCOVANI

i &t y jsou z krve Zivogichu odstrafiovany v ledvinach.

£

Mo€ se u savcu tvori tfemi procesy: nejprve
a) filtraci pres sténu vlasecénic do dutiny ledvinného tubulu
“v glomerulu. Pak je tzv. primarni moc v tubulu

b) zpeétnou resorpci ochuzovana o latky uziteCné, které se
vraceji do krve a

c) dodatecnou tubularni sekreci obohacovana o ty odpadni
latky, které neprosly filtraci.




Funkce casti nefronu

V glomerulu diky filtracnimu tlaku vznika z krevni plazmy
glomerula i_fiﬁrét (GF) neboli primarni mo¢. Hnaci silou filtrace je
efektivnifiltracni tlak, ktery je dan tlakem krve v glomerularnich
kapilarach (~48mmHg), od kterého odecteme tlak v Bowmanové
pouzdre (~13mmHg) a onkoticky tlak plazmatickych bilkovin

(~25- 35mmHg)

GF odteka do tubult (tubularni tekutina) kde se dale upravuje
Nektere latky se vyluCuji pouze glomerularni filtraci, tubulem pouze
protékaji (inulin, kreatinin)

Napr. kyselina paraaminohippurova se vyluCuje glomerularni filtraci
a tubularni sekreci

Amoniak pouze tubularni sekreci

Mocovina a glukoza glomerularni filtraci v kombinaci s tubularni
reabsorbci




Transportm’ procesy v nefronu

im filtratem | jsou odfiltrovany i nizkomolekularni latky
‘plazmé (ultraflltrat) Filtr volné propousti latky s

2m molekuly r < 1,8 nm (molekulova hmotnost < 10 000
daltorfu) latky s r > 4,4 nm (molekulova hmotnost > 80 000 dalton,
napr. globuliny) se normalné nefiltruji, molekuly s r mezi 1,8 nm a
4.4 nm se filtruji jen CasteCne, priCemz negativné nabité Castice
prochazeji hure nez neutralni latky se stejnym r. Pficinou jsou
negativne nabite latky v-glomerularnim filtru, které odpuzuji anionty.
Cést nizkomolekularnich latek, ktera jsou ve vazbé na velké
plazmatické bilkoviny nemuze byt prakticky vubec filtrovana.

Ocistovani glomerularniho filtru od zachycenych latek probiha
nejspisSe fagocytdzou, kterou vykonavaji mezangialni makrofagy a
podocyty glomerulu




Proximalni tubulus
- Zpétna |zoosmot|cka resorpce primarni modi (75-80% GF)

- Vstreba ' zde voda, 1oh19 sodiku, chloru, mocovina, bikarbonaty,
v
, fosfaty, glukoza a AMK

Henle.bva klicka
- Do Henleovy klicky odchazi izoosmoticka tekutina
- Sestupné raménko volné prostupné pro vodu a ionty

- Tlusta ¢ast vzestupného raménka pro vodu nepropustna (dulezité
pro vytvoreni vysokeho osmotickeho tlaku — hyperosmolarity — ve
dreni, zajisténi tvorby koncentrované moci), mechanismus ke
vstrebavani Na* a Cl- z tubulu do intersticia

- H. klicku doprovazi ve dreni vasa recta — osmoticka stratifikace
drene




Distalni tubulus

- Z H. klicky priteka hypotonicka tekutina

- Zpétné se: e-resorbufé‘vada na 1% puvodniho objemu GF
svani Na*, CI, bikarbonatd, fosfatt, K* a mo&oviny

vani aktivni, zavisle na stupni hydratace organizmu a
osmolalité ECT

- Vstrebavani rizeno aldosteronem (mineralokortikoid z kury
nadledvin), vazopresinem (zadni lalok hypofyzy) a atrialnim
natriuretickym faktorem (myokard sini) — zvySuje vyluCovani sodiku

Sbeéraci kanalek

- Tubularni tekutina se upravuje na definitivni moc, upravuje se pH
moCi, coz souvisi s udrzovanim homeostazy organizmu




Vstrebavani jednotlivych latek

Voda — v proximalnim tubulu vstrebavana pasivne, v distalnim
aktivneé v avislosti na ECT, v distalnim tubulu a sbéracim kanalku
vstiebavani fizeno vazopresmem resorbovana voda s sebou
strhava rozpusténé latky (solvent drag)

Sodik = pasivné i aktivné, zp&tna resorbce regulovana
aldosteronem, soucasne s Na' se vstrebava voda a vylucuje K*
Draslik — v proximalnim tubulu se vstrebava a v distalnim tubulu a

sberacim kanalku se vyluCuje vymenou za resorbovany sodik, vyde;
je fizen aldosteronem

Chlor — kotransport s Na* , v proximalnim tubulu i pasivné
Hydrogenkarbonatove ionty (HCO-) — vstfebavani pouze aktivhe

Gluko6za — do urcité koncentrace glukozy v krvi (ledvinovy prah pro
glukdzu) je proximalni tubulus schopen glukozu aktivné vstrebat, po
presahnuti prahu je vylou€ena s definitivni mocCi (glykosurie)

Proteiny — denne z plazmy do GF ~ 30g, maji velkou molekulovou
hmotnost na to, aby se vstrebavaly beznymi transportnimi
mechanismy, proto jsou rozlozeny na AMK a facilitovanou difuzi
absorbovany do intersticialni tekutiny




Tvorba a vyluCcovani moci

. Def|n|t|vn| moc prod,y_gtem cinnosti renalniho parenchymu

- pH Iéhce kysele (4,5-8)

- Obsahuje Na, K, CI, Ca a kreatinin, dale amylazu , kyselinu
mocovou, mocovinu a dalsi latky

Pri normalni diuréze se vyloucCi za 24hod 55 — 70g pevnych latek
V moci zdraveho Clovéka nejsou bilkoviny, glukdza nebo bilirubin

Diuréza — mnozstvi moci vytvorene za 24hod (1,5 — 2I)
Oligurie — snizeni mnozstvi vyluCované moci

Anurie — zastava tvorby moci

Polyurie — mnozstvi vytvorené moci vetsi nez 2| denne




Vyvodnée cesty mocove

U cloveka nejsou schopny méenit mnozstvi a slozeni moci
 Slouzi pouz K-od'vodmfﬁ’éﬁmtnvm moci z téla

MocCove c
- Ledvmne kalichy

- Ledvinna panvicka, mocCovody (uretery)
-  MocCovy méechyr

- MocCova trubice (uretra)

MocCovy méchyr uzavien dvéma sveraci, vnitini (hladka svalovina) a
zevni (pricneé pruhovana svalovina)

Moceni (mikce, deurinace)
- Proces vyprazdnovani mocoveho méchyre

-  Objem 200-300ml nezvysSuje tlak, 400ml vyvola mikcni reflex
(sakralni micha), maximalni objem 700ml




Funkce ledvin

- Vyluéovaei funkee — do'moci se ledvinami vyluéuji latky, kterych je
v téle tek (voda, NA, K, Ca, fosfaty) a zplodiny metabolismu
(kys.mocova, mocovina, kreatinin)

- B

« Endokrinni funkce — juxtaglomerularni bky schopné secernovat
renin (vyluCovan jako odpoved na snizené prokrveni ledvin, na
stimulaci vegetativnim systémem, snizenou koncentraci Na a Cl v
distalnim tubulu)

system: renin — angiotenzin — aldosteron

(regulace krevniho tlaku, udrzovani slozeni krevni plazmy)
Erytropoetin — vznika z 90 — 95% v ledvinach, reguluje tvorbu Ery

Aktivace vitaminu D — pfirozeny vitamin D (cholekalciferol) a
synteticky (ergokalciferol) se v ledvinach premenuji na aktivni
metabolit kalcitriol. Vitamin D podporuje vstrebavani vapniku a
fosfatu ve stfevé a ledvinach, podili se na fizeni metabolizmu
vapniku v kostech




Funkce ledvin

» Rizeni objemu krve a KT

- zvyseny objem krve — zvySeny srdecni vydej — zvyéenl’
h laku | f|Itracn|Hb?*tIaku v ledvinach — zvysSeni objemu

- pfi zwySeném tlaku se snizuje sekrece antidiuretického hormonu a
reninu

- regulace TK i humoralnimi'-mechanismy

« Udrzovani acidobazicke rovnovahy

- pri acidoze se vylucuje vetsi mnozstvi H* nez bikarbonatu, tim se
snizuje acidita extracelularni tekutiny, pri alkaloze je tomu naopak

- mechanismy pro zmenu mnozstvi vylucovaneho H* jsou
komplikované, uprava acidobazickeé rovnovahy ledvinami nastupuje
az po nekolika dnech, (krevni naraznikovy system — nekolik sekund,
dychaci systém — nekolik minut), regulace vsak mozna po dlouhou
dobu




Rizeni ¢innosti ledvin

- pratok Ne ledvinami stabilni v rozmezi tlaku krve od 80 — 180
mmHg (10,5 — 24 kPa) aortalniho tlaku

- stabilita zajist&na vazomotorickou reakci vas afferens a vas
efferens, nebo pusobenim sympatiku — autorequlace prutoku krve
ledvinami

- pokles pod dolni hranice nebo prekroceni horniho limitu vede k
nestabilité prutoku, autoregulace selhava

- na prutok krve ma vliv i juxtaglomerularni aparat systemem renin —
angiotenzin (zpusobuje vazodilataci vas afferens a vazokonstrikci
vas efferens — zvysSeni filtracniho tlaku

- uplatneni systemu kalikrein — kinin (vazodilatace) a prostaglandiny




Rizeni ¢innosti ledvin

Il""\.

arnlch procesu

Rizeni

y antidﬁv hormon (ADH) — vasopresin pusobi na distalni tubulus
a sbéraci kanalek, vyplavuje se z neurohypofyzy po vzestupu
osmolality krevni plazmy, coz signalizuje nedostatek extracelularni
tekutiny v organizmu. Po navazani na receptory se rychle zvysi
zpetna resorbce vody a snizi se mnozstvi vyluCované moci

- aldosteron (mineralokortikoid z kury nadledvin) reguluje objem ECT
prostrednictvim zpéetne resorbce H* a vyluCovani K*




