y S odpadn|m| latkami
- Udrzun stalost vnitfniho prostredi (homeostazu)

Funkce: ,

- VyluCuji skodlivé latky (zplodiny metabolismu), cizorodé latky (léky)
a latky vyuzitelné, ale pfilis koncentrované (ionty)

- Udrzuji staly objem a slozeni extracelularni tekutiny. B

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

- Reguluji krevni tlak

Pro vSechny funkce je nezbytne, aby byly ledviny bohaté prokrveny
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Prutok krve ledvinami

prob.hjlum 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 glomerult, témito kapilarami prochazi krev do eferentnich
arteriol, které se rozpadaji na peritubularni kapilarni pletenée
zasobujici proximalni a distalni tubuly

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

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

Interlobularni zily odvadeji krev do venae arcuatae, ty se slévaji do
venae renales a touto zilou ledvinu opousti
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Korové — v kiife ledviny, kratké H.k.
Juxtamedularni — na rozhrani kury a
drene, dlouhé H.k. spolu s vasa recta
zasahujici do hloubky drené, zasobuji
ji krvi. ZvySené prokrveni zpusobuje
pokles osmolality drene




Tubulus proximalis Tubulus distalis Tubulus attenuatus Tubulus colligens

3

-Tubulus 'proximais - kartacovy lem,
(microvilli)
-Tubulus distalis — kubicky epitel,
macula densa
-Tubulus attenuatus — plochy epitel
-Tubulus conjugens — kubicky epitel
o

-Tubulus colligens

proximeinl slodany kandiak
allusté sestupnd ramnko
Hanlsavy Kitky

tanlks ramiinko, Hanlsovy Kilky

sbdrac! kandlek

Obr. 19-13. Ultrastruktura nefronu ve schemalickém podani. Uhrastruktura bunék vzestupng &asti tlustého raménka
Hanlegwy kliéky a distéliniho tubull je podobna, aviak bufky maji riznau funkei.
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VYLUCOVANI

hd odstranovany v ledvinach.

b) Epetnou resorpci ochuzovana o latky uziteCne, které se
vraceji do krve a

c) dodatec¢nou tubularni sekreci obohacovana o ty odpadni
latky, které neprosly filtraci.
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Funkce casti nefromi’

(~2’5 35mmHg)

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

Napf. kyselina paraaminohippurova se vylucuje glomerularni filtraci
a tubularni sekreci

Amoniak pouze tubularni sekreci

Mocovina a glukéza glomerularni filtraci v kombinaci s tubularni
reabsorbci



L
Transportni procesy v netr”

on0) atky sr>44 nm (molekulova hmotnost > 80 000 dalton(,
nag“rglobullny) se normalné nefiltruji, molekuly s r mezi 1,8 nm a
4.4 nm se filtruji jen CasteCne, pficemz negativné nabité Castice
prochazeji hure nez neutralni latky se stejnym r. Pricinou jsou
negativné nabite latky v-glomerularnim filtru, které odpuzuji anionty.
Cast 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 izoosmot

o

Henleova klicka
- Do Henleovy klicky odchazi izoosmoticka tekutina
- Sestupne ramenko volne prostupnée pro vodu a ionty

- Tlusta ¢ast vzestupného raménka pro vodu nepropustna (dulezité
pro vytvoreni vysokého osmotického tlaku — hyperosmolarity — ve
dfeni, zajiSteni tvorby koncentrované moci), mechanismus ke
vstfebavani Na* a Cl- z tubulu do intersticia

- H. klicku doprovazi ve dfeni vasa recta — osmoticka stratifikace
drené



Distalni tubulus

nadledvin), vazopresinem (zadni lalok hypofyzy) a atrialnim
natriuretickym faktorem (myokard sini) — zvysuje vylucovani sodiku

Sbéraci kanalek %

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



Vstrebavani jednotlivych latek

Voda — v proxlmalnlm tubulu vstrebavana pasivne, v distalnim

aktivné v.zav _- na ECT, v distalnim tubulu a sbéracim kanalku
vstrebg eno vazopresmem resorbovana voda s sebou
strhée )2 pustene latky (solvent drag)

Sod{"kﬂ- pasivne i aktivne, zpéetna resorbce regulovana
aldosteronem, soucasné s Na* se vstiebava voda a vyluduje K*

Draslik — v proximalnim tubulu se vstfebava a v distalnim tubulu a
sberacim kanalku se vyluCuje vymeénou za resorbovany sodik, vydej
je fizen aldosteronem

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

Glukéza — do urcité koncentrace glukozy v krvi (ledvinovy prah pro
glukozu) je proximalni tubulus schopen glukézu aktivne vstrebat, po
presahnuti prahu je vyloucena s definitivni moci (glykosurie)

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



Tvorba a vyluCovani rw

- O'br%ﬁwe Na, K, Cl, Caa kreatinin, dale amylazu , kyselinu
mocovou, mocovinu a dalsi latky

Pri normalni diureze se vylouc":l' za 24hod 55 — 70g pevnych latek
V. moci zdraveho Clovéka nejsou bilkoviny, glukdza nebo bilirubin
Diuréza — mnozstvi moci vytvorené za 24hod (1,5 — 2I)

Oligurie — snizeni mnozstvi vyluCované moci

Anurie — zastava tvorby moci

Polyurie — mnozstvi vytvorene moci vetsi nez 2| denne



Vyvodne cesty mocCov

: éﬁunna panvicka, mocovody (uretery)
- MocCovy méchyr
- Mocova trubice (uretra)

MocCovy méchyr uzavien dvéma svéraci, vnitrni (hladka svalovina) a
zevni (pricné pruhovana svalovina) e

Moceni (mikce, deurinace)
- Proces vyprazdnovani mocoveho mechyre

- Objem 200-300ml nezvySuje tlak, 400ml vyvola mik¢ni reflex
(sakralni micha), maximalni objem 700m|



Funkce ledvin F o

1-

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

systém: 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 vstirebavani vapniku a
fosfatu ve stfevé a ledvinach, podili se na fizeni metabolizmu
vapniku v kostech




Funkce ledvin

.ﬁ-.
 Rizeni objemu krve a KT

- zvyseny ok
arterla ol

reninu
- regulace TK i humoralnimi‘-mechanismy

« Udrzovani acidobazické 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 acidobazické rovnovahy ledvinami nastupuje
az po nekolika dnech, (krevni naraznikovy systém — nékolik sekund,

dychaci systém — nékolik minut), regulace vSak mozna po dlouhou
dobu



- sta'Elllta zajlstena 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 pratoku, autoregulace selhava

- na prutok krve ma vliv i juxtaglomerularni aparat systémem renin —
angiotenzin (zpusobuje vazodilataci vas afferens a vazokonstrikci
vas efferens — zvyseni filtraCniho tlaku

- uplatnéni systému kalikrein — kinin (vazodilatace) a prostaglandiny




nerac ’karialek vyplaK/UJe se z neurohypofyzy po vzestupu
og'hty krevni plazmy, coz signalizuje nedostatek extracelularni
tekutiny v organizmu. Po navazani na receptory se rychle zvysi
zpétna resorbce vody a snizi se mnozstvi vylu¢ované moéi

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



Ledvinova onemocneni

Glomerulonefritida (Brightova choroba) — zanét uzligk filtrujicich
moc, vyvolany imunitni-reakci na infekci, dochazi k vyluCovani
krevnich bilkovin do moci, muze byt provazena vysokym TK a
zadrzovanim tekutin ve tkanich

Pyelonefritida — hnisavy zanét ledvin, odtok moci je zablokovan v
nizSich oddilech moCoveho ustroji, z moCoveho mechyre se zpetne
Sifi bakterialni infekce do ledvin

Ledvinova nedostatecnost (insuficience) — selhani ledvin, velice
zavazny stav, pokud je vSak onemocneni jednostranné, nemusi
ohrozovat zivot, k zachovani zdravi staCi jedna ledvina



Hnls nebo krev Y moc:| _
Nepruemne a caste modeni

-



Ptciny onemocneni le

Snizena unlta*mrganlsmu % -
atna fce prlstltnych telisek (hospodareni vapniku)
Geneﬁcka Zate7




. Chro_npcke selhani ledvin — ztrata schopnosti tvorby primarni moci
probiha delSi dobu, pomalu, projevi se zpravidla az pfi poskozeni %2
ledvinné tkané '

« Terminalni selhani ledvin —ledviny vypovi zcela svoji fci, po kratke
dobé dojde k otravé organismu, muze byt smrtelné

Transplantace

« VCRse provadi okolo 400 transplantaci ledvin ro¢ne, z nich asi 30
je od zivych darcu



Nadory ledvin

kS
* Adenokarcinon Iedvmy u dospélych — nejc¢astéjsi, 86% vsech
zhoubny04 adort

y

-:-__fl parenchymu postthJe prlbllzne

zvétsém ledviny —prorusta pouzdrem do tkané ledviny a do CS —

metastazovani krevni cestou (kosti, plice, CNS) — metastazovani
lymfatickou cestou pres uzliny

« Wilmsuv nador — nejcastéjsi v detském obdobi
Nadory ledvin jsou 2x ¢astéjSi u muzu nez u zen

Priznaky zhoubného onemocnéeni — krev v moci, bolest v bederni
oblasti, hmatatelny nador (pozdni), unava, nechutenstvi, ubytek na
vaze, opakujici se horecky (Casneé), vysoky TK, nizky poCet Ery
(meéne Casto, jiné onemocnéni, napr. infekce)



Bilirubin
Krev

Analyza mocCi

reatu

v moti inurine |8




pH ’ <
-  Maximalni rozpetl 4 ,9 — 8, hodnota zavisi na slozeni potravy, masita

strava vede | | (< 5 5) Iaktovegetabllnl strava ma alkalizujici
viiv (alkalu '

- P¥i horeékach — mo¢

- On ol ’mocovych cest _ alkalizace moge

- Mo ameny tvorené kysellnou mocovou rozpustnégjsi v
alk

Bilkoviny
- Denné 100mg (plazmaticky albumin, globuliny)

- Proteinurie signalizuje onemocnéni ledvin a mo&ovych cest, pfi
otravach rtuti, olovem, pri diabetu, velké telesné namaze

Glukoza

- Vylu€ovaci limit pro glukézu v ledvinach je 1800mg/ml, musi
prekrocit tuto hranici, aby byla vyloucena moci

- Diabetes mellitus



- o»’n ravych lidi b|I|rub|n neobsahUJe falesné negat|vn| vysledky
moﬁou byt zpusobeny dlouhym stanim moce, mocCovy bilirubin muze
hydrolyzovat nebo na svetle oxidovat

Urobilinogen

- Urobilinogen a sterkobilinogen jsou produkty odbourani bilirubinu,
které vznikaji v zazivacim traktu Cinnosti bakterii

- Snizené hladiny u déti, pacientu uzivajicich antibiotika, pacientu s
obstrukéni poruchou jater

- Zvyseneé hladiny doprovazi hemolytickou anémii (zvysena tvorba
bilirubinu) nebo jaterni dysfunkci



Leukocyty
Indikuji za

Nitrity

- Du3|tany se vylucuji pfi |nfekc:| mocovych cest a vznikaji bakterialne
z dusitanu

- Stanoveni bakteriurie 4‘



