Dalsi z Ukol0 udrzovani vnitrniho prostredi:

Vylucovani a vodni
hospodarstvi

Koncentrace odpadnich a toxickych latek
Koncentrace rozpustenych latek —osmolalita
Acidobazicka rovnovaha - pH
Navzdory nerovnovaze s okolim
| uzitecneé latky mohou skodit




Tubularni organy: Tvorba a uprava primarniho filtratu.

1. Tvorba: a)Vireni bicikd/brv
b) Ultrafiltrace pod tlakem nebo
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Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

2.Uprava:  a) zpétna Re(ab)sorbce,
b) sekrece (exkrece)

B. Tubular transport
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Ledvinny glomerulus savcu je odvozen od metanefridii

Basement membrane
Bowman's

Parietal epithelium 4
capsule

Endothelium Visceral epithelium
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Mulroney, Myers. Netter’'s Essential Physiology



Tubularni organy: Tvorba a uprava primarniho filtratu.

Proximalni Cast - nejprve velke izoosmoticke objemy (180l ultrafiltratu

denné)

4

Distalni cast - male presouvane objemy, ale velke zmeny koncentrace
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Tubularni organy: Tvorba a uprava primarniho filtratu.

Neni presouvani tak velkych objemuU tam a zpét zbytecné? Ne, je
jednodussi totiz transportovat zpét zname latky nez vsechny nezname
ven.
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Ukol savéich ledvin: filtrace a tvorba hypertonické mo¢i

A. Anterior surface of right kidney
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Mulronéy, Myers. Netter’s Essential Physiology



Anatomie:
KUOra a dren.

Kanalek
doprovazeny
cevami hluboko
zasahujici do
drené.

Proximalni,

Henleova klicka,
distalni tubulus,
sbérny kanalek.

(b) Detail of nephrons and blood supply
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Ukol savéich ledvin: filtrace a tvorba hypertonické mo¢i
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Tubularni organy: Tvorba a uprava primarniho filtratu.

Proximalni Pfivodna
tubulus ceva

Sberny
kanalek \

d
:
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Spojky mezi
ramenky vasa recta

Obr. 14.14: Architektura diené ledvin. Cévy a kanalky jsou vedeny paralelné do
hloubky dfené. Tim je umoznéna protiprouda vymeéna vody a rozpustenych latek
uz mezi privodnymi a odvodnymi cestami a je tak oddélena hyperosmoticka dren
od kury. Vasa recta tvofi celou pleten kolem tubulu (nezakresleno) s fadou
spojek. Jejich vazomotorikou je regulovano prokrveni a tedy osmolalita drené.



B. Water reabsorption and excretion
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Tubularni organy: Tvorba a uprava primarniho filtratu.

Bowmanovo
pouzdro

Glomerulus
ﬁ Metabolity,
) cizorode latky
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tubulus
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vzestupného ramenka - ﬂz Pasivni transport
Henleovy kiicky

Tlusty segment /

— Vasa recta

i = tivni trans
sbemy — 1 ' Aktivni transport

kanalek

" Tenks sestupné S =Gic, AK, Org.l.

ramenko Henleovy
Klicky

Obr. 14.7: Schéma stavby nefronu a transportnich déju pfi tvorbé moci. Primarni
filtrat je cestou tubulem upravovan sekreci a resorpci. V proximalnim tubulu se
spolu s Na+ resorbuji organické latky, vétSina vody a iontu. Tlusty segment
Henleovy klicky exportuje NaCl bez doprovodu vody a generuje vysokou
osmolalitu dfené. V distalnim tubulu se doladuje iontové slozeni moci. Ve
sbérném kanalku se odchodem vody do drené tvofi hyperosmoticka moc.




Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

— C. Overview of important transport processes along the nephron
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Proximalni tubulus.

Ukol: vratit co nejvétsi objem
vody s uzitecnymi latkami.
Osmolalita se nemeni.

Z dutiny proximalniho tubulu  [EEEEESe
jsou organické latky s @
transportovany do bunék
epitelu sekundarnim aktivnim
kotransportem energii Na+
gradientu. Do intersticia
projdou usnadnénou difuzi.
Krome toho: Na+ ionty
nasleduje paracelularné voda,
strhavajici s sebou dalsi latky.
(Kolo s vyztuzi = aktivni
transport).
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Proximalni tubulus.

B. Reabsorption of organic substances
Lumen Cell Blood

Ukol: vratit co nejvétsi objem
vody s uzitecnymi latkami.
Osmolalita se nemeni.

Z dutiny proximalniho tubulu
jsou organicke latky
transportovany do bunék
epitelu sekundarnim aktivnim
kotransportem energii Na+
gradientu. Do intersticia /

projdou usnadnénou difuzi. A _
Brush border Basolateral

membrane mernbrone

Glucose,

amino acids
(several systems),
phosphate,

7 lactate, 7 Passive
sulfate, carrier transport

Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie clovéka dicarboxylates

Luminal
Na* symport




Proximalni tubulus.

U i ite E N é pe pt | dy C. Reabsorption of oligopeptides
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Tlusty segment Henleovy klicky

Ukol: vytvorit
hypertonickou dren.
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V tlustem segmentu
Henleovy klicky se do
intersticia drené
precerpavaji Na+ a Cl-.
(Kolo s vyztuzi = aktivni Gy Ty
transport). Henleovy kiicky




Jak oddélit hypertonickou dren od kiry? Protiproudy multiplikacni
system

S
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Obr. 14.9: Srovnani stejnosmérné a protiproudé vymeény na prikladé teplot.
Zatimco pfi stejnosmérné gradient klesa, az se vysledna teplota ustali na
prameéru, pfi protiproudé vyméneé je gradient po celé délce konstantni a vyména
tepla je ucinnéjsi.



Jak oddélit hypertonickou dren od kiry? Protiproudy multiplikacni

A. Countercurrent systems

| %. Exchange of heat

. -

<+ 50 U —p

1 Simple exchange system

* 1 Heat

37- 359/

mosm/kqH,0
MKIHO 500

3 Countercurrent exchange (heat) 4 Countercurrent exchange (water)
inloop inloop (e.g. vasa recta)

Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie ¢lovéka.




Multiplikacni system tvori hypertonickou dren - tubulus.

Aktivni protiprouda
multiplikace v Henleové
klicce (HK). V tlustéem
segmentu HK jsou
Cerpany do drené ionty
Na+ a Cl-. Pro vodu je Tiusty segment Tenky segmen
vSak epitel nepropustny. ¢

Voda pfichazejici tenkym o0 | e

segmentem je zkratkami
strhavana do intersticia a
osmolalita roste s tim vic,
cim je klicka delsi. Dren
ledvin je proto
hyperosmoticka.

[mosm/kg H,0]




Multiplikacni systém tvori hypertonickou dren - ceva.
(b)) Detail of nephrons and blood supply

Protiprouda vymena vody ve vasa
v Vv . . 7 7 7 Nephron with  §
recta. Dren ledvin je zasobena krvi 3/1*" ,,
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Multiplikacni systém tvori hypertonickou dren - ceva.

Protiprouda vymena vody ve vasa
recta. Dren ledvin je zasobena krvi
cévou vasa recta. Voda
prichazejici s krvi nepronika az do
drené a nesnizuje jeji osmolalitu,
protoze unika zkratkami z
privodného do odvodného
ramenka.

Regulaci prokrveni Ize regulovat i (mosmikg H.O)
osmotickou savost drene atim i
mnozstvi moce.




Multiplikacni system tvori hypertonickou dren — tubulus a
céva spolecne.
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Renin-angiotensin-aldosterone system
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Hormonalni regulace tvorby moci - ADH

In the kidney producing concentrated urine, the epithelial

wall of the collecting ducts Is freely permeable to water

Thus the tubular fluid comes to osmotic equilibrium with

the gradient of increasing concentration in the medullary
| interstitial fluid

Koncentrace moci roste,
protoze voda unika, objem
moci klesa

During chronic diuresis

| becomes smaller.

(rather than the acute
diuresis shown here)
the end-to-end gradient
of osmotic pressure in
the loops of Henle

and Iinterstitial fluid

. — e
In the kidney praducing dilute urine, the epithefial wall of }
the collecting clucts is poorly permeable to water, Thus the
tubular fluid is osmotically isolated from the medutlary
interstitial fluid and becomes ever-more dilute as NaClis
reabsorbed along the length of the callecting ducts.

Koncentrace moci klesa, protoze voda
nemU0ze ven, objem moci roste

ABojoisAyd [ewiuy "uosiapuy ‘asAM ‘||1H



Hospodareni solemi a vodou

Vasopressin binds
G-protein-linked receptor.

Hormony snizujici
diurézu pri nedostatku
vody:

et T R R T Aguaporin

Receptor activates adenylate
cyclase, increasing cAMP
and activating protein kinase A

i

ADH (Vasopressin) —
vklada aquaporiny do
membrany sberného
kanalku

Phosphorylation of cytoskeletal
and vesicle proteins occurs.

This triggers translocation of
vesicle to the cell membrane,
with insertion of aguaporins.

Nucleus

(a) Vasopressin

Aldosteron — fidi
syntézu a vlozeni
transportéru

Na+ do membrany
tubulu

@— Aldosterone by diffusion.

Lt Protems . :
= === It binds to its receptor, a
transcription factor.

(? Aldosterone enters the cell

@ Activated transcription factor
stimulates transcription of
genes for transporters.

@ New transporter proteins are
made in the ER and exported
in vesicles.

Vesicles containing proteins
are sent to the plasma

Nucleus membrane.




Juxtamedularni aparat a reqgulace tvorby moci.

Distal  Nephron of kidney

Aldciteroneactsat:

Aldosterone acts at
the late distal tubule
and early collecting
duct to increase
reabsorption of Na*,

ﬁ‘Cnllccling duct

Juxtaglomerularni bb.
monitoruji NaCl v
distalnim tubulu a Bieent ()
reguluji tvorbu modi.

Bowman's capsule

Renin —angiotensin -
aldosteron

Juxtaglomerular cells

Ridi osmolalitu, reguluji e
objem a tak krve.

Angiotensin [ ———p=- Angiotensin Il ——= Aldosterone
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T arterial blood pressure l



Analyza mocCi

Dilezita pro posuzovani fce ledvin, ale i jater a pankreatu

= pH
= Bilkoviny
= Glukoza
= Ketony

= Urobilinogen

= Bilirubin

= Krev




pH

Maximalnirozpéti 4,5 — 8, hodnota zavisi na slozeni potravy, masita strava
vede k acidurii (< 5,5), laktovegetabilni strava ma alkalizujici vliv
(alkalurie > 6,5)

- Pri horeckach — moc kyselejsi
- Onemocnéni mocovych cest — alkalizace moce

- Mocové kameny tvorené kyselinou mocCovou rozpustnéjsi v alkalickém
pH

Bilkoviny
- Denné 10omg (plazmaticky albumin, globuliny)

- Proteinurie signalizuje onemocnéni ledvin a mocovych cest, pfi otravach
rtuti, olovem, pri diabetu, velke télesné namaze

Glukoza

- Vylucovaci limit pro glukézu v ledvinach je 18oomg/ml, musi prekrocit
tuto hranici, aby byla vyloucena moci

- Diabetes mellitus




Ketony (aceton, acetoctova kyselina, b-hydroxymaselna kyselina)

- Detegovatelné pri diabetu, hladovéni, zvraceni, gastrointestinalnich
onemocnénich ¢i po narkoze

Bilirubin
- Test fce jater

- Moc zdravych lidi bilirubin neobsahuje, falesné negativni vysledky
mohou byt zpUsobeny dlouhym stanim moce, mocovy bilirubin mUze
hydrolyzovat, nebo na svétle oxidovat

Urobilinogen

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

- Snizené hladiny u déti, pacient0 uzivajicich antibiotika, pacientU s
obstrukcni poruchou jater

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




Leukocyty

- Indikuji zanét

- Detekce jak lyzovanych, tak intaktnich leukocyt0 zalozena na
pritomnosti intracelularnich esteraz

- Falesné pozitivni vysledky — trichomonady, oxidacni Cinidla

- Falesné negativni vysledky — vysoka koncentrace bilkovin nebo kyseliny
askorbové

Nitrity
- Dusitany se vylucuji pri infekci mocovych cest a vznikaji bakterialné z
dusitand

- Stanoveni bakteriurie




