VylucCovani a vodni

’rv 7
hospodarstvi . -
Dalsi z UkolG udrzovani vnitfniho prostredi: - —-}W#{—b -

¢ Koncentrace odpadnich a toxickych latek

o | uzite¢né latky mohou skodit

e Koncentrace rozpusténych latek
—osmolalita

¢ Acidobazicka rovnovaha - pH

¢ Navzdory nerovnovaze s okolim
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Zivé organismy obsahuji vodni roztoky uzavfené v bufikach
(intracelularni) a roztoky extracelularni oddélené od okoli epitely
télesného povrchu. Objem bunék, a tak i koncentrace latek museji byt
udrZzovany v Uzkych limitech.

Problémem je, Ze spravné koncentrace uvnitf téla se mohou lisit od
koncentraci vnéjsich.

Zivotichové se snazi zmensit propustnost svych povrchd a mit toky
pod kontrolou. | tak ale musi vynakladat energii na kompenzaci

proniklych latek.

Problém je zcela opacny, jedna-li se o sous nebo sladkou vodu.

Hospodareni se solemi a vodou u vodnich Zivocichd.

Sladkovodni, hyperosmoticti
zivocichové (a) museji kompenzovat
Unik iontd do okoli a naopak
pronikanivody do téla. Soli jsou
aktivné importovany epitelem Zaber.
Voda odchazi s moci.

Morsti, hypoosmoticti zivocichové y R W
(b) naopak ziskavaji vodu pitim a soli -}
vylucuji zZdbrami a moci. Nékteré =_

paryby (c) jsou diky vysoké g i

koncentraci mocoviny izoosmotickeé.




lonoregulace nemusi byt nutné i osmoregulace

V extracelularni tekutiné
vétsiny dominuje Na a Cl.
Mo¥sti ionokonforméfi maji
slozeni téchto iontd
podobné jako je v morské
vodé.

U osmokonformnich
ionoregulatord — meékkysi,
zraloci — je velké mnozstvi
anorganickych iontd
nahrazeno organickymi.

Mofské ryby jsou
hypotonické — jako ¢lovék.

Osmolarity (mOsM)

EEERE

n
8

Moyes, Schulte. Principles of Animal Physiology
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Mofrsti obratlovci musi soli ¢erpat ven

NaCl sekrece pres zabra morské
kostnaté ryby — tzv. chloridové

buriky.
Stejny model se uplatni jako

pfidavna sekrece NaCl u Zlaz

mofrskych ptakd a Zelv.

Solna Zlaza butnaka

] Ambient
i o

@ Na*-K*-ATPase
@ Na-K-2Cl cotranspotter

(@D Cr channel or K* channel

eloctroches
tion of ele

Hill, Wyse, Anderson. Animal Physiology

Ve sladkeé vodé je naopak treba soli cerpat dovnitf

Aktivni Na* a CI- transport v
epitelu Zaber.

€O, (from metabolism)

+
H,0 (from body water)

Active CI” transport

N ——— Na*

Bicarbonate lons (HCO, ) and
protons (H') are exchanged
for Ciand Na*, respectively,
by the active-transport mech-
anisms, which require ATP.

He e
_ Active Na® transport

Gill
epithelial cell 2

Hill, Wyse, Anderson. Animal Physiology




Ve sladkeé vodé je takeé tieba tvofit nafedénou moc
Jak prochazi mo¢ tubulem, jeji koncentrace klesa %

Molluse Crayfish (crustacean)

Nephridiopare
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Suchozemska prostredi

Nejvétsivyhodou je snadny pristup ke kysliku. OhroZzujici Zivot je ale
dehydratace. Skute¢né masivni Uspésna invaze na sous se podarila jen
dvéma taxonUm: ¢lenovcOdm a obratlovcdm, ktefi dokazou zit i na
nejsussich a nejteplejsich biotopech planety.

Jsou ovsem i mékkysi, kterym se na suchu dafi a néktefi dokonce Ziji i
na poustich. Jejich adaptace je spiSe behavioralni.

Dusikaty odpad

Mimo vody a soli je nutno vyluCovat koncové a vedlejsi produkty
metabolismu.

Na rozdil od sacharidd nebo lipid, které jsou metabolizovany az na
CO2, bilkoviny a nukleové kyseliny produkuji toxické metabolity
dusiku.

Molekuly tii nejbéZzngjsich dusikatych ex- NH, NH;—C—NH;
kreénich produktil - amoniaku, mo&oviny Ammonia Urea
a kyseliny moZové. Nizky, pomér H:N pro

kyselinu mo&ovou znamend, ¢ na jeji syn- P‘i
tézu bylo spotfebovino méné vody ne u e .\
mocoviny nebo amoniaku (vodikovy atom L L e=°
pochézi z vody). o7 riz g T

H H




Dusikaty odpad

Amoniak pferusuje nervovy prenos tim, Ze nahrazuje draslik, také
méni lipidovy metabolismus, narusuje regulaci volnych radikald.

Je ale velmi dobfe rozpustny a dobre prochazi membranami a vodni
druhy zvitat jej vylucuji povrchem téla nebo zabrami prostou difuzi
(Amonotelni). Na kazdy gram amoniaku je potfeba z0oml vody

20.11. 2017

Molekuly tii nejbéZzngjsich dusikatych ex- NH, NH;—C—NH;
kregnich produkti - ameniaku, mo&oviny Ammonia Urea
a kyseliny moZové. Nizky, pomér H:N pro
kyselinu mo&ovou znamend, ¢ na jeji syn- ? ""
tézu bylo spotfebovino méné vody neZ u M SN,
mocoviny nebo amoniaku (vodikovy atom ! "C =0
pochizi z vody). o riz )
H
Uric acid
Dusikaty odpad

Terestricti zivocichové maji omezeny pfistup k vodé. Amoniak je
pfeménén na méné toxickou mocovinu za spotfeby ATP. Je dobre
rozpustna a odchazi s moci - ureotelni. Objevila se ale v evoluci
relativné pozdé, u savcd. Prevazujici drahou syntézy je ornithinovy

cyklus.

Ornithinovy cyklus —
syntéza mocoviny -
2,5 ATP/N

V jatrech, mocovina
putuje krvi do ledvin

Mocovina
[CO(NH,),]
s
P
A ‘ ,
x Aminokyseliny
Arginin QOrnitin HCO; v krvi
[NHE-(“TI-NH-F!] [NH_-R]
NH NH;+CO,
}\ Citrulin

NH,  [NHG-NH-A)
o
2NH; + 0O, + 4ATP — CO(NH,), + 2H* + H,0 + 4ADP + 4Pi

Problém s amoniakem

Cést cyklu probiha v mitochondriich.

Mitochondria

Glutamine

NH.*

H,
25ATR
e ¥
i HCO,~

y Glutaminase
Glutamate
.Nuvsmra dehydrogenase

2.0xoghvarate

Cytoplasm

PP, Aspartate

Argininosuccinate
synthetase

Citndline Citrulline

Fanscabamylass Argininosuccinate
Urea
Omithine Ornithine Argininasuccinate,
Wase
i Fumarate
i Argining

Figure 10.18 Ornithine-urea cycle Amino nitrogen in the form of either glutamine or
I, is used to produce carbamayl phosphate, which enters the ornithine-urea cycle.

Moyes, Schulte. Principles of Animal Physiology




Problém s amoniakem
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Figure 10.17 Uric acid metabolism A campiex

metabolized 1o proguce siher mitrogenous wasies. PRPP:
5-phasphoribonyl1-gyraphosphate.

Mirné ekonomictéjsi je produkce kyseliny
mocové. —1,75 ATP/N

Mnoho ¢lenovcl véetné hmyzu, plazd

a ptakd konvertuje amoniak na kyselinu
mocovou nebo jiné derivaty purinu. Ty jsou
velmi nerozpustné a mohou byt
vylucovany ve vysokych koncentracich

s minimalnimi ztratami vody ve formé
husté pasty - purinotelni, urikotelni.
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Problém s amoniakem

e
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Excreton
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Energeticky to nenizadarno:

U mouchy tse tse, Glossina palpalis, ktera
se zivi vyhradné na bilkoviny bohatou krvi,
z kazdych 100mg potravy musi 47mg
padnout na pokryti energie nutné k exkreci
dusiku.

oo o
Figure 10.17 Uric acid metabolism A compiex L 7 H
et o Mok S e oy =3 : N NH
e e o< I 1
Peoduction. Aming i Atrogen i tansieered to: S ¥
e L =7 NT SN g
et e g o P H H
5-phosphonbosyl-1-gyrophosphate
Stavba exkrecnich organi:
» Epitelialni povrchy téla (zabra, papily)
» Tubularni organy
Coelom
Capillary
network
‘Components of

ametanephridiumy
Internal opening
- Collecting tubule
- Bladder

. External opening




Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.
1. Tvorba: a)Vifenibicikd/brv

b) Ultrafiltrace pod tlakem nebo

c) Osmoticky tok

Glomerviar | Aorort areriie

=N~

(a) Malpighian tubules produce an isotonic pro-uring.
i Hindgut

= s
stobe % \\ /
[ > o s e cé/a./
2 As fluid

the tubr
are real

From hemolymph

Malpighian tubules Nirogencus. Electrolyles. Water
wasto

= b
——_X
Digested food. 4’“”"
e

and eces
NE— Hindgut
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Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

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

— B. Tubular transport
) Filtration
w Active
) reabsorption
-5 1
2
i )
oo 2 b pave
_‘ i 32) | reabsorption
| 3
~ 4 Active
Pasani reconpoe .\'[. 4 transceliular
g rsﬂ“:é:'mw § 5 Passive
g cellular
s ;
H J @ secretion
3 e, Active
X
Protonefridie.

Protonefridie jsou slepé kondici buriky — solenocyty (jediny bicik)
nebo plaménkové buriky (svazek cilii do nitra kanalku) nasavajici do
kanalku filtrat z (pseudo)coelomové dutiny. Nejlépe vyvinuta u
sladkovodnich druh(, které se museji zbavovat vody.

Vétsinou nemaji zadnou Ulohu v exkreci amoniaku, protoze u téchto
druh( jde pres télni sténu. Plosténci, hlisti, pasnice

Annelid Rotifer Platyheiminth

Fittration —
primary urine

| Modification
.~ secondary urine

Filtration
|
v
Cotlom — Kideey
duct

@] Coelom, pseudocoel, |
L

w blastocoel, intarstitivm




Protonefridie.

Protonefridie jsou slepé kondici buriky — solenocyty (jediny bicik)
nebo plaménkové buriky (svazek cilii do nitra kanalku) nasavajici do
kanalku filtrat z (pseudo)coelomové dutiny. Nejlépe vyvinutd u
sladkovodnich druhg, které se museji zbavovat vody.
Vétsinou nemaji zadnou Ulohu v exkreci amoniaku, protoze u téchto
druh( jde pres télni sténu. Plosténci, hlisti, pasnice

Flame

cell
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Protonephridial \ Nucleus
network Conducting
tubule \ > Cilia
1S = e /
‘ Fenestration
Nephridiopores Nephridiopore
Metanefridie
vovs Antenalni
Jsou odvozenéjsim typem u Nefrestom i Porars
zivoCichU s oddélenou cévnia
coelomovou tekutinou a jejich
lumen se otevira do coelomového
prostoru. Nejjednodussi podobou
vstupu je obrveny kanalek
(krouzkovci). Jsou typicky vazany
na existenci cévni sité a tlaku krve Akiiond B MR

tvofici ultrafiltraci primarni filtrat.
Bowmandv
vatek
U hmyzu vsak neni célom
zachovan a exkreci zajistuji Maigicks|
malpigické trubice.

d) Hmyz &) Obratlovei

Metanefridie

‘Metanephridia’ or 'coelomoduct’
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krev a /
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@3 Podocytes
Filtration —
—_— 7 primary urine | I Blood vesse!
Filtration :] Coal
~;jCoelom

Blood — Coelom —» Kidney T Duct
duct

Modification —»

secondary urine
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Metanefridie

Buriky ,déravého" endotelu cév nechavaji mezi sebou filtracni
Stérbiny, kterymi ultrafiltraci prochazi primarni filtrat.
Plazmatické bilkoviny ale neprojdou.

~ D . :Q:; ::ooa
:: 1@\(Q Endothelium
TT

S an
Glomerular J
filtration

e
of dug / ' :/\‘ . Epithelium

U

T~

E—

..

o . A 9% Primary urine
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Lullmann, Mohr, Hein. Colour atlas of Pharmacology]

Paracelularni transport — uréen ,déravosti“ epitelu.
Transcelularni transport — ur¢en propustnosti membrany (kanaly, transportéry)

Epitelové
buriky
() O
Transcelularni Pfendseny
transport substrat

Paracelularni
transport

Ledvinny glomerulus savcd je odvozen od metanefridii

Plazmaje v

glomerularnich :
kapilaréch filtrovana do
Bowmanova prostoru a

Justaglomerular
cells

proximalniho tubulu.

Fenestrovany endotel
zajisti, Ze ultrafiltrat

neobsahuje krvinky a
plasmatické proteiny.

Mulroney, Myers. Netter’s Essential Physiology




Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

Proximalni ¢ast - nejprve velké izoosmotické objemy (180l ultrafiltratu
denné)

Distalni ¢ast - malé presouvané objemy, ale velké zmény koncentrace
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Proximal tubule, may be
resorption/secretion

of some solutes
Collecting

area

| Distal tubule, overall
non-isosmotic

resorption or secretion
1

Final
duct

External
medium

Storage

Blood bladder

“Major changes in Range of
----------- v o P L
‘ \of urine further | cOncentration
S change
* Minor changesin ~~~"TTTTTTTT —_—
‘osmetic concentration
( Major ionic changes)

Concentration

Distance —=

Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

Neni presouvanitak velkych objemd tam a zpét zbytecné? Ne, je

jednodussi totiz transportovat zpét znamé latky nez vsechny neznamé
ven.

Proximal tubule, may be
resorption/secretion

_ of some solutes
Collecting

e Distal tubule, overall
non-isosmotic
resorption or secretion

External
medium

T
Storage
Blood bladder

“Major changes in Range of
< osmotic concentration No urine
T "\ of urine further | |concentration
| . change
* Minor changes in —
osmotic concentration
(% Major ionic changes)

Concentration

Distance —=

Ukoly savéich ledvin: nejen vylu€ovani a fizeni homeostazy,
také endokrinni a metabolické funkce.

— A. Functions of the kidneys

3. Hormone synthesis

Water
Salts
Metabolic
wastes
Foreign \
substances

’ L, Enythr
V= H J~ Caldtriol

4. Metabolism

Glucose  — Blood

Acid-base balance
Electrolyte balance

Amino
acids

NHy; ——» Urine

Podle: Koolman, Color Atlas of Biochemistry, 2nd edition © 2005 Thieme




A. Anterior sarface of right idney

Supert

Anatomie:

Kdra a dren.
PFivod odvod krve.
Odvod moci.

BRIt Ly ot i creeal plans, expuning
parcnchyma and rensl esn

Mulroney, Myers Netter's Essential Physiolog

20.11. 2017

Architektura sav¢ich ledvin: tvorba hypertonické moci

%) Detall of nephrons and blood supply Nephron with utcr
cotical copule as
short loop

Anatomie: e 7
Kdra a drer. R
Provimal convoluted tubule. (o
Kanalek R e
doprovazeny e o 2
, . Distal comvoluted tubube =
cévamihluboko | . e
zasahujici do il
dreng. B s
4
. o A
Proximalni, 3
Henleovaklicka, — cummon iz
distalni tubulus, Sl
sbérny kanalek.
Collecting duct
ool Hill, Wyse, Anderson. Animal Physiology

Architektura savcich ledvin: tvorba hypertonické moci

Proximalni Pfivodna
tubulus ceva

\

Sbémy
kanalek

Spojky mezi
ramenky vasa recta

Obr. 14.14: Architektura dfené ledvin. Cévy a kanalky jsou vedeny paralelné do
hloubky dfené. Tim je umozZnéna protiprouda vyména vody a rozpusténych latek
uz mezi pfivodnymi a odvodnymi cestami a je tak oddélena hyperosmoticka drer
od kry. Vasa recta tvofi celou pleteri kolem tubulu (nezakresleno) s fadou
spojek. Jejich vazomotorikou je regulovano prokrveni a tedy osmolalita dfené.

10



Ukol savéich ledvin: filtrace a zpétna resorpce vody

~ B. Water ion and excretion
Finalni mo¢ ma ﬁ'm PIasma  yper follows NaCl
ieno.c—c% Qﬂﬂ% = water ;
jeno,5-5 Hi0 follow ¢ W /f

vody it

H,0 permeability

subject to ADH control
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3 v (N2

¥ 5 “ &
Protozevodu  © § =
nelze selektivné & A
Eerpv)at, jediné N o
moznost je 5 |
pfipravit ‘§§ | 2
hypertonické £ “ g

. i i [| %

okoli tubulu. et (W[ |

iz %

g N |

H \

Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie clovékal)

Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.
~

Thusty sagme
\2estUpnand rarmania
Harinoy kicky

Sbirmy
Handiek
Ho

Obr. 14.7: Schéma stavby nefronu a transportnich déju pfi tvorbé mogi. Primarni

filtrat je cestou tubulem upravovan sekreci a resorpci. V proximalnim tubulu se
spolu s Na+ resorbuji organické latky, vétSina vody a iontt. Tlusty segment
Henleovy klicky exportuje NaCl bez doprovodu vody a generuje vysokou
osmolalitu dfené. V distalnim tubulu se doladuje iontové slozeni moéi. Ve
sbérném kanalku se odchodem vody do diené tvori hyperosmoticka moc¢.

Proximalni tubulus.

Ukol: vrétit co nejvétsi objem
vody s uzite¢nymi latkami.
Osmolalita se neméni.

Z dutiny proximalniho tubulu

jsou organickeé latky Proximaint
transportovany do bunék

epitelu sekundarnim aktivnim
kotransportem energii Na+

gradientu. Do intersticia Motovina, Cai*, Na", K* 1.0
projdou usnadnénou difuzi.
Kromé toho: Na+ ionty I:l
nasleduje paracelularné voda,
strhavajici s sebou dal3i latky.
(Kolo s vyztuzi = aktivni
transport).

LUMEN TUBULU

S =Glc, AK, Org.l.

INTERSTICIUM
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Proximalni tubulus.

— B. Reabsorption of organic substances —

20.11. 2017

. - R Lumen cell Blood
Ukol: vrétit co nejvétsi objem : °
vody s uziteCnymi latkami. o

. v o7 el
Osmolalita se neméni.
Zdutlny pr.0><|ymfa|n|ho tubulu xj_@\
jsou organické latky 2
. < X
transportovany do bunék o TP -/
epitelu sekundarnim aktivnim _)/, Na'
kotransportem energii Na+ U g
gradientu. Do intersticia / /
projdou usnadnénou difuzi. Bty bonder soeoteral
membrane membrane
Glucose .
Koo Lwminal
amino acids a) Lum
(several systems). (St
x | Phosphate,
-/ lactate, Ty Fassive
sulfate, O carrier transport
Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie clovékal dlcarBoyieiss
Proximalni tubulus.
Uzite¢né peptidy - c. reabsorptionofaligopeptides ——
se resorlbujll r D. Reabsorption of proteins by endocytosis -
sekundarnim Abominand
aktivnim
transportem eceoton
nebo @)
endocytézou. Y.
Reabsorbed 25 DOXS w5 | i
free amino acids ¢
(o2
Primary e
™~ Intracelivar ey il\
W = =N
2 osome £/

2) Na*sympon

B) 1 symport

tearrier

camier Lumen Provimoltubule cell

Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie €lovéka

Tlusty segment Henleov:

Ukol: vytvotit
hypertonickou dfen.

V tlustém segmentu
Henleovy klicky se do
intersticia diené
precerpavaji Na+a Cl-.
(Kolo s vyztuzi = aktivni
transport).

©
()

y klicky

Lumen Intersticium
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Dva druhy glomerull podle potreby Setfit vodou.

U ¢lovéka pripada sedm
kortikalnich nefrond na jeden
juxtamedularni. Prevaha
juxtamedularnich nefrond je
u zivoCichd, ktefi ziji

v poustnich a suchych
oblastech a musi dobre
hospodafit s vodou.

Mulroney, Myers. Netter’s Essential Physiology
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Jak oddélit hypertonickou dieri od kiry? Protiproudy multiplikacni
systém

@

BB 70 60 50— =» g 70" 60" 50 apr B
Wy + b

$oo 0 0 K o 50 W0 XN A -
0

e o
@ 50

o ar
20 20%

Obr. 14.9: Srovnani stejnosmérné a protiproudé vymény na pfikladé teplot.
Zatimco pfi stejnosmeérné gradient klesa, az se vysledna teplota ustali na
praméru, pfi protiproudé vyméné je gradient po celé délce konstantni a vyména
tepla je UGinngjsi.

Jak oddélit hypertonickou dieri od kiry? Protiproudy multiplikacni
systém

A C systems.

- 0

mosm/kgH,0
kHO oo
[ i)
3 Countercufrent ) 4c hang
inloop inloop (e.g. vasa recta)

Silbernag], Despopoulos. Atlas fyziologie clovéka
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Multiplikacni systém tvofi hypertonickou dfer - tubulus.

Aktivni protiprouda

multiplikace v Henleové

kli¢ce (HK). V tlustém

segmentu HK jsou

Cerpéany do dfené ionty

Na+aCl-. Provodu je n-rmegmt Tenkj segment
vsak epitel nepropustny. 4

Voda pfichazejici tenkym o | 2“' | %0 Ho
segmentem je zkratkami é no o
strhavana do intersticia a 20 JL I oo i
n ; L e

osmolalita roste s tim vic, {3
¢im je klicka delsi. Drert L o %0
ledvin je proto 2\1}

1 1000 1000

hyperosmoticka.

[mosmkg H,0)
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Multiplika¢ni systém tvofi hypertonickou dfen - céva.

) Detaid of nephrons and bload supply

Protiprouda vymeéna vody ve vasa
recta. Dren ledvin je zasobena krvi ey

cpsuleand

cévou vasa recta. Voda il comvoluiod bkt | 7!

prichazejici s krvi nepronika az do e npes UGN

dfené a nesnizuje jeji osmolality, P copllry ——

protoze unika zkratkami z Dbtalcomluted bl 7
v ‘ , Thick segment of descending ———T1——

pfivodného do odvodného b of ocp of Herde

raménka. Fetpoms = |

Regulaci prokrveni Ize regulovat i
osmotickou savost dfené atimi G —
mnozstvi moce.

l

Multiplika¢ni systém tvofi hypertonickou dfen - céva.

Protiprouda vymeéna vody ve vasa
recta. D¥en ledvin je zasobena krvi
cévou vasa recta. Voda

prichazejici s krvinepronikdazdo  **°
drené a nesnizuje jeji osmolalituy,
protoze unika zkratkami z

privodného do odvodného

raménka. Lo

Regulaci prokrveni Ize regulovat i
osmotickou savost drené a tim i 200
mnozstvi moce.

[moskg H.0]
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Multiplikacni systém tvofi hypertonickou dreri - tubulus a
céva spolecné.

20.11. 2017

A Vasa Recta With Passiv B' Counter-current Multiplier
Counter-current Exchange: In The Loop Of Henle
High bloodfow mOsmol * I leOsmﬁ‘\
SuxsE 300—— 00100
30 AM—JWMG_JM
800—— 600-18CY =y 499 Thick
o0 = Ascending
800—— B00————y—600 Limb
Water shunts NaCl,
W0 |nn—|mn—6-zm;
00 vzoo.—~|2m.-bllﬂ@—|‘uu;)
1300 Renal medulla Py
1300 1300
(1300- 100) = 1200 mOsmol * '
Fig 2514 ADH is present 120020
KMc
Ledviny a acidobazicka rovnovaha
e
T . e o o
Spolu s plicemi tvoli otevieny
systém regulujici pH (7,4). VAN
no; + :) @, o+ @
Vykyvy pH ohrozuji Y Y
membranovou propustnost, W N
distribuci elektrolytd. T \ /
=3 Heraleruon HammeRasich expasticon
Hamplata, - HCO ]
. o = -logli)= ((pH ) =pK,e
CO,/HCO, systém = AN M
Ledw-ny r?gulup vydejHCO,, H*a ~ H
NH,-iontd. " hapeaton
tI' 24007+ 2N e e et
Y
4
Si\hernaEI, DesEoEoulns M\asfxzinlns\e Elovéka.

Ledviny a acidobazicka rovnovaha

Acidoza a alkaldza:  pasiee ‘Qh “Eﬂ: G
Metabolické a . " ;

dychaci pficiny. [ AR edhony ot ey
Ledviny a plice
reguluji hladiny
€O, aHCO,

A
Mulroney, Myers. Netter's Essential Physiology
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Ledviny a acidobazicka rovnovaha
PFi acidéze nastupuje renalni kompenzace. Ledviny exkretuji
vétsi mnozstvi H* (a NH,*) a vice HCOj5 se vrati z filtratu do
krve. To umozni vétsi titraci kyselin a vétsi vydej CO, plicemi.

CO, + H,0 =HCO; + H*

H,0 + €O,
+ NaHCO,
] O PE—
The

Mulroney, Myers. Netter’s Essential Physiology

20.11. 2017

Ledviny a acidobazicka rovnovaha

Lumen

V proximalnim tubulu exkrece H*
aantiport H* a Na*.

Pfi aciddze: se vic HCO, vrati z
filtrdtu do krve. Na'*

3
-
= 2 | & ; y .
E = W - Avice H+ se vyloudi do filtratu.
3 5 Pradimol
< tubulecells 51 HCOy
P S— =4 Silbernagl, Despopoulos. Atlas fyziologie Zlovéka.

Darssloca drinrhas mmn X

Renin-angiotensin-aldosterone system

e

x

a-tts

1o- e
®_ Avtericiar

=== * vasoconstriction. apparatus increases.

Sympathetic
...... acuwvity

B reasorption and k-
Excreton, 0 retenton

4
s 1@

& Aigosterone
& secretion

Decrease in
renal perfusion _
(Juxtagiomenilar
apparatus)

| pressure
e Ak
O (B —s0n secretion

®; i

et

H +
H Cobecting duct:
H .0 absorption

ADH is present '

Fig 2514
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Hormonalni regulace tvorby moci - ADH

Y —

g \J g
¥ F e
i Q)/ //(>

B 100

e )

Durmg dvowawen 17 | an| £
e th he bt

the 6nd 10-end gradeent - e !
losmeipunesin

the oo of Heeln L L]

Clecting dust

Koncentrace mociroste,

protoze voda unika, objem nemdze ven, objem mo¢i roste
mociklesd

bl e s omotaly olaed fromthe medulany
J restnorbed wlon the e of the cobestig ducts.

J

Koncentrace moci klesa, protoze voda

ABojoiskud jewiuy “uosI9puy ‘asA Ik
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Hospodareni solemi a vodou

Hormony snizujici
diurézu pfi nedostatku
vody:

ADH (Vasopressin) —
vklada aquaporiny do
membrany sbérného
kanalku

1

Aldosteron — fidi
syntézu a vlozeni
transportéru

Na+ do membrany
tubulu

|
|

2§

T
|

{

Juxtamedularni aparat a regulace tvorby moc¢i.

Juxtaglomeruldrni bb.
monitoruji NaCl v
distalnim tubulu a
reguluji tvorbu modi.

Renin —angiotensin -
aldosteron

Obr. 14.20: Juxtaglomel aldosteron
Ridi osmolalitu, reguluji
objem a tak krve.
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Tubularni organy: Tvorba a Uprava primarniho filtratu.

Malpigické trubice hmyzu - jina varianta tubularniho
vylu¢ovani. Proud vody hnany ne tlakem, ale osmotickym
gradientem — adaptace na otevieny cévni sst.

Napojuji se na stfevo a spolu s rektem tvofi mimoradné
vykonny systém Setfici vodu.

ST
K

Malpighian tubule

. ﬂ lesm-pnon
B i L»—i& —»Emeum

Midgut Rectum

20.11. 2017

Malpigické trubice: Tvorba primarniho filtratu.

Filtrat vstupuje

. [Hemolymph
do tubulu Jak gz;:;:llulal route
paracelularnim .- Transcellular route W?'e’ 'gmlnodac\ds
: Uric acid loride
i Alkaloids ! ]
tak ., Salts L} | /" Leukokinin
transcelularnim ! : |' i b
(!
transportem. ‘ Gl K | ¥
: Principal : : o
cell
R |
Tok iontd (KCI) ' || swlao
s s |
doprovazi voda l b1 &
strhavajici v & k&
rozpusténé \
Iatky [Lumen ]

Malpigické trubice: Uprava primarniho filtratu.

Filtrat vstupuje
do tubulu jak

paracelularnim e,
tak Malpighian tubule " .
transcelularnim H
transportem. '@ehm .

O L 3 — Excretion
Prichodem L 2
tubulem a Midgut

zejména rektem
se upravuje a
zahustuje.
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Malpigickeé trubice: Kryptonefridialni komplex.

Analogie

koncentracniho sst. Hemolymfa

Protiproudy systém Ho Ho

pfipravi NaK ‘| NaK g NaK
1] m -

hyperosmotické
prostfedi, do

kterého se voda
vraci a z0stava v
téle. Vykaly zcela H,0 H.O  putina streva
suché.

Perirektalni prostor

Resorbce vody probiha az do tfikrat vyssi
rektalni koncentrace iontd nez je v hemolymfé.
Pohyb vody pfitom neni zplsoben
hydrostatickym tlakem a déje se bez ¢istého
toku iontd do hemolymfy.

20.11. 2017

Malpigické trubice: Kryptonefridialni komplex.

Hemolymfa

H,0 H,0
Na K l’ Na,K |4 Nak
N

]
L7 {7

Perirektalni prostor

—

H,0 H.O  putina streva
Kryptonefridialni komplex je tvofen konci malpigickych tubuld
priloZzenymi ke stfevu. Opacné proudy ve stfevé a v tubulu si vyménuji
vodu. Ta je z rekta nasavana do perirektalniho prostoru
hyperosmotickym prostiedim, odtud pokracuje tubulem do
hemolymfy. Soli jsou ¢erpany zpét do tubulu - jejich cirkulace je
uzavrena. Voda viak nasledovat nemdze — epitel komplexu je pro ni
nepropustny

Rektalni papily

Podobny systém uzaviené
cirkulace soli tahnouci
proud vody ze stfeva do
hemolymfy

Hemolymfa

Odvodny
kanalek \

Obr. 14.10. Rektalni papila much. Systémem dutin v papile cir-

kuluji ionty v uzavieném cyklu - tenké 3ipky. Viysoka lali
prostiedi vysdva vodu z rekta - bilé Sipky. Voda viak neprojde,
na rozdil od soli, zpét epitelem odvodného kandlku a proudi do
hemolymfy. Zpétnému toku vody brani systém ziklopek (neni
zakreslen).
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Rektalni papily

Soli cirkuluji, voda protéka
jednosmérné.

20.11. 2017

Koncentrace vSech latek je tfeba drzet v limitech.

Velky objem filtratu i zpétné resorbce: Jednodussi je
transportovat zpét znamé latky, nez vSechny neznamé ven.
Problém vzniku hypertonické moci: voda te€e jen po
koncentra¢nim (nebo tlakovém) spadu.

Protiprouda vyména umozriuje vygenerovat a udrzet strmy
gradient osmolality od kury ke dfeni.
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