Osmoregulace, exkrece,
termoregulace



Osmoregulace

homeostatické mechanismy pro

- stalou koncentraci rozpustenych latek —

3 mechanismy udrzovani stalé koncentrace
- osmoticky tlak (osmoregulacni funkce)

- pH (exkrecni funkce)

- teplotu téla (termoregulaéni pochody)
hospodareni se solemi a vodou patri mezi
dominantni ukoly vyluCovacich soustav



OSMOREGULACE
Vyvoj (a vznik) Zivo€ichu v mofi adaptace na sous a sladké vody.

Koncentrace soli HI. ionty Dalsi
Morska voda 3,5 % =1122 mmol/l Cl- Na* Mg?*SO,%-Ca?*
Sladka voda 0 0 Ca?*Na*HCOgj

dtto
Brakicka voda 0,05-3% 10-1000

Télni tekutina (vétSiny) 300 mmol/I

Zivogichové 1. euryhalinni (snaseji vysoké konc. soli (az 30%)

2. stenohalinni nesnaseji zmény obsahu soli ve vodé

izoosmoticti (telni tekutiny o stejném osmotickem tlaku, jako je morska
voda)

osmokonformatori (poikiloosmoticti) mohou zit ve sladkeé i slané vode.
Koncentrace iontu u nim v ur€itém rozmezi muze kolisat. Reguluji tyto
koncentrace.

- osmoregulatori (homoioosmoticti) zivoCichove, musi udrzovat stalou
koncentraci (iontova regulace), vyrazny vyvoj mechanismivymeény nékterych
iontu



Hospodareni se solemi a vodou u vodnich Zivocichu.
Sladkovodni, hyperosmoticti zivoCichové (a) museji
kompenzovat Unik iontt do okoli a naopak pronikani
vody do téla. Soli jsou aktivné importovany epitelem
zaber. Voda odchazi s modi.

Morsti, hypoosmoticti zivoCichové (b) naopak
ziskavaji vodu pitim a soli vylucuji zabrami a moci.
Nékteré paryby (c) jsou diky vysoké koncentraci
mocoviny izoosmotickeé.

Difuze zabrami

%‘ Difuze pokozkou

a)

Aktivni transport
zabrami Moé

Difuze zabrami ID”W*

Aktivni transport
Zabrami Moc

(g




U suchozemskych — nebezpeci vodnich ztrat.
Ukol: udrzeni vodni bilance (rovnhovaha ztrat vody x
mechanismu regulujicich prijem).

Mechanismy vodnich ztrat
Vyparovani

Ztraty vody mocCi

Ztraty vody vykaly

Mechanismy prijmu vody
Piti a pfijem potravy
Metabolicka voda (oxidacni)



Osmoregulacni organy

Tésneé spojeni exkreCni a osmoregulacni funkce.

Stazitelna vakuola prvoku — exocytdéza odpadnich latek

Rizeni pfesunu iontti a vody — latkové:

Bezobratli (zizala (krouzkovci), slimak (mekkysi)) — nervove bunky produkuji latky,
které fidi obsah vody a iontu v organismu.

Houbovci, Zahavci — exkre&ni latky z buné&k do vnitinich dutin a pak ven.

1. Nefridiadlni organy hlistu, €ervi a mékkysu —
2. Antenalni zlazy korysu

3. Malpigické zlazy hmyzu
4. Ledviny obratlovci



Metanefridie u krouzkovcu - vifeni brv obrvené nalevky
(nefrostomu) podoba kanalkd zakonéenymi plaménkovymi G Antenainl
burikami, Ten plamének (bicik) vhani tekutinu do nalevky, ktera A1
se otevira do dutiny (vétSinou coelomu). Vyvolava se tlak
potrebny k filtraci, hypotonicka

Perikard

Za odvozené od metanefridii se také povazuji

filtracni systémy, u kterych je krev ¢i hemolymfa prefiltrovavana
tlakem udrzovanym srdecni aktivitou. Plati

to u mékkysu, kde je krev filtrovana pres srdecni sténu

do osrdecniku, antenalnich zlaz korysu, kycelnich

z14z pavoukovci nebo ledvin obratlovci.

a) Krouzkovci b) Korysi (rak) c) Mékkysi

S —

Bowmaniv
vacek Antenalni Zlazy korysi obdoba metanefridii. Vacek se otevira

do ceolomu, ulozeny v predni ¢asti téla. Vyvod vacku se vyrazné
rozSiruje nebo méni v labyrint rozsifrenych dutin. Tento kanal
mUze byt opatfeny mocovym méchyrem, Usti na hlavé. V
Labyrintu zpétna resorpce organickych latek, zatimco kandlek -
vychytavani anorganickych latek, hypotonickd moc.

Malpigické
trubice

d) Hmyz e) Obratlovci



3. Malpigické zlazy hmyzu slepé trubice ustici druhym koncem do stfeva hmyzu.
Jejich pocet je rozdilny mohou byt pouze dve, ale i nékolik set. Nedochazi zde k
filtraci, ale ionty pronikaji do trubic aktivnim transportem a lumenem této trubice
sestupuji doll. Presouva se tam i voda, nize i oxid uhli¢ity a vytvari se zde
hydrogen-uhlicitanové soli a kyselina mocova a dusikaté soli. O néco niz dochazi
ke zpétné resorpci vody. Voda prechazi zpét do télnich tekutin. Tyto exkrecni
produkty prechazeji do travici trubice a jsou zbaveny vétsSiny vody.

Bowmanuv
vacek

Malpigické
trubice T4 -

d) Hmyz e) Obratlovci
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solna zlaza

Specializované organy s osmoregulaci —

a4 B4 ’ o v centralni
solné zlazy ptakl a zelv Kanl
na vrcholu hlavy nad o¢ima.

Stejné slzné 7lazy krokodyl(. / /

4. Ledviny obratlovcu

Obratlovci — z neurohypofyzy (ADH — antidiureticky hormon), z ktiry
nadledvin (aldosteron).

Spolecné pusobeni 1. na Urovni povrchovych membran (zabry, kuze,
mocovy méechyr zab) a 2. ledvinnych kanalku a na 3. rektalni a 4.
solné zlazy.




EXKRECE

Spalovani zivin - produkty metabolismu z téla raznymi cestami:

- s moci, vykaly, vyparem z kuze, plic

- — v plicich, ale i moci, potu (jako kyselé uhliCitany)

- '.-slouCeniny - exkrecni organy

Tvorba exkreCnich latek: deaminaci aminokyselin — amoniak

(jedovaty) — zivoCichové amonotelni (vodni).

Suchozemsti - pfeména amoniaku na meéné jedovaté zplodiny

(mocovina, kyselina mocova).
ZivocCichoveé ureotelni — (mocovina)

(korySi, mekkysi, ostnokozci,

z obratlovcu obojzivelnici a savci),

urikotelni (kys, mocova)

(suchozemsti bezobratli — hmyz, plzi,

vétSina plazu a ptaku).

CO +MNH»
2 ATP

KARBAMYLFOSFAT
[ _-~ORNITIN

Ornitinovy cyklus

‘\\LHDCOVINA
'-.% arginaza
CITRULIN ARGININ
ASPARTAT
(kyselina ™ /- >FUMARAT
asparagova)
e
ARGINOSUKCINAT



Odvod exkretu

Exkrec€ni ustroje morfologicky rozmanite, spolecné znaky:
1. kromé odstranovani nepotrfebnych (Skodlivych) latek i
regulace osmotickeho tlaku

2. vztah k télni tekutiné

3. podoba trubic, které jimaji exkrecni tekutinu
(izotonickou) filtraci (hmyz ne).

4. resorpce a sekrece — proti koncentracnimu spadu,
potreba energie

Prvoci, houby, laékovci, ostnokoZci — bez exkrecnich organdu.



] . Morfologie nefronu
Ledviny obratlovcu _,
privoedna arteriola odvodna arteriola

Funkce ledvin: R aferid)

w Vé v W (V4 ” / 4 — P
oddcvalen’| za?e’zuumc.hvla’tek y 4 krv? — Bowmantv g )i
udrzeni staleho vnitrniho prostredi vacek  —>@EHY

glomerulus

{ vas efferens)

proximalni__ distalni
Parovy organ, klra + dfen z kuzelovitych tubulis: 3 cubulus
utvaru — pyramid. Hroty do ledvinné
panvicky, z ni moCovod (ureter) —
mocovy méchyi — mocova trubice |
(Uretra) : ﬁ( sestupné R sbérny
Nefron: W s rameénko W kanalek
Bowmanuv vacek v kire, v ném ‘ s }.
klubi¢ko krevnich vlasecnic LF”W:““ :
(glomerulus). Z Bowm. v. — vinuty | i Ei
kanalek 1. fadu (proximalni tubulus) — §£
narovnani — pfechod do diené — '

sestupna vétev Henleovy KliCky,

vzestupna vétev H. k. zpét do kury,

rozSifeny zprohybany vinuty kanalek Il. radu (distalni tubulus) — sbérny kanalek v
dreni s dalSimi — spolecny vyvod na vrcholu ledvinné pyramidy do panviCky



privodna arteriola odvodna arteriola
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b) juxtamedularni nefron — glomerulus 1 juxtamedularni nefron,
v kure u hranice s dreni, dlouha H.k. celkem 7 miliénd v 1 ledviné.

Skot 4 mil., koCka 230000, mys 5000.



Krevni zasobeni

— sestupna aorta —
kratka renalni tepna —
rozpad na arterioly.

Ty vnikaji do ledvin:

vétve kK Bowmanovym vackum —

privodné arterioly (vas
afferens),
ty ke kanalkam,

rozpad na vlasecCnice —

— spojovani v odvodnou

arteriolu (vas efferens),

ry v

zilky — renalni zila — dolni

duta zila.
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Obr. 117. Krevni z4sobeni nefronu..

Pratoky: ¢lovék 1 300 ml /min.
Prace — stah renalnich cév — pokles prutoku,
pfesun krve ke svalum.



Koncentrace osmoticky aktivnich latek

Glomerulus: filtr — oddéli tekutinu od krevnich
bunek a bilkovin —

izotonicky filtrat s krevni plazmou

VysSSi tlak krve — vySSi filtrace.

Zmeny tlaku v Bowmanovych vaccich —

zavislé na relativnim stupni konstrikce privodne
a odvodné arterioly. 10 A aktivei  pasivni
VNE)SI Y | :} transport transport
. . e DREN |<F & ® il el
Intenzita glomerularni filtrace — v obou SRR N il H0 —
. , v v . . P te +
ledvinach za den ¢lovék profiltruje 1501 =\ [ - s e e
. e v ’ ' 4
tekutiny — 1200 g NaCl, 200 g glukdzy. Zpétna 5. 4 % Amonny kalioh
800 300 890 Zpetna reserpce
resorpce. VNITRNI organickych latek
, DREN = o<l
Ucinnost: reabsorpce glukézy — 100 %, NaCl 1000 1000 [1000
99,5 %, VOdy 99 %- 1100 1200 J,‘IIGG \\
Prvni dva: aktivni proces s enzymatickym [10]

nosi¢em + energii, voda — pasivné osmotickym g
gradlentem probihajicich v tubulech led-

vin. Cisla v rdmedku uddvaji
procenta vody proslé Bow-
manovym vaékem. Ostatni
¢isla uddvaji koncentraci
osmoticky aktivnich &dstic
v mmol/l.



Vstrebavane latky: v

prednim useku proximalnich tubulu:
glukoza
aminokyseliny
kyselina askorbova (C)

Na*
jiné elektrolyty
(o) 1
voda (80 /0) e e aktivni pasivni
VNEJS] ? = } transport transport

A 10 REN + i | Nat =
Sestupné rameno Henleovy kli¢ky 2 T 2 IRT fe e
propustné pro vodu fadu e BRI, yyména Na*

- , = 4 ko
vzestupné nepropustné — R 22 K F:; NHJ
znacna resorpce Na* a CI- o1 800 80 |  zpétna resorpce
— do vinutého kanalku Il. radu VNITRNI IR organickych latek

- ” . BEM S
— hypotonicka moé& (100 mmol/l), Finle =

v v 7 1000 1000 1000
presun dalSich 15 % vody —
izotonicka tekutina ve sbérném kanalku ledviny — 490 s x;j“oi

dalSi aktivni pfesun Na* ven — zahustovani,
dalSi difuze vody a koncentrace moci. Vysledek - 1200 mmol/I.

Obr. 118. Schéma  procesi
probihajicich v tubulech led-
vin. Cisla v rdmetku uddvaji
procenta vody proslé Bow-
manovym vdékem. Ostatni
¢isla uddvaji koncentraci
osmoticky aktivnich &dstic
v mmol/L.



Podstata koncentracnich zmen v ledviné — protiproudovy
mechanismus tvorby moci.

Tvorba moci — Clovék 1,5 | za den (50 g pevnych latek — 30 g
mocoviny, 15 g NaCl, dalSi anorganické latky, stopy hormond,
produkty rozpadu — kreatinin, k. mocCova a;.



Rizeni éinnosti ledvin

a) fizeni prutoku krve — nervové — sympatikus

- prutok v kure — bez vyraznych zmeén, pouze zmény krevniho tlaku
- prutok dfeni — zavisly na krevnim tlaku — zmény periferniho
odporu v privodnych a odvodnych arteriolach a zmény v poctech
oteviranych kapilar v glomerulech

b) vymeéna latek v tubulech — humoralni

- ADH (antidiureticky hormon) hypofyzy ridi zpétnou resorpci vody
zmeénou velikosti péru v proximalnich tubulech

- aldosteron z kury nadledvinek zvySuje reabsorpci Na* v
distalnich tubulech, zvysuje vyluCovani K* a H*

- paratyreoidni horm. — snizuje zpétnou resorpci fosfatu



Moceni

MocCovy meéchyr — shromazdovani moci.
Plasticke stény se svalovymi vlakny
(hladka), autonomni nervovy systém.
PrekroCeni urcitého tlaku — (po roztah) —
podrazdéni receptoru — reflex pres kfizovou
michu — stah svali moCového méchyre —
parasympatikus. SoucCasné uvolnéni
svéracl mocove trubice (somaticka nervova
vlakna) — vyprazdnéni mocCového méchyre
— reflexni déj na urovni michy s ovladanim
vySSimi patry nervoveé soustavy (vuli).

Obr. 119. Nervoveé déje fTidiei vyde]
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Hospodareni teplem

Teplota — faktor ovliviujici intenzitu fyziologickych pochodu.
Poikilotermi (ektotermni, studenokrevni) x
x homoitermni (endotermni, teplokrevni) zivoCichove.

Silna zavislost na teploté prostredi

- ovlivnéni aktivitou (zvyseniaz o 12°C)

- ovlivneni energii slunecniho zareni

- aktivni ovliviiovani télesné teploty — v€ely v ulu (muze
urCitym zpusobem, i kdyZ jen na omezenou dobu, regulovat svou
teplotu — behavioralni a fyzicka termoregulace)

Specifické receptory na teplotni zmény — az plazi
Teplota homoiotermu — okolo 37°C savci, ptaci vyssi.
Zmeny.



Povrchove oblasti — vetsinou chladngjsi (i vyrazné).

T>41°C — smrt savcu, T < 25°C ireverzibilni poruchy srdecni
cinnosti (nepravidelnosti pfevodu vzruchu mezi predsinémi a
komorami).

Stalost télesné teploty — regulacni systémy (vznik x vydej tepla
podle prostredi, izolaCni vrstvy, ...)
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Obr. 121. Pokles teploty kuZe v distdlnich oblastech téla homoiotermnich Zivo&ichil
vystavenych chladu.



Zisk tepla:

- oxidace zakladnich latek (cukry, tuky, bilkoviny) —
spalovani
a) primarné vedlejSi produkt 55 % cukru — 2,88 kJ/mol
(0,69 kcal/mol)

b) stepeni ATP — zbytek (45 %) energie zivin —
chemicka energie fosfatovych vazeb — vyuzitelna
pro vSechny biologické deje
c) teplo z prostredi — fyzikalni cesty

Ztraty tepla: povrchem téla proudénim (konvekce),
salanim (radiace) - velikost ztrat stoupa se snizujici se
teplotou okoli. Vyznam vyparovani - stoupa se
zvySujici se t okoli. Ztraty tepla vedenim (kondukce)
jsou malo vyznamne ve vzdusnem prostredi.
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Obr. 120. Zmény klidové teploty Zeny v pribéhu
ovulaéniho cyklu.
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(Primérné hodnoty. Priibéh a hodnoty se mohou lisit
u rtiznych Zen nebo u riznych cykli.)




Mechanismy tepelné rovnovahy
Homoiotermove — pri urcCité t okoli rovhovaha mezi vydejem a prijmem tepla

bez termoregulacnich déju —

zona termoneutrality — okolo 30°C. . ypotermie | homoiotermni sta |
Ruzny rozsah. ¢ -
Presahnuti termoneutralni zony —
cinnost termoregulacnich mechanismu: e 2
L AP -
chemicke a fyzikalni. g | T |
Souhra: neurohumoralni déje. 5 = RE
a| g 3]G 7
E 5|2 ¥
o ' e Tzl
Chemicka termoregulace i ke ) E .
Zmény produkce tepla v téle. Ba iy |
057 ST & o o o o spodni dolni horni horni
NiZ3i teplota (nez termoneutralni zéna) — limit Wrivicks it
preziti teplota  predici

teplotni ztraty —
kompenzace produkci tepla (zvySeni metabolismu az organismus nestaci
pokryt tepelné ztraty a prochlada). Metabolicky kvocient = 3 — 6.



Chemicka termoregulace
Produkce tepla v chladu: svalovy tres, netresova termogeneze.

Svalovy tres — primarni termoregulacni vyznam. Rytmické nevolni
oscilace pricné pruhovanych svalu. Jsou nahodné, nekoordinované
koncetin. Synchronizace do tzv. vybuchu

Netresova termogeneze je vyvolana termogennim pusobenim
hormonu (noradrenalin) ze sympatického nervového systému a
drené nadledvinek. Novorozenci a chladoveé adaptovani
zivoCichove, u vétSich (nad 10 kg) se nevyskytuje. U malych
zvysSuje BMH az Skrat. Je lokalizovana v hnédé tukové tkani a
castecne v kosterni svalovineé.



Fyzikalni termoregulace

Mechanismy hospodareni s teplem (vyrobenym i ziskanym).
Tepelna obrana proti ztratam

|zolace téla

Prokrveni kuize

Zmeny v chovani

Tepelné ztraty

Poceni — néktefi, potni zlazy nerovhomeérné rozlozeny.

Clovék denné az 10 | potu — neutraini - slabé kysely,

2 % susiny — kyselina mocova, glukoza, NaCl,

niZzSi mastné kyseliny (zapach). Ztraty tepla dychacimi cestami.

Vazodilatace — pri prehfati — roztazeni cev, zvySeni tepelnych
ztrat povrchem (teplé prostredi, prace, teplé jidlo a piti).

Nepozorovatelné vyparovani (perspiratio insensibilis) —
denni ztraty az 800 ml vody a 1884 J

Chovani zivocichu



Rizeni hospodareni teplem

Fyzikalni a chemicka termoregulace - nervovy a e

Termorecepce - termoreceptory v kUZi
Dalsi reakce:

zmeny t krve zasobujici mozkovy kmen.

Integrace - predni hypotalamus.
NizSi termoregulacni centra —
segmenty michy

(vazomotorické reakce, vyluCovani potu),

mozkova kura - podminéné reflexy
(vazodilatace, poceni - emoce

bez termoregulacniho vyznamu,
denni rytmy télesné teploty).
Odstredivé drahy

zacinaji v (zadnim) hypotalamu,

pfedni zadni
hypotalamus hypotalamus

dychaci
integracni CEDLEUNT
Cinnost

spinotalamicke drahy
mimopyramidove drahy
sympaticke drahy
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Vyvoj termoregulace v ontogenezi

Podle kvality termoregulace v okamziku porodu:

1. zralé formy (kufe, morce)

2. formy s termoregulaci odliSnou od dospélcu (pes,
Clovék)

3. nezralé formy (mys, krysa, kieCek, holub aj.)

Starnuti organismu - snizovani termoregulacnich
schopnosti (mensi funkcéni plasticnost mozkové kury,
zhorSeni vazomotorickych reakci, snizeni aktivity
metabolismu aj.).



