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14.1. Vylučování jako udržování
koncentrací
4��	����*�������������
�!����
#�������
���������������
������
!������5������"�����	�����������
�������

!�	'
���������%�?������

!�	�
���	�
�	�������	�������
��	�����
�������������!�'���
���	����
��������	
�����������	
���%
9��
���������
	�!���	�����'���	�����	���
��
���	����5�
������	
�!�������	��
�����
!������������	���	��
�����	��%
;������������������'����	�������#�
�M���7�	������	������
�������������	����	�����7�����	�����������	������
!����
������
����$������
�!�������	��
��������������
#�����
�
����	����%���	����	��
�������5����

�����������	�����'�7���

����
��������������!�����	�������������	
��������
����
�����'��

�������	�����'���
�����%�^��������	��������	�������	������������

�������
��	����������������!��������%�4����5�������	�����������	��

��������
��������������������������
������������5��
$��'��
#�����

������
��	������5���������%�9
��������������������	�&"�
������(��������	�+����	�������
��	��������
������%���	"
��������7�"����������� ��� �����������������	�������
�������	���-��������
!����������
�	��%

4�	��	�����	����$�������*�����	����
�!�����	�������6
+,�0������������
��	���'���������������	�����	�������
%
�,�1�	���������
���
#�����
����	����'�����
��	���'�����
�����'�������	
��
�� ������������	
���������	�!�'%
-,�,���!�����
!����"�����	��%�.,�1�	����
#�����
������

��'�(�'!������
�#��������������	����������%+

14.2. Dostupnost vody určuje
formu exkrece
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14.

Exkrece a osmoregulace
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Obr. 14.1. Hospodaření se solemi a vodou u vodních živočichů.
Sladkovodní, hyperosmotičtí živočichové (a) musejí kompenzovat
únik iontů do okolí a naopak pronikání vody do těla. Soli jsou ak-
tivně importovány epitelem žaber. Voda odchází s močí. Mořští,
hypoosmotičtí živočichové (b) naopak získávají vodu pitím a soli
vylučují žábrami a močí. Některé paryby (c) jsou díky vysoké kon-
centraci močoviny izoosmotické.
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14.3. Výměna vody a iontů
u suchozemských živočichů
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14.4. Fylogenetický vývoj
exkrečních orgánů
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14.5. Tubulární exkreční orgány
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14.5.1. Produkce primární moči
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Obr. 14.3. Základní typy transportu látek mezi krví a močí v ledvi-
nách. Filtrát je při průchodu tubulem upravován jednak zpětnou
resorpcí, jednak dodatečnou sekrecí látek, které filtrací neprošly.

Obr. 14.2. Vztah exkrečních orgánů k célomové dutině (šedě).
U célomát jsou exkrečním ústrojím metanefridie spojené s exis-
tencí cévní soustavy, u hmyzu však není célom zachován a exkreci
zajišťují malpigické trubice. Cévy nejsou zakresleny.
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14.5.2. Úpravy primární moči
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14.5.3. Stavba ledvin obratlovců
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14.5.3.1. Oddíly nefronu
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Obr. 14.4. Schéma stavby nefronu a transportních dějů při tvorbě moči. Primární filtrát je cestou tubulem upravován sekrecí a resorpcí.
V proximálním tubulu se spolu s Na+ resorbují organické látky, většina vody a iontů. Tlustý segment Henleovy kličky exportuje NaCl bez
doprovodu vody a generuje vysokou osmolalitu dřeně. V distálním tubulu se dolaďuje iontové složení moči. Ve sběrném kanálku se
odchodem vody do dřeně tvoří hyperosmotická moč.
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14.5.4. Vznik hyperosmotické moči
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14.5.4.1. Protiproudý multiplikační mechanizmus
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Obr. 14.5. Srovnání stejnosměrné a protiproudé výměny na příkladě teplot. Zatímco při stejnosměrné gradient klesá, až se výsledná
teplota ustaví na průměru, při protiproudé výměně je gradient po celé délce konstantní a výměna tepla je účinnější.
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14.5.5. Děje v savčím nefronu
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14.5.5.1. Sekundární aktivní kotransport
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14.5.5.2. Multiplikační dřeňový systém
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Obr. 14.6. Některé transportní procesy v tubulu. a) Z dutiny proxi-
málního tubulu jsou organické látky transportovány do buněk epi-
telu sekundárním aktivním kotransportem energií Na+ gradientu.
Do intersticia projdou usnadněnou difuzí. Na+ ionty následuje pa-
racelulárně voda, strhávající s sebou další látky. b) V tlustém seg-
mentu Henleovy kličky se do intersticia dřeně přečerpávají Na+

a Cl-. (Kolo s výztuží = aktivní transport.)
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14.5.6. Rektální koncentrační systém hmyzu
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Obr. 14.7. Aktivní protiproudá multiplikace v Henleyově kličce (HK).
V tlustém segmentu HK jsou čerpány do dřeně ionty Na+ a Cl-.
Pro vodu je však epitel nepropustný. Voda přicházející tenkým seg-
mentem je zkratkami strhávána do intersticia a osmolalita roste
tím víc, čím je klička delší. Dřeň ledvin je proto hyperosmotická.
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Obr. 14.8. Architektura dřeně ledvin. Cévy a kanálky jsou vedeny
paralelně do hloubky dřeně. Tím je umožněna protiproudá výmě-
na vody a rozpuštěných látek už mezi přívodnými a odvodnými
cestami a je tak oddělena hyperosmotická dřeň od kůry. Vasa
recta tvoří celou pleteň kolem tubulu (nezakresleno) s řadou spo-
jek. Jejich vazomotorikou je regulováno prokrvení a tedy osmolali-
ta dřeně.

�*�.������

���%"����������	��

#��A
�'
"�
����
��

����"�
��"'
��

#(���$"'
	%��

Obr. 14.9. Protiproudá výměna vody ve vasa recta. Dřeň ledvin je
zásobena krví cévou vasa recta. Voda přicházející s krví neproni-
ká až do dřeně a nesnižuje její osmolalitu, protože uniká zkratkami
z přívodného do odvodného raménka. Regulací prokrvení lze re-
gulovat i osmotickou savost dřeně a tím i množství moče.
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14.6. Vodní hospodářství a řízení
exkreční činnosti ledvin
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14.7. Ledviny a acidobazická
rovnováha
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Obr. 14.11. Kryptonefridiální komplex je tvořen konci malpigických
tubulů přiloženými ke střevu. Opačné proudy ve střevě a v tubulu
si vyměňují vodu. Ta je z rekta nasávána do perirektálního prosto-
ru hyperosmotickým prostředím, odtud pokračuje tubulem do
hemolymfy. Soli jsou čerpány zpět do tubulu – jejich cirkulace je
uzavřená. Voda je však následovat nemůže – epitel komplexu je
pro ni nepropustný.
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Obr. 14.10. Rektální papila much. Systémem dutin v papile cirku-
lují ionty v uzavřeném cyklu – tenké šipky. Vysoká osmolalita pro-
středí vysává vodu z rekta – bílé šipky. Voda však neprojde, na
rozdíl od solí, zpět epitelem odvodného kanálku a proudí do he-
molymfy. Zpětnému toku vody brání systém záklopek (není neza-
kreslen).
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14.8. Juxtaglomerulární aparát
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14.9. Moč
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14.10. Pomocné exkreční systémy
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