Nefron

Nefron je zakladni stavebni a funkéni jednotka ledvin. Jeho zakladem je
Malpighiho télisko (corpusculum renale) a klubko kapilar (glomerulus). Kazda
ledvina obsahuje asi 1-1,5 miliénG nefrond.

Rozlisujeme 2 typy nefron(:

= Kortikalni nefrony - ulozené v ledvinné klre, maji kratkou Henleovu
klicku, kterd nezasahuje hluboko do drené.

= Juxtameduldrni nefrony - glomerulus je na hranici mezi k@rou a dreni,
dlouha Henleova klicka zasahuje az k papildm. Vas efferens tvori sit okolo
Henleovy kli¢ky - tzv. vasa recta.

Corpusculum renale (renis)

Papdla renalis é.tgrlf Luk/
Zakladnim Utvarem je Malpighiho télisko. Ma kulovity tvar o velikosti asi 200-
300 um. Stavba nefronu

Capsula glomeruli (Bowmanovo pouzdro)
Jednd se o slepy konec renalniho tubulu, do kterého je vliozeny Ntfron
glomerulus.

Sklada se z vnéjsiho listu, coz je jedna vrstva epitelovych bunék s
tenkou laminou basalis, bunky plynule prechazeji do bunék stény
ledvinného kanalku. Druhou ¢asti je vnitini list, ktery priléha na kapilary
glomerulu a je slozeny ze specidlnich bunék podocytd. Podocyty jsou
rozvétvené do pocetnych vybézkd (pedikly), kterymi obepinaji stény
kapilar. Pedikly sousednich podocytd do sebe zapadaiji, prficemz mezi
sebou vytvareji mikrostérbiny. Ve stérbindch se nachazi tenkd membrdana,
kterd slouzi jako hlavni slozka selektivniho filtracniho systému. hitng banilek

Glomerulus

Obsahuje asi 30 kli¢ek kapilar, které se sbiraji do arteriola efferens.
Mezi endotelovymi burikami kapildr jsou jemné péry. Povrch kapilar tvori
bazalni membrana (vznikla splynutim endotelu kapildr a podocyt(), ktera Nefron
se déli na tfi vrstvy: prostfedni /amina densa mezi dvéma /aminae rarae.
Tato membrana slouzi jako selektivni filtr ultrafiltrace.

Dalsi soucasti glomerulu jsou mesangialni bunky. Soubor téchto
bunék se nazyvd mesangium a tvofi asi 1/3 bunék glomerulu. Tvof{
vyztuz a oporu kapildr. Schopnosti kontrakce mohou regulovat
velikost filtraéni plochy. Zaroven maji dilezitou sekreéni funkci
(produkce protein(, bioaktivnich peptidl, imunomodulaénich
peptidd, protedz, endotelinu, reninu, prostaglandind atd.).

Glomerularni filtrace
Ovlivnéna poc¢tem glomeruld (v kazdé ledviné cca 1 milion),

velikosti filtralni plochy (fizena mesangialnimi burikami),
permeabilitou glomerularnich kapiladr a gradienty filtra¢nich tlakd.

Glomerularni filtrace probiha pres kapilarni filtr, ktery se sklada z
endotelu kapilar, bazalni membrany (proteoglykany, kolagen IV.) a
vybézkd podocytl. Celkova filtraéni plocha ¢lovéka byvéa cca 1,5
m2. Procesem ultrafiltrace vznika primarni mo¢. Jedné se o filtraci krve z kapilar (cca 170-200 litr& za 24 hodin),
prebytecnd tekutina (99 %) se v tubuldrnim systému ledvin zpétné resorbuje i spolu s dalezitymi Zivinami (glukéza,
aminokyseliny, malé proteiny, inulin, kreatinin) a ionty.

Glomerulus v histologickém obraze

Efektivni filtracni tlak (FT(¢f)
FT(ef) =TK — (ka + pr) = 1.3kPa (10 m.mHg)

Tonk je onkoticky tlak, ktery postupné nardsta v délce kapilary, dokud nedojde k zastaveni filtrace. Top znaci
hydrostaticky tlak Bowmanova pouzdra, coz je tlak intersticia. Tzv. kriticky uzaviraci tlak nastane tehdy, kdyz
klesne tlak ve vas afferens pod 5 kPa, ¢imZ dojde k zastaveni filtrace.
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V klinické praxi nejvice ovliviuji glomerularni filtraci zmény krevniho tlaku a hypoproteinémie (napf. onemocnéni
jater).

Proximalni tubulus

Jednd se 15 mm dlouhou &ast tubuldrniho aparatu. Déli se na dvé ¢asti - pars contorta a pars recta. Obé jsou
tvorené jednovrstevnym kubickym epitelem, ktery mé na svém lumindlnim povrchu kartacovy lem vysokych
mikroklk@. V apikalni ¢asti se nachézeji tight junctions a v bazalni ¢asti invaginace.

Zpétné se zde resorbuje 67 % vody (obligdtni resorpce - nezavisla na hydrataci organismu), 100 % glukoézy,
aminokyselin a vétsina organickych latek a velké mnozstvi iontl a dalsich latek (Na* a ClI—, HCO3~, CI~,
PO43~, mocovina, laktat atd.), vzhledem k tomu, Ze se vé&tdinou jednd o aktivni transport, nachazime zde velké
mnozstvi mitochondrifi (T potfeba ATP). V proximdlnim tubulu dochdazi také k
amoniogenezi a exkreci H*, které ovliviuji metabolickou rovnovéhu. Vysledkem vsech
procesl je vstfebani 2/3 vody a resorbovanych latek, moc¢ kterd vytéka z
proximalniho tubulu je vzdy izotonicka.

Jako bezprahové latky (kreatinin, inulin) oznacujeme ty, pro které je sténa
proximalniho tubulu nepropustna (nedochazi ke zpétnému vstrebavani). Z toho ddvodu
jsou vhodnymi markery pro presnou hodnotu glomeruldrni filtrace.

Henleova klicka

Henleova klicka je tvorena sestupnym raménkem a vzestupnym raménkem. Prlimér
tubuld se v pribéhu rozdéluje na tenky a tlusty segment. Epitel je tvoren kubickymi
bunkami s velkym mnozstvim mitochondrii a hlubokymi invaginacemi.

Doché&zi zde ke zpétné resorpci 25 % solutd (Na™*, CI", K*, Ca2*, Mg2* a HCO3™), a to
pouze v tlustém segmentu. Zpétna resorbce Nat je stimulovana aldosteronem. Voda

se resorbuje z 15 % pouze v sestupném raménku (vzestupné je pro vodu Glomerulus
nepropustné). Toto oddéleni je vyznamné pro regulaci koncentrace moci.

Proces, kterym koncentrace probiha se nazyva protiproudovy multiplika¢ni Afferent Efferent
systém. arieriole arteriole

1. Filtration
- 4 4 I 2. Reabsorplion
Distalni tubulus Glomenuar 3. Secreton
4. Excration
Bunky epitelu jsou podobné tém v proximalnim tubulu, lisi se snizenym Bowman's
mnozstvim mikroklkl a mél¢imi invaginacemi. Mo¢ prochézejici timto Usekem je capsule
hypotonicka (aktivni vystup iontl z distalniho tubulu a tlustého segmentu
Henleovy kli¢ky). Samotny tubulus je pro vodu neprostupny, tudiz je ovliviiovan attedion.

plazmatickou koncentraci antidiuretického hormonu (fakultativni resorpce).
Vlivem antidiuretického hormonu dojde ke zvyseni poc¢tu otevienych akvaporin@
v apikdIni membrané. Z iontd se zde resorbuje predevsim NaCl. Vysledkem je
dalsi pokles osmolarity tubularni tekutiny.

Sbeéraci kanalky

Sbéraci kanalky zahrnuji tubulus colligens a ductus papillaris.

Renal
wlin

Urinary excretion
Excration = Filtration — Reabsorption + Sacration

Fyziologie nefronu

Tubuly jsou tvofeny dvéma typy bunék. Hlavni bufky jsou zodpovédné za resorpci Na™, sekreci K* iont( (sodno-
draselnd pumpa). Druhym typem bunék jsou tzv. vmezerené bunky, které secernuji vyznamné ionty pro regulaci

acidobazické rovnovéahy (H* nebo HCO3™).

Resorpce vody je, stejné jako v distalnim tubulu, ovlivnénd plazmatickou koncentraci ADH. Resorpni mechanismus
je také ovlivnén atridlnim natriuretickym faktorem (produkovany kardiomyocyty), ktery velmi u¢inné inhibuje
resorpci Nat a ClI~ (T objemu moci). Podnétem pro sekreci ANF je zvy3end népli srde¢nich sini.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Ledvina (histologicky preparat)

Ledviny

Funkce ledvin v udrzovani acidobazické rovnovahy
Protiproudovy multiplika¢ni systém

Externi odkazy

= The Nephron Information Centre (http://www.nephron.com/)
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= Nephron, Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Nephron)
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