Vylucovaci a pohlavni soustava, zlazy
s vnitrni sekreci (endokrinni
soustava)



Soustava vylucovaci

Ledviny

— Parovy organ, ulozeny retroperitonealné

— Exkrecni a osmoregulacni funkce

— Kranialni ¢ast — krvetvorba, lymfaticky organ, endokrinni funkce

— pronephros
e Larvalni stadia ryb
* Neprhrostomum — oteviena nalevka, glomerulus externus, Wolffav
vyvod
— mesonephros
* Vétsina Actinopterygii
* Glomerulus, Bowmanuv vacek
* Primarni mocovod = Wolfflv vyvod = ductus mesonephricus
— metanephros
* Vyssi obratlovci
« Castené u nékterych ryb (4Uhof — ocasni ¢ast ledvin), opistonephros
e Sekundarni mocovod = ureter



Soustava vylucovaci

e Stavba a funkce mesonephros

— Ledvinové télisko = glomerulus + Bowmanuv vacek
» Vétsi pocet u sladkovodnich ryb (az 10 tisic v jedné ledvinég)
Vétsi u sladkovodnich ryb (70 um, morské 48 um)
U nékterych morskych ryb chybi glomeruly (Lophiidae, Cottidae,..)
Glomerularni filtrace
Zasoben tepennou krvi, vétve aorta dorsalis

— Vyvodny systém
e Proximalni tubuly I. a Il., intermedialni segment (pouze
sladkovodni ryby), distalni tubulus, ductus mesonephricus

* Tubularni resorbce



Stavba nefronu u ryb

Sladkovodni Teleostel Mortské Teleostel

Bowmanuv vacek

| ‘ Proximalni tubulus (segment I ’

Proximalni tubulus segment II

\ Intermedialni segment

Distalni tubulus

Glomerulus

Sbérny kanalek (ductus mesonephricus)



Soustava vylucovaci

* Produkce moci
— Voda + kreatin, kreatinin, mocCovina, amoniak
— Veétsina zplodin metabolismu N vyluCovana zabrami
— Mocovy mechyr
* U nékterych ryb (lin, sumec)
 Mesodermalniho plvodu (vychlipka ductus mesonephricus)
— Sladkovodni ryby
* Velké mnozstvi fidké moci (50-100 ml/kg za den)
e Osmoticky tlak nizsi ve srovnani s krvi
— Morské ryby
* Malé mnoizstvi koncentrované moci (2-5 ml/kg za den)
* Osmoticky tlak srovnatelny s krvi



Princip osmoregulace u ryb

(A) Yellow Perch

<«—— Diffusion

<—= Active transport |

Drink water =>

(B) Bluefin Tuna Salts lsosmotic urine



Soustava vylucovaci

Regulace exkrece a osmotického tlaku
— Cisté humoralni

— Zmeény aktivity transportnich mechanismld na membrané bunék
* Rychla odezva
— Regulace syntézy proteinu uplatiujicich se pri transportu iontu
pres membrany bunék
 Pomala odezva
— Druhy stenohalinni a euryhalinni
— Prolaktin
* Snizuje prostupnost pro vodu
» Stimulace prijmu Na* a Cl- pres zabry
— Kortizol

» Stimulace prijmu Na* a Cl- pres zabry u sladkovodnich ryb pri stresu
* Redukce prijmu Na* a Cl- a zvyseni prijmu vody u morskych ryb



Soustava pohlavni

* Pohlavni zlazy - gonady
— Ryby jsou gonochoristé
— Samci gonady — testes
— Samici gonady - ovaria
— Ulozeny v dutiné télni lateralné Ci latero-ventralne od
plynového méchyre
— Vyustuji oddélené od vylucovaci soustavy (genitdlni papila)

— Acipenseridae — pohlavni zlazy a vyvodné cesty ledvin
vyustuji spolecné



Soustava pohlavni

* Jestes
— Vnitrni usporadani
* Hroznovité = acinézni (Cyprinidae, Clupeidae, Esocidae)
e Radialni
— Po dozrdni bélavé barvy, na prurezu ovalna Ci
trojuhelnikovita
— Max. 12% hmotnosti tela

— Kanalky = ductuli efferentes testis
* Spermatogonie - spermie
* Napojeni na ledviny (Acipenseridae)
« Samostatny vyvod = ductus spermaticus (Teleostei)
— Spermie
* V pohlavnich vyvodech nepohyblivé
» Aktivace vodou, pohyblivé kratkou dobu (max. nékolik minut)



Soustava pohlavni

Ovaria
— znacna variabilita ve tvaru a velikosti
— Castd asymetrie
— Mohou tvorit az 70% hmotnosti téla
— Vnitrni stavba
e Vajicka = jikry
* Prepazujici listy podélné (makrela, treska) Ci pficné (okoun, candat)
— Vyvodné cesty
* Uzavreny vejcovod vznikly z peritonea (vétsSina ryb)
* kratka nalevka, abdominalni por (Salmonidae)
* Otevreny vejcovod s nalevkou (Acipenseridae)
e Vyusténi na pohlavni papile, muze byt protazena v kladélko (Rhodeus)
— Oplozeni
* Vnéjsi — oviparie
* Vnitfni — ovoviviparie, folikularni gestace (napft. Poeciliidae)
— Acipenseridae — pohlavni Zlazy a vyvodné cesty ledvin vyustuji
spolecné



Stavba urogenitalniho systému ruznych skupin ryb

Acipenseridae  Teleostei Acipenseridae  Teleostei | Teleostei I1
A — ledvina 1 — ductuli efferentes 4 - Kloaka 7 - vejcovod
B — varle 2 — ductus spermaticus 5 — genitalni papila f - nalevka
C — vajecnik 3 — ductus mesonephricus 6 — mocovy por vejcovodu




Soustava endokrinni

Zlazy s vnitini sekreci = glandulae endocrinae
Produkce hormonu

Regulace fyziologickych procesu, zajisténi
homeostazy

Mnoho cCinnosti rizeno hypothalamem
— Neurohumoralni regulace
— Hypothalamo-hypofyzarni systém



Endokrinni zlazy ryb - schema

‘ srdce Chromafinni tkan ledviny
epifyza ledvin (renin, angiotensin)  Urofyza
Hypofyza interrenalni tkan ,
hypothalamus ledvin oIy

ultimobranchialni Pankreatické

téliska ostruvky
Gastro-intestinalni Stanniusova

trakt téliska

Stitna zlaza



Princip humoralni regulace

Hypothalamus
TRH | GnRH | CRH _ Feedback
Pituitary
H hysi
(Hypophysis) ACTH
TSH GtH
GON | ADS
Thyroid Ovary Testis Adrenal
! | | -
T, Ts T 17,20bP T KT Cortisol | |
\/E VTG i GametelMaturation ooy ; i
Liver
! N T : :
TR R YU B Ntdiabolites Sv o e e
Metabolism Reproduction Stress response
Growth (Immune system)
Development? Osmoregulation
Migration Metabolism
TRH = thyrotrophin releasing hormone; T; = triiodothyronine;
GnRH = gonadotrophin releasing hormone; E, = estradiol;
CRH = corticotrophin releasing hormone; T = testosterone;
TSH = thyroid stimulating hormone; 17,208P = 17,203-dihydroxy-4-pregnen-3-one;
GtH = gonadotrophins I and II; KT = 11-ketotestosterone;
ACTH = adrenocorticotrophic hormone VTG = vitellogenin.

T, = thyroxine;



Soustava endokrinni

Hypofyza = glandula pituitaria
— Neurohypofyza — vybézek spodni strany mezimozku
— Adenohypofyza - epitelovy plivod, vychlipka prvoust
Neurohypofyza
— Zasobarna releasing hormonU hypotalamu
— oxytocin
* Zvysuje napéti hladké svaloviny
— Vasopressin
* osmoregulace, zvysuje krevni tlak v cévach
Adenohypofyza
i\ N

* Vliv na zbarveni (melanocyty)

— ACTH

* Podpora iterrenalni tkané k produkci kortizolu
— TSH

* Podpora ¢innosti Stitné Zlazy k produkci tyroxinu
— GtH

* Stimulace gonad
— GH

* rustovy hormon, somatotropin

— Prolaktin
* Regulace pfijmu Ca?* Zabrami



Stavba a funkce hypofyzy u ryb
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Soustava endokrinni

« Stitna Zlaza = glandula thyroidea
— Shluky bunék na spodni strané hltanu, okolo tepenného nasadce a
privodnych zabernich tepen
— T; - trijodtyrosin
— T,—tyroxin
* RUst, ontogeneticky vyvoj

* metamorfoza leptocephalnich larev, smoltifikace, adaptacni mechanismy u
diadromnich ryb

e Ultimobranchialni téliska = corpora ultimobranchialia
— Mezi jicnem a zilnym splavem srdce

— Calcitonin
e Metabolismus vapniku

 Stanniusova téliska
— Tvori bilé okrsky v ledvinach

— Stanniocalcin
* SniZuje prostupnost Zaber pro Ca?*



Soustava endokrinni

* Interrenalni tkan ledvin
— Rozptylené okrsky v predni casti ledvin
— Funkéné odpovida kiire nadledvin savci

— Kortikosteroidy incl. Cortisol
* Metabolismus sacharid(i, osmoregulace

 Chromafinni tkan ledvin
— Funkcné odpovida dreni nadledvin

— Katecholaminy: adrenalin = epinephrin, noradrenalin = norepinephrin

» Zvyseni prisunu kysliku do tkani — intenzivnéjsi dychaci pohyby, zrychleny tep,
vyplaveni zasoby erytrocytl ze sleziny

e Ostruvky pankreatu (Langerhansovy)

— Insulin

* Transport glukosy z krve do tkani, syntéza glykogenu v jatrech, podpora syntézy
protein(

— Glucagon
» Stépeni glykogenu v jatrech, zvysuje hladinu glukosy v krvi
— Somatostatin
* Podpora Stépeni glykogenu a lipid0, inhibice uvolfiovani insulinu



Soustava endokrinni

e urofyza
— Soucast ocasniho neurosekrecniho systému
— Neurony v kaudalni ¢asti michy
— Urotensiny
» Hladkosvalova kontrakce, osmoregulace, uvolfiovani hypofyzarnich hormon

 gonady
— Produkce steroidnich hormonu
— Progestiny
e P—(17 a, 20 B-dihydroxyprogesteron)
* Dozravani oocytl a spermatocytU
— Samci androgeny
e KT—(11-ketotestosteron)
* T—(testosteron)
* Spermatogeneze, spermiace
— Samici estrogeny
 E2— (17 B-estradiol)
* Vitellogeneze



Soustava endokrinni

Ledviny

— Renin, angiotensin
e Ovliviuje funkce nefron(

Srdce

— Natriuretic peptide hormones (NP)
e Skupina hormonu
e OvlivAuji krevni tlak, uplatnéni pri osmoregulaci

Gastrointestinalni trakt

— Mnoho hormoni produkovanych v zaludku a streve
e Serotonin, bombesin, gastrin, met-enkephalin, neurotensin,...
e Uplatnéni zejména pfi digesci

Epifyza = SiSinka = corpus pineale
— Tésné pod krycimi kostmi lebky

— melatonin

* Reakce na svetlo, cirkadiarni aktivita, zmény v chovani i zbarveni v zavislosti na
fotoperiodé



