
METABOLIZAM NA 

VODA



OSNOVEN UNIVERZALEN RASTVORUVA^ NA ORGANSKITE I 

NEORGANSKI MATERII VO KLETKITE I OKOLU NIV

Оdr`uvawe na struktura i funkcija na site tkiva

Uloga vo formirawe na trodimenzonalnata struktura na site 
biomolkuli preku koja tie ja ostvaruvaat svojata funkcija

Odvivawe na site biohemiski procesi

Aktivno u~estvo vo hidroliti~kite reakcii

Se osloboduva vo procesite na tkivno di{ewe i 
hidroksilacija

Transport na potrebni materii

Otstranuvawe na metaboliti

Termoregulacija



OSOBINI

NAJSIROMA[NA SO ENERGIJA

NAJVISOKA TO^KA NA TOPEWE, VRIEWE I ISPARUVAWE

SILNI INTRAMOLEKULARNI INTERAKCII 

UNIVERZALEN RASTVORUVA^

FORMIRAAT HIDRATACIONA OBVIVKA OKOLU BIOMOLEKULITE

GI RASTVORA: SOLITE, MONOSAHARIDITE, AMINOKISELINITE, 

METABOLI^KITE PRODUKTI

GRADI KOLOIDNI RASTVORI SO: PROTEINITE, 

GLIKOPROTEINITE, NUKLEINSKITE KISELINI

GRADI SUSPENZII SO: LIPIDITE, MASNI KISELINI, 

LIPOPROTEINI



ZASTAPENOSTA VO ORGANIZMOT ZAVISI OD TELESNA MASA, 

POL, VOZRAST, MASNO TKIVO

NOVORODENI - 74-80%

VOZRASNI - 60-70%

SE DEPONIRA VO KO@A I MUSKULI

DNEVNI VARIJACII 1%

IZVORI: TE^NOSTI (1500-2000 ml) I HRANA (400 ml)

OKSIDACIJA NA ORGANSKI MATERII PRI METABOLIZMOT:

◼ 100 gr. PROTEINI - 41 ml

◼ 100 gr. MASTI - 107 ml

◼ 100 gr. JAGLENOHIDRATI - 57 ml



RESORPCIJA VO TENKO I DEBELO CREVO

SE IZLA^UVA PREKU:

◼ BUBREZI - URINA 500-1600 ml

◼ CREVA - FECES 80-150 ml

◼ KO@A I BELI DROBOVI - EVAPORACIJA 850 ml



VNATRE[NA DISTRIBUCIJA NA VODATA

TELESNATA VODA E DISTRIBUIRANA VO DVA GLAVNI 

ODDELI:

◼ INTRACELULAREN - VODA I RSTVORI VO KLETKATA (GI 

RASTVORA MICELITE NA HIDROFOBNITE KOLOIDI)

◼ EKSTRACELULAREN:

KRVNA PLAZMA (INTRAVASKULARNA )

INTERSTICIELNA TE^NOST I LIMFA

KOMPAKTNI SVRZNI TKIVA (RSKAVICA, KOSKI, ZABI)

TRANSCELULARNA TE^NOST (LIKVOR, PLUNKA, O^NA VODA, 

DIGESTIVNI SEKRETI)



JONI PLAZMA INTERSTICIJALNA INTRACELULARNA

Na+ 142 145 10

K + 5 4 160

Ca 2+ 5 5 2

Mg 2+ 3 2 26

Katjoni vkupno 155 156 198
Cl- 103 114 3

HCO3
- 27 31 10

HPO4
2- 2 2 95

SO4
2- 1 1 20

Organski kis. 6 7 5

Proteini anj. 16 1 65

Anjoni vkupno 155 156 198

JONSKA KONCENTRACIJA mEq/L 



RAZLI^NATA ZASTAPENOST NA POODDELNITE KATJONI 

I ANJONI VO EKSTRA I INTRACELULARNATA TE^NOST E 

ZAVISNA OD SELEKTIVNOSTA NA KLETKINITE 

MEMBRANI, NO VO SEKOJ PROSTOR NA BILO KOJA 

TELESNA TE^NOST ZBIROT NA KATJONI I ANJONI MORA 

DA BIDE IST



DVI@EWETO I DISTRIBUCIJATA NA VODATA 

ME\U ODDELNI TELESNI TE^NOSTI ZAVISI 

OD:

◼ OSMOTSKIOT PRITISOK

◼ KOLOIDNO-OSMOTSKIOT (ONKOTSKI) 

PRITISOK 

◼ HIDROSTATSKI (KRVEN) PRITISOK



Semipermeabilnost na kletkinata membrana i 

transmembranskite aktivnosti gi odr`uvaat razlikite na 

jonskite koncentracii od dvete strani na membranata

◼ Navleguvawe na Na+ i izleguvawe na K+ od kletkata - so 

pasivna difuzija niz posebni kanali 

◼ Aktivno isfrlawe na 3Na+ i vnesuvawe na 2K+ vo kletkata -so  

jonska pumpa

ATP

Na-K - ATP-aza

Mg - aktivator

RAZMENA ME\U ICT I ECT TE^NOST 



VO TKIVNITE KAPILARI - HIDROSTATSKIOT I OSMOTSKI 

PRITISOK JA ODR@UVAAT RAMNOTE@ATA VO SOSTAVOT NA 

VASKULARNIOT I EKSTRAVASKULARNIOT PROSTOR

KAPILARI - PROPUSTLIVI ZA VODA NEPROPUSTLIVI ZA 

ORGANSKI BIOMOLEKULI

PREMIN NA GOLEMITE MOLEKULI:

SO ENDO/EGZOCITOZA NIZ ENDOTELOT

FENESTRIRANI (SINUSOIDNI) KAPILARI (HEPAR, BELI 

DROBOVI, KOSKENA SRCEVINA)

MOZO^NITE KAPILARI - SPECIFI^EN TRANSPORTEN SISTEM 

VO KRVNO-MO^NATA BARIERA

RAZMENA ME\U PLAZMATA I 

INTERSTICIJALNATA TE^NOST



REGULACIJA NA METABOLIZMOT 

NA VODATA

SLO@EN NEVRO-HUMORALEN SISTEM:

VAZOPRESIN (ADH)

ALDOSTERON 

RENIN-ANGIOTENZIN-ALDOSTERONSKI SISTEM

ATRIALEN NATRIURETI^EN PEPTID

PROMENITE VO KOLI^ESTVOTO NA VODA I 

ELEKTROLITI VO PLAZMATA JA SIGNALIZIRAAT :

OSMORECEPTORITE - HIPOTALAMUS I KAROTIDNI ARTERII

BARORECEPTORITE - KRVNI SADOVI



REGULACIJA NA METABOLIZMOT NA VODATA

Volumen na ECT
Angiotenzinogen

Bubreg

Retencija na 
Na+

Aldosteron

Kora na
nadbubre`na

`lezda

Hipotalamus

Renin
(proteaza)

Angiotenzin I
(dekapeptid)

Angiotenzin II

Krvni sadovi
(vazokonstrikcija)

Dipeptidaza
(converting enzim)

ADH



DEHIDRATACIJA

HIPERHIDRATACIJA

IZOTONI^NA

HIPOTONI^NA

HIPERTONI^NA

NARU[UVAWA NA 

METABOLIZMOT NA VODATA



METABOLIZAM NA 

NEORGANSKI SOLI



MIKROELEMENTI - < 0,04% OD VKUPNATA TELESNA MASA

MAKROELEMENTI ILI ELEKTROLITI - > 0,04% OD 

VKUPNATA TELESNA MASA, DISOCIRANI NA JONI 

KATJONI - Na+, K+, Ca2+, Mg2+

ANJONI - Cl-, HCO3
-, HPO4

2-, SO4
2-, LAKTAT

ULOGA NA ELEKTROLITITE:

ODR@UVAWE NA OSMOTSKIOT PRITISOK I DISTRIBUCIJA NA 

VODATA VO TELESNITE TE^NOSTI I PROSTORI

ODR@UVAWE NA pH

REGULACIJA NA RABOTATA NA SRCETO I DRUGITE MUSKULI

PRENOS NA ELEKTRONI VO OKSIDO-REDUKCISKITE PROCESI

KOFAKTORI VO ENZIMSKI REAKCII



METABOLIZAM NA 

KATJONI



NATRIUM

VKUPNO KOLI^ESTVO VO ORGANIZMOT 100 gr.

GLAVEN KATJON NA ECT:

1/3 VO KOSKITE

PLAZMA 135-145 mmol/L

VO ICT - 14 mmol/L

DNEVNI POTREBI 5-15 gr. NaCl

RESORPCIJA VO TENKO CREVO 

ELIMINACIJA 10-15 gr.

95% SO URINATA 

5% SO POTTA I FECESOT



ULOGA VO ORGANIZMOT

ODR@UVAWE I REGULACIJA NA OSMOTSKIOT PRITISOK

ODR@UVAWE NA ACIDOBAZNA RAMNOTE@A

SINTEZA NA HCL VO @ELUDNIKOT (donor na Cl)

ODR@UVAWE NA MEMBRANSKI POTENCIJAL

EKSCITABILNOST NA KLETO^NITE MEMBRANI



METABOLIZAM I NARU[UVAWA

ALDOSTERON - RESORPCIJA NA Na VO BUBREZI

HIPONATREMIJA:

POVRA]AWA

PROLIVI

POTEWE

HIPERNATREMIJA:

RENALNI ZABOLUVAWA



KALIUM

VKUPNO KOLI^ESTVO VO ORGANIZMOT 150 gr.

GLAVEN KATJON NA ICT:
KLETKITE 110-160 mmol/L

VO ECT: 
PLAZMA 5 mmol/L (ERITROCITI 30 PATI POVE]E OD SERUM)

DNEVNI POTREBI 3 - 5 gr.

RESORPCIJA VO TENKO CREVO

ELIMINACIJA SO URINATA 



ULOGA I METABOLIZAM

DELUVA VRZ MUSKULNATA AKTIVNOST, OSOBENO 

SRCETO

VO SOSTAV NA FOSFATNIOT PUFER

REGULACIJA NA OSMOTSKIOT PRITISOK

NEGOVATA KONCENTRACIJA E KONTROLIRANA OD 

BUBREZITE

HIPOKALEMIJA - GUBITOK PREKU BUBREZI I GIT, 

MEDIKAMENTI (DIURETICI, INSULIN)

HIPERKALEMIJA - TERAPIJA SO K, BUBRE@NI ZABOLUVAWA, 

TRANSFUZIJA



KALCIUM
1 kg OD VKUPNATA TELESNA MASA

99% VO KOSKITE (KRISTALEN HIDROKSIAPATIT)

1% VO DRUGI ORGANI I ECT

PLAZMA 2,25 - 2,75 mmol/L (FIZIOLO[KI 
AKTIVEN)

DNEVNI POTREBI 

VOZRASNI - 0,5 gr.

DECA - 1 gr.

BREMENI @ENI I DOILKI 1-2 gr.

RESORPCIJA VO DUODENUM, STIMULIRANA OD:

@OL^NI KISELINI

VITAMIN D

ACIDOFILNA FLORA

FOSFATI OD HRANATA (2:1 P/Ca)

RESORPCIJATA JA NAMALUVAAT:

OKSALATI, FOSFATI, FITATI - NERASTVORLIVI SOLI

MASNI KISELINI - KALCIUMOVI SAPUNI

SE IZLA^UVA SO FECESOT (70-90%), URINA, KO@A



DVE FORMI NA Ca VO PLAZMATA:

NEDIFUZIBILEN - 46%, VRZAN ZA POTEINITE

DIFUZIBILEN - 54% - JONIZIRAN, FIZIOLO[KI 

AKTIVEN (47% SLOBODNI JONI I 7% VO OBLIK NA 

SOLI

ULOGA:

SOSTAVEN DEL NA CVRSTI TKIVA (KOSKI, 

RSKAVICI,ZABI)

AKTIVATOR NA ENZIMI

KOFAKTOR VO KOAGULACIJATA

KONTROLA NA NEVROMUSKULNA NADRAZLIVOST

INTRACELULAREN VTOR GLASNIK 



ULOGA NA Ca VO KLETKITE

STABILIZACIJA NA MEMBRANATA

OSLOBODUVAWE TRANSMITERI

VTOR GLASNIK

Ca-SVRZUVA^KI PROTEIN (KALMODULIN-RECEPTOR ZA Ca)

AKTIVATOR NA FOSFOLIPAZI, PROTEAZI, 

ENDONUKLEAZI

KONCENTRACIJATA VO KLETKATA E PONISKA VO 

SPOREDBA SO ECT

SE ODR@UVA SO AKTIVEN TRANSPORT ZA ISFRLAWE 

PREKU Ca2+ KANALI



METABOLIZAM I NARU[UVAWA

KONCENTRACIJA NA Ca VO ECT E REGULRANA OD:

PARATIREOIDEN HORMON     Ca

VITAMIN D3 (KALCITRIOL)    Ca

KALCITONIN     Ca

HIPERKALCEMIJA:

ZGOLEMENA RESORPCIJA NA Ca VO TENKITE CREVA

ZGOLEMENA RESORPCIJA NA Ca VO BUBREZITE

RAZGRADBA NA KOSKITE

HIPOKALCEMIJA:

HIPOALBUMINEMIJA

PANKRETIT

DEFICIT NA VITAMIN D3

NAMALEN VNES SO ISHRANATA

NEONATALNA HIPOKALCEMIJA



HIPERKALCEMIJA:
NAMALENA NEVROMUSKULNA NADRAZLIVOST

MUSKULNA HIPOTONIJA

OPSTIPACIJA

GUBEWE NA APETIT

POVRA]AWE

HIPOKALCEMIJA:
ZGOLEMENA NEVROMUSKULNA NADRAZLIVOST

TETANIJA

PARESTEZII

SPAZAM NA MUSKULITE

KLINI^KI MANIFESTACII



MAGNEZIUM

VKUPNO KOLI^ESTVO VO ORGANIZMOT 24 gr.
55% VO KOSKITE

27% MUSKULITE

18% DRUGI MEKI TKIVA

GLAVEN KATJON NA ICT SO K:

VO ECT: 
PLAZMA 0,6-1,2 mmol/L (65-70% JONIZIRAN)

DNEVNI POTREBI 300 - 500 mg.

RESORPCIJA VO TENKO CREVO
NEGATIVNO VLIJAAT: VNESOT NA Ca, FOSFATI, PROTEINI, ALKOHOL, 
MASNI KISELINI

ELIMINACIJA SO URINATA (70-120 mg)



AKTIVATOR NA OKOLU 300 ENZIMI

PARAT HORMON JA ZGOLEMUVA KONCENTRACIJATA

STIMULIRA RESORPCIJATA NA Mg VO BUBREZITE

ALDOSTERON JA NAMALUVA KONCENTRACIJATA

STIMULIRA IZLA^UVAWE NA Mg VO BUBREZITE

HIPERMAGNEZIEMIJA

ZGOLEMEN VNES NA Mg SO MEDIKAMENTI

NAMALENA ELIMINACIJA PORADI BUBRE@NI 

ZABOLUVAWA

HIPOMAGNEZIEMIJA

NAMALEN VNES NA Mg SO HRANATA

NAMALENA RESORPCIJA OD GIT

ZGOLEMENA EKSKRECIJA SO URINATA

ULOGA NA Mg VO KLETKITE, 

METABOLIZAM I NARU[UVAWA



METABOLIZAM NA ANJONI



HLOR

VKUPNO KOLI^ESTVO VO ORGANIZMOT 100 gr.

GLAVEN ANJON NA ECT :

PLAZMA 100-106 mmol/L

VO LIKOVOR 15-20 PATI POVE]E

VO ICT - 1 mmol/L (ERITROCITI 45-54 mmol/L)

DNEVNI POTREBI 5-15 gr. NaCl

RESORPCIJA VO TENKO CREVO

ELIMINACIJA 10-15 gr.

95% SO URINATA 

5% SO POTTA I FECESOT



ULOGA I METABOLIZAM

REGULACIJA NA OSMOTSKIOT PRITISOK

ODR@UVAWE NA ACIDO-BAZNA RAMNOTE@A
GI ZAMENUVAAT HCO3

- VO ERITROCITITE

SINTEZA NA HCl VO @ELUDNIKOT

AKTIVATORI NA NEKOI ENZIMI

REGULACIJATA NA NEGOVATA KONCENTRACIJA E POVRZANA SO 
Na+ (aldosteron)

HIPOHLOREMIJA:

PROLIVI

POTEWE

ENDOKRINI NARU[UVAWA

HIPERHLOREMIJA:

DEHIDRATACII

BUBRE@NI ZABOLUVAWA



BIKARBONATI

GLAVEN ANJON NA ECT

SE SINTETIZIRAAT OD CO2 OSLOBODEN VO ORGANIZMOT

KONCENTRACIJA VO PLAZMA 24-32 mmol/L (ALKALNA REZERVA)

INTRACELULARNO 10 mmol/L

VLEGUVAAT VO SOSTAV NA BIKARBONATNIOT PUFER

REGULACIJA NA KONCENTRACIJA VO ECT SO BUBREZITE:

REAPSORPCIJA NA BIKARBONATI

EKSKRECIJA NA H+



FOSFOR
1 % OD VKUPNATA TELESNA MASA (700 gr.)

85% VO KOSKITE (KRISTALEN HIDROKSIAPATIT)

INTRACELULARNO:

FOSFATNI JONI

ESTERSKI SVRZAN VO NUKLEINSKI KISELINI, 
NUKLEOTIDI, FOSFOLIPIDI - ORGANSKI FOSFAT

PLAZMA:

ORGANSKI

NEORGANSKI 0,6 - 1,2 mmol/L (FIZIOLO[KI AKTIVEN)

DNEVNI POTREBI - 2,5 - 3 gr.

RESORPCIJA VO DUODENUM, STIMULIRANA OD:

@OL^NI KISELINI

VITAMIN D

ACIDOFILNA FLORA

FOSFATI OD HRANATA (2:1 P/Ca)

RESORPCIJATA JA NAMALUVAAT:

OKSALATI, FOSFATI, FITATI - NERASTVORLIVI SOLI

MASNI KISELINI - KALCIUMOVI SAPUNI

SE IZLA^UVA SO URINATA (60-70%), FECES



ULOGA

CVRSTINA NA KOSKITE

VO SOSTAV NA MNOGU ORGANSKI SOEDINENIJA VO KLETKITE

DEPONIRAWE I PRENOS NA ENERGIJA

RAZLO@UVAWE NA JAGLENOHIDRATI (FOSFATNI ESTRI)

VO SOSTAV NA ENERGETSKI BOGATI SOEDINENIJA

VO SOSTAV NA ENZIMI I KOENZIMI

VO SOSTAV FOSFATEN PUFER

ODR@UVAWE NA OSMOTSKIOT PRITISOK VO KLETKITE 
(KHPO4)



METABOLIZAM

REGULACIJA NA KONCENTRACIJATA:

PARATHORMON - NAMALENA REAPSORPCIJA VO BUBREZITE

KALCITRIOL - STIMULIRA REAPSORPCIJA VO BUBREZITE

HORMON NA RAST - ZGOLEMUVA KONCENTRACIJA NA FOSFOR 

VO PLAZMATA

HIPOFOSFATEMIJA:

NAMALENA RESORPCIJA VO GIT

ZGOLEMENA SEKRECIJA PREKU BUBREZITE

HIPERFOSFATEMIJA:

ZGOLEMEN VNES SO HRANA, MEDIKAMENTI, VIT. D

ZGOLEMENO ENDOGENO OSLOBODUVAWE OD KLETKITE

NAMALENA EKSKRECIJA PRI BUBRE@NI BOLESTI



SULFUR

VKUPNO KOLI^ESTVO VO ORGANIZMOT 140 gr. (0,2% OD 

TELESNATA MASA)

VO KLETKITE - AMINOKISELINI SO SULFUR

PLAZMA - SULFATNI JONI 50-150 mmol/L

DNEVNI POTREBI 1,2-1,3 gr.

SE RESORBIRA VO GIT KAKO TIOAMINOKISELINI

SE IZLA^UVA SO URINATA 1,5-3 gr. DNEVNO (NEORGANSKI 

SULFATI 85-90%, ORGANSKI SULFATI, NEUTRALEN S)



ULOGA

VLEGUVA VO SOSTAV NA PROTEINITE

STABILIZACIJA NA NATPRIMARNITE STRUKTURI NA 

PROTEINITE (SH GRUPITE - DISULFIDNI MOSTOVI) 

DETOKSIKACIJA NA CIJANIDI (SH GRUPA NA CISTEIN)

DETOKSIKACIJA NA AROMATI^NITE ALKOHOLI 

(OKSIDACIJA NA SH GRUPA - H2SO4)


