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Osmoregulatsioon veeloomadel

Arvo Tuvikene, Ph.D
EPMÜ PKI vanemteadur

• Erinevad loomad elavad vetes, mille soolsus 
varieerub peaaegu destileeritud veest kuni 
sellisteni, mis on sooladest küllastunud (Suur 
Soolajärv- vähilaadne Artemia, Surnumeres -
bakterid)

• Stenohaliinsed loomad saavad elada ainult 
suhteliselt kindla soolsusega vees (mõned 
lõuatud). Eurühaliinsed loomad on võimelised 
liikuma mere- ja magevee vahet (lõhilased, 
angerjad, kõhrkalad, sõõrsuud).

Kehavedelike 
summaarne 
kontsentratsioon
mM

A

B

C
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A - osmokonformist, B - osmoregulaator, 
C - osmokonformist/-regulaator
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Mere selgrootud valdavalt 
isoosmootsed, magevee omad 

hüperosmootsed
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Kalad ja sõõrsuud

• Kala nahk on vee suhtes mitteläbilaskev ja 
seda ka sellistel liikidel, kellel toimub 
oluline hapniku omastamine läbi naha (on 
teadlastele veel suur mõistatus).

• Kalade vett läbilaskvad pinnad on lõpused, 
suuõõs, magu.

• Kõigil mageveekaladel on keha vedelike 
kontsentratsioon kõrgem kui ümbritsev 
keskkond. Sellises olukorras organism 
omandab vett ja kaotab ioone.

• Enamusel merekaladel (erand kõhrkalad, 
vihtuimsed, sõõrsuud) on keha vedelikud 
lahjemad kui ümbritsev keskkond ja nad 
kaotavad vett omandavad ioone.  
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• Siirdekaldel on märkimisväärne võime 
adapteeruda nende vastupidiste 
osmoregulatsiooni probleemidega ja lülitada 
ümber osmoregulatsiooni mehhanisme 
liikudes mere- ja magevee vahet.

Pihklased ja silmud

• Pihklane on ülimalt stenohaliine loom. Pihklase 
veri on iso-osmootne ümbritseva mereveega. Na ja 
Cl kontsentratsioonid on samuti sarnased 
mereveele. 

• Osmootne tasakaal tagatakse aminohapete kõrge 
tasemega rakkudes ja just aminohapete sisaldust 
muudetakse, kui pihklasel esineb osmootne stress.

• Pihklaste lõpustel puuduvad ioone omandavad 
rakud, silmudel esinevad – üks peamine põhjus 
miks silmud saavad elada magedas vees aga 
pihklased mitte.

Peamised kohad, kus kõhrkalad omandavad 
ja kaotavad soolasid ja vett

Soolade aktiivne
eritamine

Soolade ja vee 
omandamine difusiooni teel 

Aktiivne soolade 
eritamine rektaalnäärme
abil uriini

Veri sisaldab suurtes kogustes kusiainet e. uureat (0,4M, reabsorptsioon
neerudes 95%, vastuvoolu printsiip), trimetüülamiinosiid (TMO, mõned vabad 
aminohapped (0,2M)

Kala kergelt 
hüperosmootne
väliskeskkonna 
suhtes – vesi liiguv
sisse
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• Vastuvoolu printsiip (gaasid, ioonid, soojus)

100       80      50

90        70      48

Samasuunaline

Vastassuunaline

100          50             20

80            40              10

Uurea

• Moodustab kuni 50% kõhrkalade 
osmootsest kontsentratsioonist.

• Uurea on mürgine – imetajatel 0,5M uure 
denatureerib valgud (TMO vähendab uurea 
toksilisust)
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Kõhrkalade rektaalnääre

• Intensiivne soolade eritamine merevette

Mereluukalade osmo- ja ioonregulatsiooni
probleemid

Vee ja soola 
omandamine
joomise/söömise
teel Soolade eritamine 

lõpuste kaudu (Na+, K+, Cl-)

Vee kaotus osmoosi teel

Vee ja mõningate ioonide (Mg2+, SO4
2-)

kaotus uriini kaudu

371   160   4,18   188  

Osm.   Na+ Mg2+ Cl-

965    520    80      548H2O

ioonid

MEREVESI
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Magevee luukaladel esinevad osmootsed 
ja ioonsed probleemid

Vee omandamine lõpuste 
kaudu osmoosi teel

Aktiivne soolade omastamine
lõpuste kaudu

Vee omastamine
söömisel

Soolade kaotus
difusiooni teel

Vee (palju) ja soolade
Kaotus (vähe) uriini 
Kaudu (10 X rohkem
Kui merekalad

Magevee kalade neerud 
reabsorbeerivad enamus soolasid 
tagasi organismi: 99,9% Na+ ja 
Cl- reabsorbeeritakse

Esmase uriini osmolaarsus langeb 220-320 mosmol 20-
80 lõplikus uriinis

• Kõige suuremat soolsuse vahe kannatab 
välja Lõuna Kalifornias elav Fundulus: võib 
elada magedas vees kui ka 12,8% soolastes 
tiikides.

Magevee kalad ioonide 
omastamisel väga efektiivsed

• Võimelised näiteks Na+ omastama veest, 
kus seda iooni on 10-4 M

• Na+ vahetatakse välja NH4+ ja Cl- HCO3-

vastu (August Krogh’i teooria)
• Merevees eritatakse nii NH4+ kui ka Na+ , 

Na+ vahetatakse välja H+ vastu. 
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340  150  2,13  88,3

Osm.  Na+ Mg2+  Cl-

0,01-5  0,3  0,45  0,28H2O

ioonid

MAGEVESI

Siirdekalad

Kloriidrakud

• Peamiselt merekaladel
• Siirdekaladel elades meres (tekivad juba 

magevees enne merre siirdumist, 
hormonaalne kontroll)

• Magevees peamine ülesanne Ca2+ 
omandamine veest
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Sisekeskkond
(veri)

Väliskeskkond (merevesi)
Cl-

Cl-
Na+

Na+

Na+ K+

Na+

Kloriidrakk

Kloriidi transportija
Na+/K+ ATPaas

Na+ passiivne difusioon verest
merevette

Cl- passiivne väljumine lõpustest 

Lõpuse epiteelirakkude kultuur

Na+

K+

Cl- Cd2+
Ca2+
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Loomade osmoregulatsiooni strateegiad

Vere konts. võrreldes
keskkonnaga

Uriini
kontsentratsioon
võrreldes verega

Kõhrkala Isotooniline Isotooniline

Mere luukala Hüpotooniline Isotooniline

Magevee luukala Hüpertooniline Tugevalt
hüpotooniline

Kahepaikne Hüpertooniline Tugevalt
hüpotooniline

Mereroomaja Hüpotooniline Isotooniline

Mereimetaja Hüpotooniline Tugevalt
hüpertooniline

Hapniku tarbimine ja toksiliste 
ainete omastatavus

• O2 on rasvlahustuv molekul ja 
käitub lõpuse membraani läbides 
samuti kui enamus rasvlahustuvaid 
toksilisi aineid. Hapniku 
omastamise tingimuste järgi võib 
ennustada toksiliste ainete 
omastatavust.
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Hapniku tarbimise mõju TCB 
omastatavusele
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Thurston et al., 1992


