
Vylučovací ústrojí

Systema urinarium



Přehled vylučovacího ústrojí

Horní vylučovací ústrojí

• Ledvina (Ren)
– Nefron (Nephron)
– Sběrací kanálky (Ductus colligentes)
– Ledvinové kalichy a kalíšky (Calices renales)
– Ledvinová pánvička (Pelvis renalis)

• Močovod (Ureter)

Dolní vylučovací ústrojí

• Močový měchýř (Vesica urinaria)

• Močová trubice (Urethra)

vývodní

močové 

cesty



Přehled vylučovacího ústrojí

Horní vylučovací ústrojí

• Ledvina (Ren)
– Nefron (Nephron)
– Sběrací kanálky (Ductus colligentes)
– Ledvinové kalichy a kalíšky (Calices renales)
– Ledvinová pánvička (Pelvis renalis)

• Močovod (Ureter)

Dolní vylučovací ústrojí

• Močový měchýř (Vesica urinaria)

• Močová trubice (Urethra)



Ledvina = Ren

• řecky nephros
– pl. nephroi

• 150 g

• facies anterior + 
posterior

• extremitas superior + 
inferior

• margo medialis + 
lateralis

• hilum renale



•capsula fibrosa

•sinus renalis

•lobi renales

•cortex renalis
•labyrinthus corticalis

•columnae renales Bertini - výběžky 
kůry do dřeně

•medulla renalis
•pyramides renales

•papillae renales



classic illustration of 
the process of 
unrolling of the kidney 
in postnatal life (from 
Kelley HA, Burnam CF. 
Diseases of the 
Kidneys, Ureters, and 
Bladder. Vol.1. 



http://doctorstock.photoshelter.com/image/I0000zjcQLOxaHqY

Ledvina poloha

• primárně 

retroperitoneální 

orgán

• fascia renalis

• tukové pouzdro



Poloha, fixace a obaly ledvin









Ledvina
mikroskopická stavba

» Cévní složka

– Artérie (arteriální portální 
systém)

– Kapiláry

• Glomerulus (kapiláry s póry)

• Peritubulární kapilární síť 
(fenestrované kapiláry)

• Vasa recta

– Vény

» Renální kanálky (tubulózní složka)

– Kanálky nefron

– Sběrací kanálky

» Ledvinné intersticium

– řídké kol. vazivo, intersticiální 
buňky (erythropoetin), 
mesangium



Kůra

Dřeň



radii (striae) medullares



lobulus renalis





Ledviny – tepenné zásobení

• a. renalis
– párová viscerální větev z aorta abdominalis

ve výši discus intervertebralis L1/2, levá výše

• a. renalis accessoria (30 %)
– větev z aorty abdominalis níže, z a. iliaca

communis / interna

• průtok 1,2–1,3 l krve/min

• tepny jsou konečné

→ 5 ledvinových segmentů
a. renalis → r. anterior → 4 segmentové větve

→ r. posterior pro 1 zadní segment



Segmenty / dílce ledviny

• segmentum superius

• segmentum anterius superius

• segmentum anterius inferius

• segmentum inferius

• segmentum posterius
– vlastní céva 

(r. posterior a. renalis)





Ledviny – tepenné zásobení 2.
aa. segmentales → aa. lobares (kolem 12)

→ 2–3 aa. interlobares

→ 2 kolmo se rozbíhající aa. arcuatae

→ aa. interlobulares (aa. corticales radiatae) (→ rr. capsulares)

→ arteriolae glomerulares afferentes

→ vlásečnice cévního klubíčka (glomerulus)
• tlak v systému glomerulu vysoký (55 mmHg)

→ arteriolae glomerulares efferentes

→ peritubulární kapilární pleteně nebo arteriolae rectae podél
intermediálních kanálků juxtamedulárních nefronů

• tlak v systému peritubulárních pletení nízký (15 mmHg)

• portální systém
– 2 za sebou sériově zařazená vlásečnicová řečiště



cévní zásobení – arteriální portální systém



Ledviny – žilní zásobení

• vv. stellatae (z povrchu)

• + venulae rectae (podél intemediálních

kanálků juxtaglomerulárních nefronů)

• + peritubulární kapilární pleteně →

→ vv. interlobulares → vv. arcuatae → vv. 

interlobares → v. renalis → v. cava inferior

• silné veno-venózní anastomózy



Nefron – základní morfologická i 
funkční jednotka ledviny

» Bowmanovo pouzdro

– Součást renálního tělíska (Malpighi)

– Filtrační funkce – primární moč 180 l/den

» Kanálky nefronu

– Epitelové trubice navazující na Bowmanovo
pouzdro

– Úprava moči

– Proximální tubulus, intermediární tubulus, 
distální tubulus



Nefron





Ledvinné tělísko

(Corpusculum renale)
o 200 µm

o Cévní pól (arteriola afferens
+ arteriola efferens)

o Močový pól (krček 
proximálního tubulu)

• Glomerulus – kapiláry s póry

• Bowmanovo pouzdro

– Parietální list (jednovrstevný 
plochý ep.)

– Močový prostor

– Viscerální list (podocyty)

• Mesangium – mesangiální buňky 
+ mesangiální matrix









Póry





Viscerální list Bowmanova pouzdra

podocyty

primární výběžky

sekundární výběžky - pedikly









→ propustí vodu, nízkomolekulární látky 

→ zadrží plazmatické proteiny a krevní buňky

další činitelé: velikost štěrbin (10 nm) a náboj
látek (záporný náboj bílkovin)







Modified from: Pavenstadt H, Kriz W, Kretzler M. Cell biology of the glomerular podocyte. Physiol Rev 2003 



mesangium
mesangiální buňky
extracelulární mesangiální matrix

podocyt

kapilára

mesangiální buňka

kapilára

podocyt

a) fagocytují velké proteinové molekuly, které se 
mohou hromadit během filtrace
b) mohou se kontrahovat – zmenšení povrchu
použitelného pro filtraci
c) nesou receptory pro angiotensin II a atriální
natriuretický peptid
d) matrix – opora glomerulárních kapilár
e) čištění BL





mesangiální buňky (Mc) a mesangiální matrix (Mx)



Ledvinové kanálky 1 – kanálky nefronu

• proximální kanálek (tubulus proximalis)
– stočený úsek (pars convoluta)

• segmenty S1, S2, S3 

– přímý úsek (pars recta)

• prostřední / intermediární kanálek

(tubulus intermedius) 
– sestupná část (crus descendens)

– vzestupná část (crus ascendens)

• distální kanálek (tubulus distalis)
– přímý úsek (pars recta)

– stočený úsek (pars convoluta)
• macula densa



Proximální kanálek

• jednovrstevná kubická výstelka
– kartáčový lem na luminální straně
– žíhání na bazální straně = 

bazolaterální labyrint – Na+-K+-
ATPáza

– hojně mitochondrií

• resorpce NaCl a vody (80-95 %), 
glukózy, aminokyselin a 
proteinů
– Na+ do buňky pasivně (Na+/H+ 

exchanger), z buňky aktivně (Na/K 
ATPáza)



proximální 
tubulus









Prostřední / intermediární kanálek

= tenké raménko Henleovy kličky

• ploché buňky, chudé na

organely
– sestupné raménko propustné

pro vodu (aquaporin 1)

– vzestupné nepropustné pro 

vodu, ale propustné pro Na+ a 

Cl- (pasivní transport)









Distální kanálek

• jednovrstevná kubická výstelka 
– buňky jsou menší než v proximálním
– nemají kartáčový lem
– žíhání na bazální straně = bazolaterální labyrint 

(Na+-K+-ATPáza)
– hojně mitochondrií

• zpětná resorpce sodíku a sekrece draslíku
– řízeno aldosteronem

• macula densa 
– chemoreceptory (Cl- a Na+)









Henleova klička

Ansa nephroni Henlei

• tvořena 3 morfologickými úseky:
– pars recta tubuli proximalis
– tubulus intermedius
– pars recta tubuli distalis

• různě dlouhé:
– juxtamedulární nefrony mají dlouhou
– kortikální nefrony mají krátkou

• 5x více než dlouhých

• části:
– tlusté sestupné raménko
– tenké sestupné raménko
– tenké vzestupné raménko
– tlusté vzestupné raménko



kortikální nefron

juxtamedulární

nefron





Protiproudový 

multiplikační 

mechanizmus 

ledviny



Juxtaglomerulární aparát

Complexus juxtaglomerularis

• juxtaglomerulární buňky
arteriola afferens + efferens
– přeměněné svalové buňky tunica 

media
– mechanoreceptory
– tvoří renin

• macula densa distálního
kanálku
– chemoreceptory

• extraglomerulární mezangiální
buňky (Lacis cell)

• funkce:
– regulace krevního tlaku

– systém renin-angiotensin-
aldosteron
(RAAS)



afferent

arteriole 









Ledvinové kanálky 2 – sběrací kanálky

• spojovací kanálek (tubulus reuniens, colligens)
– oblouček mezi distálním a sběracím kanálkem
– v kůře

• sběrací kanálek (ductus colligens)
– v dřeni (radii medullares)
– jednovrstevný kubický epitel
– regulace resorpce vody – antidiuretický hormon 

(adiuretin, vazopresin) = ADH
• aquaporiny

• papilární vývod (ductus papillaris Bellini)
– jednovrstevný cylindrický epitel
– ústí na area cribrosa papillae renalis



Tubuli reuniens (colligentes)

Ductus colligens

Ductus papillaris

(Bellini)









Hormonální regulace a sekrece ledvin
• hormonální regulace

– RAA: renin (juxtaglomerulární buňky) → štěpí angiotenzinogen

(z jater) na angiotenzin I  ten se znovu štěpí na angiotenzin II

(enzym ACE na endotelu v plicích)  působí na hladkou 

svalovinu cév (TK) a na buňky kůry nadledvin → aldosteron →

působí na buňky distálních tubulů (Na+  x K+)

– ADH ze zadního laloku hypofýzy → působí na buňky sběracích 

kanálků (H2O) 

– ANF (atriální natriuretický faktor) → působí na buňky distálních 

tubulů (Na+ )

• hormonální sekrece: 

• erytropoetin (intersticiální buňky kůry)

• kalcitriol (1,25-dihydroxycholekalciferol, vitamín D, buňky 

proximálních tubulů)



Ledviny – mízní odtok

• 3 mízní pleteně
– peritubulární, subkapsulární a z capsula adiposa

• nodi lymphoidei lumbales 

• plexus renalis
– autonomní (n.X + truncus sympathicus), viscerosenzitivní

– z ganglion coeliacum + plexus coeliacus

– z n. splanchnicus thoracicus minor/imus a plexus 

aorticus abdominalis → ganglion aorticorenale 

Ledviny – inervace



Vyšetření ledvin

• nativní rtg snímek

• sonografie

• vylučovací urografie

• ascendentní pyelografie

• scintigrafie

• clearence

• CT, MR



http://www.genesis-ultrasound.com/images/renal-ul-image.jpghttp://lunar.thegamez.net/medical/ultrasound-sonography/ru-ultrasound-image-description-kidney-640x480.jpg

Ultrazvuk ledvin



Scintigrafie ledvin

http://www.kcsolid.cz/zdravotnictvi/klinicka_kapitola/nef/nef-5/nef-5-text.htm

http://www.jpalliativecare.com/viewimage.asp?img=IndianJPalliatCare_2013_19_1_58_110239_u6.jpg

SPECT – frontální řez

http://www.kcsolid.cz/zdravotnictvi/klinicka_kapitola/nef/nef-26/nef-26-text.htm



Nemoci ledvin*
• vývojové vady

• cysty (solitární x polycystické ledviny)

• ren migrans (bloudivá ledvina)

• glomerulonefritis

• pyelonefritis

• nefrolitiáza

• renální kolika

• hydronefrosis

• diabetes mellitus – nefropatie

• nádory 

• Grawitz: světlobuněčný renální karcinom

• Wilms (autozomálně dědičný – děti)

• stenóza a. renalis



Nefrolitiáza



http://2.bp.blogspot.com/-QpHZioUD4jc/T3JDlfdhj0I/AAAAAAAAAOU/xT379opJgtM/s1600/Stone+CT.jpg



http://www.kidneystoners.org/wp-

content/uploads/2012/02/pediatric-

kidney-stone-CT.jpg





Nemoci ledvin • Diabetická nefropatie



Nemoci ledvin • Akutní pyelonefritida


