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Získat vzdělání, to bylo tak trochu 
jako nakažlivá pohlavní nemoc. 
Znemožňovalo vám to dělat 
spoustu zaměstnání a kromě toho 
jste měli neodbytné nutkání 
předávat to dál.
(T.Pratchett: Otec prasátek)

https://www.imago.cz/blog/terry-pratchett-a-jeho-knihy-mimo-zemeplochu
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VÝVOJ MOČOVÉHO SYSTÉMU



Laila M. Aboul M. Evolution of the Kidney. Anatomy Physiol Biochem Int J. 2016; 1(1) : 555554.



Evolution of the vertebrates is a fascinating story viewed in terms of the 

external osmotic environment in which various classes evolved. Fresh 

water, marine and terrestrial habitats possessed different problems for the 

maintenance of internal water balance and the excretion of nitrogenous 

wastes. The evolution of the kidney in vertebrates illustrates how 

pronephric, mesonephric and metanephric kidney, represent successful

evolutionary responses to these environmental pressures. So many 

variations in the evolution of the kidney are correlated with these 

environmental factors. Variations in the structure of the vertebrate kidney 

from fish to man are primarily in the nature of alterations in number, 

complexity, arrangement and location of the kidney tubules. 

Laila M. Aboul M. Evolution of the Kidney. Anatomy Physiol Biochem Int J. 2016; 1(1) : 555554.



Evolution of the vertebrates is a fascinating story viewed in terms of the 

external osmotic environment in which various classes evolved. Fresh 

water, marine and terrestrial habitats possessed different problems for the 

maintenance of internal water balance and the excretion of nitrogenous 

wastes. The evolution of the kidney in vertebrates illustrates how 

pronephric, mesonephric and metanephric kidney, represent successful

evolutionary responses to these environmental pressures. So many 

variations in the evolution of the kidney are correlated with these 

environmental factors. Variations in the structure of the vertebrate kidney 

from fish to man are primarily in the nature of alterations in number, 

complexity, arrangement and location of the kidney tubules. 

Laila M. Aboul M. Evolution of the Kidney. Anatomy Physiol Biochem Int J. 2016; 1(1) : 555554.



https://www.renalfellow.org/2021/05/31/the-story-of-kidney-evolution/

Figure 5: Synopsis of the evolution of the vertebrates in relation to saltwater (darkly shaded) and freshwater (lightly 
shaded) habitat. The irregular curve illustrates mountain-building episodes (geologic revolutions) which have 
influenced this evolutionary history. The time scale is such that the Pleistocene era and recent time are compressed.
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Tani, S., Chung, Ui., Ohba, S. et al. Understanding paraxial mesoderm development and sclerotome specification
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• Původ z intermediárního mezodermu = 
mezodermový val

• Ústí do společné dutiny = kloaky

• Časné struktury jednoho systému jsou 
následně součástí systému druhého

• Přítomnost struktur typických pro nižší 
obratlovce

• Interakce mezi epitelem a 
mezenchymem

• Indiferentní orgány se přemění v 
závislosti na pohlaví



Intermediární mezoderm, nefrogenní lišta



Systém tří vylučovacích orgánů
• PRONEPHROS: 3. – 4. týden

• Dočasný orgán v krční oblasti

(C2,3 – Th1)

• Zcela zaniká

• MESONEPHROS: 4. – 6. týden
• Horní hrudní – horní bederní 

segmenty (Th2 – L3)

• Částečně zaniká – jiný osud u 
muže a u ženy

• METANEPHROS: od 5. týdne
• U vyústění mesonephros do 

kloaky (L4,5)

• Definitivní ledviny

5. týden



Orgány Charakteristika Lokalizace Týden

Pronephros Segmentované shluky buněk 

nefrotomů, někdy luminizované (5-

7)

Formování primárního močovodu 

(pronefrického vývodu)

C2,3 – Th1

C5 – Th1

začátek 4. –

konec 4.

Mesonephros Mesonefrické nefrony (tvoří se 2-3 

v každém segmentu)

Celkem se jich vyvíjí kolem 40 na 

každé straně, kraniální brzy 

zanikají, v 5. týdnu 32-34 nefronů, 

funkčních 20 kaudálních.

Mesonefrický (Wolffův) vývod

- ureterový pupen

Th2 – L3 vývoj od 4.

funkční 6. –

10.

Metanephros

(definitivní 

LEDVINA)

Metanefrogenní blastém

Metanefrické nefrony

L 4,5 vývoj od 5. 

funkční od 

10.
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https://www.researchgate.net/figure/Graphical-representation-of-adult-zebrafish-mesonephric-kidney-The-mesonephric-kidney-is_fig3_329438538
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Nefrotomy

Nefrogenní

blastém





Intermediární mezoderm, urogenitální lišta
5. týden

Gonáda

Ductus
papramesonephicus

Plica urogenitalis



Pronephros, mesonephros

By Ashley Sawle - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7047612



Metanephros

Reciproční indukční 
signály mezi 
metanefrogenním
blastémem a ureterickým
pupenem



https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/metanephrogenic-blastema

Reciproční indukční 
signály mezi 
metanefrogenním
blastémem a ureterickým
pupenem



Metanephros – molekulární regulace



Metanephros
• URETERICKÝ(URETEROVÝ) PUPEN

• Sběrací a odvodné kanálky ledviny

• Části močových cest:

• ledvinové kalichy

• ledvinová pánvička

• močovod

• METANEFROGENNÍ BLASTÉM
• Nefron:

• Bowmanovo pouzdro

• Proximální tubulus

• Henleova klička

• Distální tubulus



Metanephros – ureterální pupen





Metanephros



Játra

Nadledvina

Ledvina
Varle

Střeva

Břišní stěna



Nadledvina

Ledvina 
(renkulizace) Obratle

Pánvička



Ledvina
(renkulizace)





Polycystické ledviny
• AUTOZOMÁLNĚ RECESIVNÍ

• AUTOZOMÁLNĚ DOMINANTNÍ

• 10 % pacientů s chronickým 
renálním selháním

Kumar, Vinay, et al. Robbins Basic Pathology. Available from: 
Elsevier eBooks+, (10th Edition). Elsevier - OHCE, 2017.



Vzestup a rotace ledviny

Congenital Anomalies of the Upper Urinary Tract: A Comprehensive Review
Abdallah P. Houat, Cassia T. S. Guimarães, Marcelo S. Takahashi, Gustavo P. Rodi, Taísa P. D. Gasparetto, Roberto 
Blasbalg, and Fernanda G. Velloni. RadioGraphics 2021 41:2, 462-486 

https://pubs.rsna.org/doi/abs/10.1148/rg.2021200078
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Congenital Anomalies of the Upper Urinary Tract: A Comprehensive Review
Abdallah P. Houat, Cassia T. S. Guimarães, Marcelo S. Takahashi, Gustavo P. Rodi, Taísa P. D. Gasparetto, Roberto 
Blasbalg, and Fernanda G. Velloni. RadioGraphics 2021 41:2, 462-486 

Vývojové vady

https://pubs.rsna.org/doi/abs/10.1148/rg.2021200078


Vývojové vady

Přetrvávající 
lobulizace

(renkulizace)



Case courtesy of Sami Elhinnawi, Radiopaedia.org, rID: 56632

Ektopie ledviny Ren migrans



Syndrom (sekvence) Potterové

definitivní ledvina je funkční kolem 12.týdne, 
moč se odvádí do amniové dutiny



Vývoj kloaky – septum urorectale

Pakdaman, Reza & Woodward, Paula & Kennedy, Anne. (2015). Complex Abdominal Wall Defects: 
Appearances at Prenatal Imaging. Radiographics : a review publication of the Radiological Society of North
America, Inc. 35. 636-649. 10.1148/rg.352140104. 



Rozdělení kloaky – septum urorectale



Rozdělení kloaky – septum urorectale



Dolní končetina

Fyziologická umbilikální
hernie

Urogenitální sinus
(močový měchýř)

Anorektální kanál



Urogenitální sinus (Wolffův vývod)

Anorektální kanál



Rozdělení kloaky – vrozené vývojové vady



Rozdělení kloaky – vrozené vývojové vady



Močovod, močový měchýř



Močovod, močový měchýř,
osud ductus mesonephricus



Vrozené vývojové vady – močovody
Ureter duplex Ureter fissus Ektopické vyústění ureteru



Vrozené vývojové vady – močovody Fistula congenita
vesicouterina/ 
vesicovaginalis



Vrozené vývojové vady – močovody

Congenital Anomalies of the Upper Urinary Tract: A Comprehensive Review
Abdallah P. Houat, Cassia T. S. Guimarães, Marcelo S. Takahashi, Gustavo P. Rodi, Taísa P. D. Gasparetto, Roberto 
Blasbalg, and Fernanda G. Velloni. RadioGraphics 2021 41:2, 462-486 

UPJO = ureteropelvic junction obstruction
DCS = duplex collecting system

https://pubs.rsna.org/doi/abs/10.1148/rg.2021200078


Vrozené vývojové vady – močový měchýř



Vrozené vývojové vady – močový měchýř
Exstrofie měchýře Exstrofie kloaky



VÝVOJ POHLAVNÍHO SYSTÉMU



Intermediární mezoderm, urogenitální lišta
5. týden

Gonáda

Ductus
papramesonephicus

Plica urogenitalis



Indiferentní stádium vývoje gonád a vývodných 
cest pohlavních



https://voice.gardenbird.co.uk/attract-birds/migration/



Indiferentní stádium vývoje gonád a vývodných 
cest pohlavních

epiblast/primit.proužek stěna žloutkového váčku/stěna zadního střeva indiferentní gonáda



Indiferentní stádium vývoje gonád a vývodných 
cest pohlavních



https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/intermediate-mesoderm



Indiferentní stádium vývoje gonád a vývodných 
cest pohlavních



Mesonephric (Wolffian) and paramesonephric 
(Müllerian) duct

Paul C Lin, Kunwar P Bhatnagar, G.Stephen Nettleton, Steven T 
Nakajima, Female genital anomalies affecting reproduction,
Fertility and Sterility, Volume 78, Issue 5,
2002, Pages 899-915, ISSN 0015-0282,
https://doi.org/10.1016/S0015-0282(02)03368-X.



Mesonephric (Wolffian) and paramesonephric 
(Müllerian) duct

Rey, Rodolfo Alberto. “Anti-Müllerian 
hormone in disorders of sex 
determination and differentiation.” 
Arquivos brasileiros de endocrinologia 
e metabologia 49 1 (2005): 26-36 .



https://step1.medbullets.com/embryology/103029/genital-embryology



Varle, nadvarle, vývodné cesty



Vyvíjející se varle

Mesonefros (degenerující)



Urogenitální sinus (Wolffův vývod)

Anorektální kanál



Testis descent

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK279106/



Sestup varlat



Sestup varlat



Sameshima, Yoshino & Yamanari, Mauricio & Rodrigues, Mariana & Francisco Neto, Miguel & Funari, Marcelo. (2017). 
The challenging sonographic inguinal canal evaluation in neonates and children: an update of differential diagnoses. 
Pediatric Radiology. 47. 461-472. 10.1007/s00247-016-3706-8. 



https://twitter.com/awdah_3/status/1209216811142647808

• kůže

• Camperova vazivová 
vrstva

• facia abd. subcutanea
Scarpae

• fascia abd. superficialis

• mm. abdominis

• fascia transversalis

• peritoneum

• fascia spermatica ext.

• m. cremaster + fascia cremasterica

• fascia spermatica int.

• tunica vaginalis testis

• lamina parietalis = periorchium

• lamina visceralis = epiorchium

• kůže

• tunica dartos



Scrotum

Vrozená tříselná kýla Hydrokéla



Vaječník



Vaječník, děloha, pochva



Uterus, vagina

https://radiologyassistant.nl/abdomen/unsorted/mullerian-duct-anomalies



Děloha, pochva

Paramesonefrický
(Müllerův) hrbolek

2 sinovaginální bulby (z 
nich vaginální ploténka)

hymen: odděluje dutinu vaginy
od urogenitálního sinu



Vrozené vývojové vady – děloha, pochva



Vrozené vývojové vady – děloha, pochva



Vnější genitálie

Sarah D. Blaschko, Gerald R. Cunha, 
Laurence S. Baskin,
Molecular mechanisms of external 
genitalia development,
Differentiation, Volume 84, Issue 3, 2012,
Pages 261-268, ISSN 0301-4681, 
https://doi.org/10.1016/j.diff.2012.06.003.

(labioscrotal)
(urethral)



Vnější genitálie

(urogenital)

(labioscrotal)



♀





Vnější genitálie ♂



Vrozené vývojové vady – vyústění uretry u muže

Hypospadie

Epispadie



Laios K, Karamanou M, Androutsos G. A unique representation of 
hypospadias in ancient Greek art. Can Urol Assoc J. 2012 
Feb;6(1):E1-2. doi: 10.5489/cuaj.11155. 

This is the case of the so-called “phallus-vulva” 
vase, dated back to circa 610 BC, which is part 
of the archaic Greek pottery of Chios and was 
discovered at Naucratis in Egypt in an 
unspecified sanctuary, probably belonging to 
Aphrodite

Greek physician Galen (130-c.201 AD) 
introduced the term “hypospadias.” Its origin is 
from the Greek word “hypo” which means 
under and “spadon” which denotes a rent or 
fissure



Carla Murphy, L. Allen, Mary Anne Jamieson, Ambiguous Genitalia in the Newborn: An Overview and 
Teaching Tool, Journal of Pediatric and Adolescent Gynecology, Volume 24, Issue 5, 2011, Pages 236-250, 
ISSN 1083-3188, https://doi.org/10.1016/j.jpag.2011.02.004.

Ambiguous genitalia



By Marie-Lan Nguyen (2009), Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=487496

Autor: Livioandronico2013 – Vlastní dílo, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=54858
474



statue
100 / 200 (IIe s. ap. J.-C.) 
Lieu de création : Italie
Lieu de découverte : Monte Porzio Catone = Tusculum - 1781 
(Colonna, Casale Ciuffa) 
MR 221 ; Ma 4866
Département des Antiquités grecques, étrusques et romaines

https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010278387




