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Mocopohlavni soustava obratlovcu

U dospélych obratlovcl vyluCovaci a rozmnozovaci soustava spolu morfologicky tzce
souviseji a proto je nelze popisovat zvlast. Embryonalné se vSak zakladaji odd€lené¢ a rovnéz
funk¢éné nemaji nic spole¢ného. V tivodech k ptedchazejicim kapitoldm jiz bylo feceno, ze
vylu€ovaci soustava zajistuje vyluCovani zplodin metabolismu mimo télo a regulaci vnitiniho
prostiedi organismu, tedy iontové rovnovahy mezi krvi a mezibunécnou tekutinou, zatimco

rozmnozovaci soustava produkuje pohlavni bunky
a u vyssich obratlovci umozituje vyvoj embrya.

Zékladni strukturalni a funkéni jednotkou
vylu€ovaci soustavy obratlovcii je nephron. Obecné
stavebni schema nefronu zahrnuje proximalni led-
vinové télisko a tubulus. Ledvinové télisko
(corpusculum renis, resp. Malpighiho télisko) ma
kulovity tvar a skladd se z anastomozujici sité
krevnich vlase¢nic tvaru klubicka (tento soubor vla-
seCnic se nazyva glomerulum). Krev do periférnich
vrstev tohoto klubi¢ka vlase¢nic pfivadi drobna
arteriola afferens a naopak ji z centralnich klicek
klubicka sbird arteriola efferens. Glomerulum je
obalené dvouvrstevnou pochvou zvanou Bowmaniiv
vacek. Vnitini vrstva vacku pfiléha tésné ke sténam
vnéjSich krevnich vlase¢nic glomerulu, takze krev je
od Stérbinovitého prostoru mezi obéma vrstvami
Bowmanova vacku oddélena jen velmi tenkou
epithelovou sténou. Do tohoto prostoru je z krve
filtrovdna primarni, tzv. glomerularni moc¢ (filtrat
krevni plasmy). Stérbina uvniti Bowmanova pouzdra
usti do pomérné dlouhé a rizné stoené trubice zvané
tubulus, ktera ve vétSiné piripadd muaze byt
morfologicky rozliSena na proximalni a distalni sek
a jejiz stény jsou rovnéz opleteny siti krevnich vla-
seCnic. Morfologické rozdily mezi proximalnim
a distalnim tubulem jsou dany rozdilnou fyziologii
téchto Usekt. Hlavni fyziologickou tlohou tubulu je
resorbovat vodu z glomeruldrni moci zpét do krve
tak, aby nedoslo k dehydrataci organismu. Podobné
se zde resorbuje glukdza (v proximalni ¢asti tubulu) a
soli (v distalnim useku). Vysledné slozeni moci je
tedy znacné odlisné od primarni glomerularni te-
kutiny. Distalni konec tubulu je napojen na cesty
ustici na povrch téla.

Toto obecné schema nefronu se u ptislusnika
riznych skupin obratlovc miize do razné miry lisit.
U sladkovodnich ryb a obojzivelniki je ledvinoveé
télisko relativné velké a tudiz i vydej vody je po-
mérn¢ znacny. Je to z toho divodu, ze sladkovodni
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Obr. 252 Zakladni stavba ledvinového téliska savct.
Podle Turnera, z Romera a Parsonse (1977).
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Obr. 253 Nephron savci a jeho cévni zasobeni.
Podle Quiringa, ze Smithe (1960).

prostiedi je hypotonické (tj. o niz§im osmotickém tlaku nez maji télni tekutiny). V takovém
prostiedi ma okolni voda tendenci osmoticky pronikat do organismu celym povrchem téla a ten
je nucen ji v odpovidajicim mnozstvi vylucovat (protoze se tim vylucuje 1 znacné mnozstvi soli,
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maji nékteré druhy ryb schopnost nahrazovat jejich ubytek piijmem prostiednictvim zaber).
U moiskych ryb je naopak ledvinové télisko malé nebo zcela chybi a podobné miize chybét také
cely distalni usek tubulu. To koresponduje s tim, ze vydej vody je u téchto Zivocichli pomérné
nepatrny. Je to logické, protoze moiska voda piedstavuje vii€i t€lnim tekutindm motskych ryb
hypertonické prosttedi, do kterého voda z téla samovolné difunduje a télo vylucuje vodu jen
v nezbytné mife. Problém s odvodem odpadnich produktli metabolismu je v takovych ptipadech
feSen exkreci piebytecnych soli zdbrami. Pozoruhodnou vyjimkou jsou Zraloci, ktefi piestoze ziji
vétsSinou v marinnim (tedy hypertonickém) prosttedi, maji relativné velké ledvinové télisko
a dlouhy tubulus. U nich je vSak osmoticky tlak télnich tekutin vyssi nebo alespoii obdobny jako
u motské vody, coz je zpusobeno jejich unikatni schopnosti snaSet bez problému vysoké pro-
cento mocoviny v krvi. Malé ledvinové télisko a zkraceny tubulus je i1 u plazl, zde vsak jako
adaptace k zivotu v aridnim prostiedi; voda se u nich z téla ztrdci odparem a proto jako do-
datecné zatizeni k resorpci vody z moci slouzi stény kloaky. U savcii a do urc¢ité miry 1 u ptaka
prechazi proximalni usek tubulu v distalni ¢ast pomérné dlouhou a tenkou klickou, zvanou
Henleova kli¢ka, ve které dochézi k resorpci vody a sodiku (u nékterych poustnich savct se zde
resorbuje veskera voda z moci, takze mohou Zit pouze z vody ziskavané metabolickym Stépenim
organickych latek, bez nutnosti pit).
Nefron vznikd embryondlné tak, ze s vyjimkou glomerulu je cely derivatem coelomu. embryonaini

, . ,1 s ;e , « puvod
Vraném stadiu embryonalniho vyvoje je zéklad glomerulu v kontaktu se sténou coelomu. Tato ¢ °
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Obr. 254 Embryonalni vznik nefronu a jeho postupné odskrceni od coelomové dutiny. Podle Smithe (1960).
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Obr. 255 Schematické znazornéni variability v pomérné
velikosti ledvinového téliska a tubulu u riznych skupin
obratlovcl. Podle Marshalla a Kamptona, ze Smithe (1960).
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pravdépodobné rekapituluje evolucni vznik nefronu.

Nefrony jakozto zdkladni strukturalni a funkéni jednotky mikroskopickych velikosti jsou
uspotadany do podoby makroskopickych organd, ledvin. Ledvina obratlovct (lat. ren, fec.
nephros) je parova tubulozni zlaza s exkre¢ni funkci, umisténa v télni dutiné a fixovana na jeji
dorzélni sténu. Embryondlné se zaklddaji v podobé série drobnych mesodermalnich blokt
zvanych mesomery (resp. nephrotomy), situovanymi mezi somity a lateralni destickou, ktera
tvofila stény coelomové dutiny. Pfedpoklada se, Ze v primitivnim prevertebratnim stadiu vznikal
z kazdého nefrotomu jeden nefron, podle schematu popsané¢ho v predchozim odstavci. Na kazdé
stran¢ téla tak vznikla série nefronti, tvoficich dohromady ledvinu. Protoze morfologicka diferen-
ciace nefrotomi v embryo- o
nalnim vyvoji probiha od- ~ trubice |
predu dozadu (stejné jako di- L0 QO LRELH 9 ¢ nephre-
ferenciace somitll), zakladaji
se nejdiive piedni nefrony a
nejpozdéji zadni. Nefrotomy
jsou umistény na kazd¢ strané
téla dorzélné¢ od coelomové
dutiny a z toho vyplyva i je-
jich fixace k dorzéalni sténé
télni dutiny, vné peritonea.
Ranvy ,embvry onalni V YVO] I,la_ Obr. 256 Schematické znazornéni vzniku Wolffova vyvodu a redukce pronephros.
Zznacyje, z¢ u prlmltlvnlCh Podle Romera a Parsonse (1977).
forem byl mozni jeSté tu-
bulus spojen s coelomovou dutinou. Hy-
poteticky lze rovnéZ pfipustit, Ze u pri-
mitivnich forem ustil kazdy nefron indi-
vidualné na povrch téla. Protoze vSak
svalstvo bocnich casti téla, které je deri-
vatem myotomil expandovalo ventralnim
smérem a izolovalo tak nefrony od po- : wbalus | TOOM splanchnopleura
vrchu téla, doslo ke spojeni usti tubuli ‘
jednotlivych nefronti v jediny podélny vy-
vod zvany Wolffiv vyvod (ductus
Wolffi), ktery se pred vyusténim z téla
spojoval s obdobnym vyvodem nefrona c
druhé¢ strany téla v jediny. Toto spojeni je

bud’ v kloace nebo v jeji bezprostiedni  Obr. 257 Embryonalni piivod ledvin (A, B) a schema nefronu (C).
blizkosti. Podle Felixe, z Grodzinského a kol. (1976).
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Béhem embryonalniho vyvoje se
tento typ ledvin zaklada tak, Ze se nefrony zacinaji diferencovat na pfednim konci série nefro-
tomu, a s postupnym piidavanim dalSich nefront tusti jejich tubulti spolu postupné splyvaji ve

Wolffiv vyvod (proto tento primitivni mo- neurélni trubice N
c XYyt Iy, , mesonephros mesodermalni somit
¢ovod smeétuje dozadu). Takto utvareny (tubulus a Wolffav v§ nephrotom

célom

typ ledviny se nazyva holonephros (pro-
toze se zde zachovava uplny pocet nefro-
nl) a vyskytuje se u ranych stadii kruho- R
l:lStyCh a éerVOI'lol. - splanchnopleura

Z tohoto primitivniho typu ledvin
p My Y Obr. 258 Pri¢ny fez dorzalni ¢asti embrya kufete s vyznacenim

pOStupné Vzmkaly typy odvozene. V prvil  pozice nefrotomu (vpravo) a larvélni ledviny mesonephros
fazi ptedni nefrony, tvorici dohromady tzv.  (vlevo). Podle Areye, z Romera a Parsonse (1977).
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pronephros, zacaly degenerovat; to se pro jevuje jiz u dospé-
lych kruhotstych. Zbyvajici Gisek se jako celek nazyvé opistho-
nephros (protoze zahrnuje soubor nefrond, které tvoiily zadni
¢ast primitivni ledviny). Opisthonephros jiz postradd segmen-
talni uspotfadani nefront (vyjimkou jsou kruhotsti, kde se jeste

=

pronephros uchovalo). VSichni Celistnatci maji opisthonephros tvotreno vel-
kym mnozstvim nefroni (mnohem vétSim nez byl pivodni po-
¢et nefrotomil). Protoze predni ¢ast opisthonephros se u samct

ductus Wolffi

piemeénila ve varlata (viz déle), stal se z ptiivodniho Wolffova
vyvodu chdmovod (trubice odvadéjici z varlat pohlavni buriky)
a mocovod pro odvod moce z opisthonephros se konstituoval
mesonephros druhotné. Nicméné opisthonephros si u vodnich celistnatc
mOCOWIEIT  obecné zachovava jests protahly tvar. U obojzivelnikil jsou viak
jiz ledviny v kompaktnéjsi podobé¢ a produkce moci se
koncentruje do té casti, ktera je homologickd se zadnimi
segmenty puvodni holonephros. Je vSak nutné podotknout, ze
u larvalnich stadii ryb (Osteichthyes) a obojzivelniki pro-
nephros persistuje pomérné dlouho jako tzv. hlavova ledvina

(tento termin se vztahuje k topografické pozici, nikoliv k
ledvina . v w . v S v ’
(metanephros) ureter funkci); az do dospélosti se vSak zachovava u nékterych

Teleostei. Vysvétleni existence hlavové ledviny spociva v tom,
Obr. 259 Zaklad vylu¢ovaci soustavy 7e nefrotomy se zakladaji 1 v hlavovém mesodermu (viz str. 22
cloveka. Embryo délky 5-6 mm. Podle 3 obr, 33) a nejvice doptedu lezici nefrotomy s vylucovaci
Brause, z Grodzinského a kol. (1976). , s vz vr ;

funkci (a tvofici souCést pronephros) patii 8. a 9. hlavovému
somitu. JeSté vice vpiedu lezici nefrotomy (tedy nefrotomy piednich hlavovych somitl) maji
uzky vztah k brzliku (thymus), tedy organu s lymfocytopoetickou funkei (viz téz str. 136), jehoz
vetsi ¢ast vznika z entodermu 3.-6. Zaberni $térbiny a ktery si (alespont v embryogenezi) zacho-
o P vava rovnéz segmentarni usporadani.

cEEEEEEE e

e :q U amniot tyto trendy dosahly ma-
o o~ . Yy y
g N 3 testis testis xima a lze je dobfe sledovat v embryo-
—J 117 , .. . y
'T :Q .:i ~ ngllmm VyYO],l. VI u nich se v ranych sta-
) ) diich zaklada té€sn¢ za hlavou (v budou-
b N ~ e P :
N ~ cim krénim useku) kratkd fada rudimen-
’Q_ductus"Q tarnich nefrotoml (rudimentarni povaha
:-Q Wolffi Q ™} chamovod XIch > : x :
N ~ spociva v tom, zZe nejsou napr. vyvinuty
S S glomeruly), které odpovidaji pronephros.
'.Q ’Q 3 Zaklada se 1 rudimentarni Wolffav kanal.
by S , Toto je vSak jen velmi pomijiva epizoda
S ) v embryogenezi ledvin amniot, protoze
iy S predni nefrony zacinaji mizet jiz v dobg,
M kdy zadni nefrony této rudimentarni serie
mesonephros / Ureer pronephros nejsou jeité vyvinuty. Nicmé-
/ n¢ nefrony postupné vznikaji 1 smérem
pronephros holonephros opisthonephros metanephros 4 X 14 sy _
(larv. kruhouasti (kruhousti) (Anamnia) (Amniota) dozadu od‘u.r‘ovne Zahy degen?rqjlcl pro
a cervori) nephros a jejich soubor funguje jako led-
Obr. 260 Schematické znazornéni riznych typt ledvin obratlovet pii viny po zna¢nou dobu embryonalniho vy-
pohledu z dorzalni strany, hlavovy konec téla sméfuje nahoru. voje jak u plazti a ptdkit (mohou per-
S vyjimkou pronephros jsou vSechny ostatni typy znazornény jen . v oy “
pravou polovinou. Podle Romera a Parsonse (1977). sistovat az do dOby rizné dlouho po opus

téni vajecnych oball), tak i u savct. Tyto
embryonalni ledviny se nazyvaji mesonephros. Maji jest¢ segmentalni usporadani (zpocatku na
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kazdy télni segment piipada jeden nefron; obr. 259) a u savca zasahuji az do lumbalni ¢asti téla.
Teprve pozdéji se pocet nefront zvysuje.

Poté, co se diferencovaly zadni nefrony mesonefros, dochazi k postupné degeneraci pied-
nich nefronit mesonefros. Jiz v prenatalnich stadiich se na n¢ u samcti za¢inaji napojovat varlata
(viz déle). Tubuli a Wolfftiv kanal se vSak zachovavaji, 1 kdyz ziskéavaji jinou funkci. Zadni ¢ast
embryonalni nefrogenni tkdn€ jiz neni segmentovana a postupné vytvaii sféricky kompaktni
organ, ktery slouzi u dospelych amniot jako definitivni ledvina, metanephros. K odvodu moci se
vytvaii zcela nova trubice tzv. moc€ovod (ureter). Je zajimavé, Ze mocovod se zaklada jako vy-
chlipka Wolffova kanalu, roste smérem dopiedu a teprve sekundarné se spojuje s ustim tubulti.
Mocovod se uvnitt ledviny savcil rozsifuje do tzv. ledvinové panvicky (pelvis renalis), ktera
muZze byt ¢lenéna na ledvinové kalichy (calices renales). V téchto prostorach se shromazduje
mo¢. Ledvinu savcid 1ze makroskopicky rozlisit na povrchovou kiiru (cortex), ktera obsahuje
nefrony vcetné proximalnich tubuldi, a dien (medulla), kterd je paprscité zihana (do podoby tzv.
dreniovych pyramid), protoZe v ni centripetalné probihaji vyvodné mocové cesty.

Vyvodné mocové cesty jsou v nejjednodussim piipadé reprezentovany Wolffovym vy-
vodem. U téch obratlovct, kde se predni ¢ast opisthonephros podili na formovani sam¢iho po-
hlavniho orgénu, je mo¢ z ledviny (tzn. zadni Casti opisthonephros) odvadéna zvlastni trubici,
paralelni s ptivodnim Wolffovym vyvodem (viz vyse). AvSak u nékterych dvojdysnych a pri-
mitivnich paprskoploutvych (ale také u nckterych obojzivelniki) je Wolffiv vyvod jedinym,
ktery odvadi jak moc, tak 1 pohlavni bunky. Postupné (u amniot) se vSak diferencoval oddéleny
mocovod (viz vyse), ¢imz se mocové a pohlavni vyvodné cesty oddélily. Mocovod se pied svym
ustim vétSinou rozsifuje do podoby mocového méchyre (vesica urinaria), kde se moc¢ pired vy-
lou¢enim mimo télo akumuluje; to umoznuje periodické vy-
méSovani moci a rovnéz resorpci vody. U primitivnich pa-
prskoploutvych ryb je vyvinuto podobné zafizeni pied Us-
tim splynulych Wolffovych vyvodi. U pokrocilych Actino-
pterygii (Teleostei) vSak vznikd jako vychlipka kloaky a
stejné tak tomu je u suchozemskych tetrapoda s vyjimkou mesonephros
savcl, u nichz je kloaka zna¢né redukovana a méchyt je
opétovne soucasti vnéjSich mocovych vyvodi. U fady plaza
a témer u vSech ptdkli mocovy méchyt zanikl a moc se mesenterium
shromazduje v kloace (kde se misi s produkty trévici
soustavy; odtud kasovita konsistence). o -

Z ptedchoziho vykladu je ziejmé, ze pronephros, Okﬁr{' 26,1(1,{1’{“6;1 Y reZ}IdSkmrer%bryrem

celkové délky 7 mm. Je patrné, Ze zaklad
me-sonephros a metanephros jsou fylogeneticky i ontogene-  ledviny a medialng od ni umisténé gonady
ticky postupné vznikajicimi (pfipadné zanikajicimi) ¢4stmi Jjsou na dorzilni strané coclomové dutiny.
o , . , , - Podle Arreye, z Romera a Parsonse (1977).
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Obr. 262 Schematické
znazornéni vztahu
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soustavy u riznych
skupin obratlovci.
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rovnéz je, ze ledvina ryb a obojzivelnikii neni homologon mesonephros amniot, nybrz homolo-
gon opisthonephros, 1 kdyz se nékdy (napt. u obojzivelnikl) mohou sekundarné vyvinout moco-
vody nezévisle na pivodnim Wolffoveé vyvodu.

Obratlovci jsou s vyjimkou nékolika malo partenogenetickych druhti plazi a anomalnich
jedinct (funkéni hermafroditismus; viz dale) gonochoristé, tzn. 1ze u nich odlisit sam¢i a samici
pohlavi nejen co se ty¢e pohlavnich organt, ale Casto také podle fady dalSich morfologickych
znakil. Rozmnozovaci organy (gonady) produkuji sam¢i a samici pohlavni buiiky. V raném em-

bryonalnim vyvoji se sam¢i gonddy (var-

genitalni hrbol

. cyr , . v s embryonalni
lata, testes) i sami¢i gonady (vajecniky, goniksin Fasa pﬂvo?,'
ovaria) zakladaji z morfologicky indife- genitaini val g(r);;\anich
rentniho zdkladu a stejné plati i o jejich vy- genitaini rgha
VOdeCh' V prubehu embry()geneze S€ Vsak rané nediferencované stadium pokrocilejsi nediferencované stadium
tyto zaklady u obou pohlavi morfologicky
diferencuji, pfi¢emz se sice vSechny struk- glans penis clitoris

kl’d 11 1 A ’h hl 7 1 raphe labia minora
tury zakladdaji 1 u opacného pohlavi, ale corpora cavernacs
zustavaji zde v rudimentdrnim stavu. In-
diferentni stadium sexualniho vyvoje muze ST | ia majora
nekdy pretrvavat az do dospélosti a pro- |
vulva
jevuje se v tom, ze odlisné okrsky jediné go- anus anus
nady produkuji jak samci tak 1 samici po-
, . . v . . v rané stadium diferenciace rané stadium diferenciace
hlavni bunky, CO0z S€ O0znacujc _]akO funkéni muzskych pohlavnich organt zenskych pohlavnich organu
hermafroditismus (juvenilni kruhousti, né-
které ryby, vzacné obojiivelnici). Diferen-  Obr. 263 Morfologicka diferenciace vnéjSich pohlavnich organt
. , - F1w .. :r o  Clovéka. Podle Wildera, ze Smithe (1960).
ciace gonad nastavd v normalné probihajici
ontogenezi az v dob¢, kdy coelomové dutiny jsou dobie vyvinuty a ostatni organové soustavy
jsou jiz zalozeny. Gonady vznikaji z paru pohlavnich list, které probihaji podélné pii dorzalni
sténé coelomové dutiny lateraln€ od uponu mesenteria a medidlné od zakladt ledvin. Zakladem
gonad je zarodecny epithel téchto 1ist a mesodermalni vystelka coelomu.
Vajecniky (ovaria) jsou parové struktury nejcastéji ovalného tvaru, které periodicky ovaria
v .. . , . .. v . o v ’ ’ a diferen-
méni svoji funkC} a tlfn 1 n?orfologli (I‘lrapr. Velzlfost‘),.vU kruhO}Jstych a Pek't’erych ryb moh9u sply— ciace
vat v jediny neparovy organ. Uvoliluji se z n¢j vajicka, ktera se dostavaji do coelomové dutiny  primamiho
vejcovodu

a u kruhoustych se dostavaji genitalnim porem mimo télo. Tento systém se v zdsadé zachovava
1 u Celistnatcii (také zde se vajicka uvoliuji z vajecnikit do coelomové dutiny; vyjimkou jsou
ryby, kde v disledku velkého mnozstvi produkovanych vaji¢ek by hrozilo nebezpeci, ze budou
masove unikat do coelomové dutiny a proto jsou vajecniky piimo napojeny na vejcovody), zde
jsou ale zachycovana nalevkou (infundibulum) do primitivniho vejcovodu (oviductus, resp.
Miillerova trubice). Tento vejcovod embryonalné vznika z dorzolaterdlni stény coelomu a mize

o © @ \/

Miillerova ovaria
trubice

uterus

vagina

VACNATCI

PTAKOPYSK
(uterus et
vagina duplex)

HLODAVCI
(uterus duplex)

SELMY

PRIMATI
(uterus simplex)

KOPYTNiICI
(uterus bicornis)

Obr. 264 Ruzné stupné splyvani distalnich ¢asti Miillerovy trubice u savcti. Podle Smithe (1960).

v v

byt k nému fixovan specialnim zavésem, ktery je rovnéz derivatem coelomové stény. BEzi para-
leln¢ s Wolffovym vyvodem. U zraloka a ocasatych obojzivelnikii vznika Miillerova trubice po-
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testiculorum
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délnym rozstépenim Wolffova vyvodu, a stejny embryondlni piivod Miillerovy trubice lze pied-
pokladat také u dalSich skupin primitivnich Celistnatcli, kde je reprezentovana postranni vétvi
Wolffova vyvodu. Naproti tomu u vétSiny suchozemskych tetrapodii vznika vejcovod odlisné,
jako zahyb coelomového epithelu, nicméné jeho embryondlni ndvaznost na Wolffiv vyvod se da
predpokladat, 1 kdyz je v embryogenezi jiz znacné zastiena. U nékterych obratlovceti se vejcovod
muze diferencovat v rizné specializované useky, ve kterych se napt. zadrzuji vajicka v ptipadé
ovoviviparie, nebo kde se vyluCuji piidatné ochranné vajecné obaly. U amniot se tak rozliSuje
vlastni vejcovod (tuba uterina), kterou sestupuje vajicko, od specializované svalnaté ¢asti, ktera
se nazyva déloha (uterus). U primitivnich amniot a dokonce nékterych savcii je vyvinuta na
kazdém vejcovodu (uterus duplex), u pokrocilejSich vSak délohy obou stran spolu splyva;ji
(uterus simplex). Zde se shromazduji vejce pred vykladenim a u Zivorodych plazi (napf.
u vymielych ichthyosaurl) a savci se zde vyvijela ¢i vyvijeji embrya. Distalni ¢ast ptivodni
Miillerovy chodby se nazyva pochva (vagina); mize byt bud’ parova nebo jedina, a vyuastuje
bud’ do kloaky nebo pfimo na povrch téla (u savct, kde je kloaka rudimentarni a zachovana jen
v podob¢ tzv. urogenitalniho sinu). Je to organ slouzici pro pfijem penisu a ma tak vyznam pfi
vnitinim oplozeni. Miillerova chodba se zaklada v indiferentnim stadiu pohlavniho vyvoje
1 u samcti, v dospélosti se vSak u nich zachovava jen vyjimecné (napi. u nékterych obojzivelnika
nebo dvojdysnych). Nahodné uvolnéni vajicka mimo infundibulum (tedy do coelomové dutiny)
muiZe zpisobit jev oznacovany u ¢lovéka jako mimodé€lozni t€¢hotenstvi.
| Varlata (lat. testes, sing. testis; fec.
sing. orchis) jsou rovnéz parové organy
ovalného tvaru. U kruhotstych splyvaji
v neparovy medianni orgén zcela izolovany od
ledvin a pohlavni buniky jsou podobné jako
u samic uvolnovany do coelomové dutiny,
odkud se dostavaji na povrch téla genitalnim
porem. Varlata u vétSiny obratlovet si
1 v dospélosti zachovavaji ptivodni umisténi na
dorzalni strané¢ coelomové dutiny, u vétSiny
savcu vSak klesaji na ventralni stranu
bfisni dutina coelomové dutiny (v mensi mife to plati i o va-
e jecnicich) a dokonce mohou byt definitivné
umistény v mimotélni vychlipce btisni dutiny
(a rovnéz coelomové dutiny), v tzv. Sourku
(scrotum). Tento proces se oznacCuje jako
sestup varlat (descensus testiculorum) a po-
stupuje po trase vymezené¢ zahybem
: mesenteria (gubernaculum). U mnoha druht
' Vaginals N savcell zlstdva 1 v dospclosti spojeni mezi
qubernaculum ™~ <" biisni dutinou a dutinou Sourku oteviené (tzv.
novorozenec rané postnatalni stadium inguinalni kanal), kterym mohou byt varlata
Obr. 265 Posloupnost stadii pfi descensus testiculorum u v perioddch inaktivity zatahovina do bfiSni
&loveka. Za povsimnuti stoji piesun z pivodni dorzalni pozice  dutiny (k tomu slouzi m. cremaster). Cesty pro
do vysledné ventralni pozice. Podle Nettera, ze Smithe (1960).  odvod samdéich pohlavnich bunék jsou vsak
vzdy uzaviené a oddélené tudiz od coelomové
dutiny. Bylo jiz feceno v souvislosti s vyluCovaci soustavou, ze tyto cesty vznikaji modifikaci
primitivniho mocovodu, tedy Wolffova vyvodu. Embryonalni zéklad varlat je lokalizovan
medidlné od pfedniho konce opisthonephros a po degeneraci nefroni této Casti ledviny byly
semenotvorné kandlky wvarlete (tubuli seminiferi) napojeny na rezidudlni tubuly a jejich
prostiednictvim na Wolffav vyvod. Semenotvorné kanalky se vSak jesté predtim spojuji v jediny

bFi$ni dutina -

gubernaculum
processus vaginalis - epididymis
embryo 3. mésic embryo 5.-6. mésic

processus

vaginalis _ testis



samci
kopulacéni
organ

kloaka

151 Mocopohlavni soustava obratlovci

centralni kanalek nebo (u ptakti a savch) v pletenn kanalkii oznaCovanou jako rete testis (rete
Halleri). Odtud vSak ptechédzeji mnozstvim paralelnich tubulti zvanych ductuli efferentes do
Wolffova vyvodu. Tento vyvod slouzi tedy u amniot jako chamovod (ductus deferens).
Proximalni usek Wolffova vyvodu je vSak u paryb a savci sto¢en do mnoha klicek, které ve
svém souhrnu vytvareji té¢leso zvané nadvarle (epididymis), které se ptiklada k povrchu varle-
te. Do distalni ¢asti chdmovodu usti u savel
pridatné zlazy, které se podileji na vzniku
spermatu: semenné vacky (vesiculae semi-
nales), prostata a Cowperovy zlazy. Cha-
movod usti do mocové trubice (urethra)
a prostiednictvim ni na povrch téla; u ryb je

dorzalni smér kranialni smér T

moc&ovy méchy¥ otvor mocové trubice

kloaka

- .anus

urethra glans

chamovod A " corpus cavernosum

sulcus spermaticus

toto vyusténi na tzv. papilla urogenitalis,
u obratlovcli s vnitfnim oplozenim na ko-
pulacnim orgénu.

glans

%-~— kranialni smér T dorzalni smér

arovén fezu
na obrazku vpravo —
|

urethra

Kopula¢ni organy mohou byt raz-
ného ptivodu: u paryb (Chondrichthyes)
a vyhynulych pancifnatych (Placodermi) to
jsou vybézky bfisnich ploutvi, které jsou
zpevnény do podoby paru ty¢inek, na jejichz
povrchu je vytvofen kozni zahyb, kterym je
sperma dopravovano do kloaky samice.
Podobny organ muze byt u nékterych
paprskoploutvych ryb, kde vznika modi-
fikaci fitni ploutve (gonopodium). U plazi
slouzi jako kopula¢ni organ parovy hemi-
penis, coz jsou kapsovité zahyby stény kloa-
ky, kter¢é mohou byt v disledku kaver-
nosniho pfekrveni vychlipeny mimo té¢lo.
Podobné funguje penis savci; stoji za zminku, ze se u samic vyviji jeho rudimentarni homo-
logon v podob¢ erektilniho Gtvaru zvaného clitoris.

Bylo jiz n€kolikrat zminéno, Ze urogenitalni cesty (a rovnéz travici trakt) v fadé ptipada
nevychazeji na povrch téla pfimo a samostatné, nybrz usti nejprve do spole¢né dutiny zvané
kloaka (cloaca znamena lat. stoka), a teprve tato dutina se otevira jedinym otvorem (tedy
spoleCnym otvorem pro vSechny tfi zminéné soustavy) na povrch téla. Embryonalné se zaklada
jako vychlipka travici trubice (tedy entodermu), proti niz se zvnéjSku vchlipuje ektoderm
v podobé proctodea, pticemz po urcitou dobu mezi obéma Castmi existuje odd€lujici membrana
(obdoba oropharyngealni membrany, ktera odd€luje stomodeum od entodermalniho stieva; viz
str. 26). Kloaka je tudiz dvojiho ptivodu, entodermalniho a ektodermalniho. U obratlovcii je
samoziejm¢ umisténa v prostoru tésné za pletencem panevnim, v oblasti vyusténi stfeva.

Je pozoruhodné, Ze u primitivnich vodnich Celistnatcii neni pfitomnost dobfe vyvinuté
kloaky pravidlem. Napfi. z recentnich kruhoustych je dobfe vyvinuta u sliznatek, kde vSechny tfi
systémy usti na povrch téla jejim prostiednictvim, zatimco u mihuli je usti stieva samostatné
a vyvody vyluc¢ovaci soustavy a gonoporu jsou na urogentalni papile, ktera je od analniho otvoru
oddé€lena. U zraloku, ktefi reprezentuji nejprimitivnéjsi recentni Celistnatce, je kloaka dokonce
opatfena svalovym svéracem; krom¢ stieva se do ni oteviraji parové mocovody, u samct parové
chamovody a u samic parové vejcovody. Naproti tomu u chimér (které jsou se zraloky fazeny do
stejné skupiny) kloaka chybi a pfislusné systémy usti na povrch téla oddélené. U vodnich
Celistnatct je kloaka dobfe vyvinuta u dvojdysnych, ale chybi u paprskoploutvych. Pozoruhodna
situace je u latimerie, kde samci maji dobfe vyvinutou kloaku, u samic je vSak spole¢ny vyvod
jen pro urogenitalni soustavu (urogenitalni sinus, nékdy povazovany za rudimentarni kloaku;

corpus spongiosusm

corpus cavernosum .

corpus cavernosum
corpus spongiosum

preputium

Obr. 266 Samci kopulacni organ u plazi (zelva, A fez

v medianni roving, B pohled z ventralni strany), primitivnich
savel (C, medianni fez, D pficny fez) a placentalnich savci (E
medianni fez). Podle Smithe (1960).
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viz téz situace u embryonalnich stadii savci, popsand nize), zatimco stievo vyustuje oddélené. Je
otazkou, jakéd byla situace u devonskych lalokoploutvych ze skupiny Rhipidistia, ktefi jsou

vejcovod chamovod

parovy zahyb kloaky (oviductus) (ductus deferens)

(corpora cavernosa penis)

stievo

stievo kloaka ureter

glans penis

urethra
ureter

chamovod (ductus deferens)

fibrézni vyztuzna tkan

- ductus
spermaticus

mocovy méchyi v penisu

penis skryty
kloakalnim zahybu

mocéovy méchyi

Obr. 267 Schematické podélné fezy kloakalni oblasti samce zelvy (vlevo) a samce
primitivniho savce (na ptikladu jezury; obrazek vpravo). U zelv vznika penis jako dva
paralelni zahyby stény kloaky, které se mohou pii ejakulaci pfilozit tésné k sobé, takze
vytvofi doCasnou trubici pro transport spermatu. U ptakofitnych je penis jiz permanentni
strukturou, i kdyz v dobé mimo kopulaci jesté zatazenou v kloace. Je nutné upozornit,
ze urethra zde odvadi mo¢ oddélené od kanalku pro transort spermatu. Zatimco u plazi
se jeste uretery oteviraji pfimo do kloaky na misté vzdaleném od mocového méchyre, u
savcu se jejich usti posunulo na stény méchyie. Podle Romera

a Parsonse (1977).
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Obr. 268 Embryonalni vyvoj kloakalni oblasti u savct. A - pohlavné indiferentni stadium s nerozdélenou kloakou,

do niz Gsti stfevo i allantois; na stopku allantois je napojen Wolffuiv kanal a moc¢ovod. B -

pozdgjsi indiferentni

stadium s vyvinutymi vejcovody. Wolffuv kanal a mocovod jsou zcela oddéleny, kloaka horizontalné rozdélena

na rectum a urogenitalni sinus, za¢ina se vyvijet topofivy organ. C, D - rané a dospélé vyvojové stadium samce.

Vejcovody zanikaji, Wolffiv kanal se méni na chamovod, urethra vznika ze tfi vyvojove odlisnych usekd. E, F -
rané a dospélé stadium samice. Zanikd Wolffuv kanal, z allantois se vyviji mocovy méchyt, z embryonalniho

vejcovodu se diferencuje déloha a pochva. Podle Romera a Parsonse (1977).
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Kloaka se v plném rozsahu zachovala 1 u ptakofitnych, 1 kdyZ naznak oddéleni vyvodi
stfeva a urogenitalni soustavy lze pozorovat. Kloaka je zde reprezentovana c¢asti, kterd vznikd z
proctodea. Proximalni ¢ast kloaky je rozSitena do prostoru, kam usti stfevo; tato ¢ast se nazyva
coprodeum. Do distalni ¢asti Gsti moCovy méchyt a proto se nazyvd urodeum. MocCovody Usti
do proximalni ¢asti urodea (tedy casti, kterd je u vysSich savcli pfeménéna v uterus) a moc se
tudiz nemisi s produkty travici soustavy.

U vétSiny ostatnich savcl vSak v dospélém stadiu usti coprodeum a urodeum na povrch
téla oddélené. Coprodeum se piemeénilo na rectum, které Gsti na povrch téla andlnim otvorem.
Naproti tomu urodeum se ptetvofilo u samcli a samic rozdilnym zptisobem, ktery vSak ma
spolecny embryonalni zaklad. V pohlavné nerozliSeném stadiu vSech placentalnich savci (obr.
268A) se kloaka zakldadd v podobé rozSifeni termindlni ¢asti entodermalniho tseku travici
trubice, proti niz se zvnéjSku vchlipuje ektoderm (tedy vytvaii se proctodeum); i zde ziistavaji
ob¢ cCasti po urcitou dobu navzajem oddéleny membranou. Kromé paru Wolffovych chodeb a
vejcovodli sem z ventralni strany usti allantois. JeSté stale béhem indiferentniho stadia (obr.
268B) se zalne vytvaret horizontdlni ptrepazka, ktera kloaku rozdé€li na dvé cCasti: dorzélni
coprodeum zlistava spojeno se stievem a Usti na povrch téla analnim otvorem, zatimco ventralni
¢ast (urodeum) se méni na urogenitalni sinus. Je nutné piipomenout, ze pravé sem usti Wolffovy
chodby, tedy sam¢i chamovody a samici vejcovody, a samoziejmé i allantois. Béhem dalsiho
vyvoje se z allantois zacne vytvaifet moCovy méchyi; jeho Cast se posléze méni na mocovou
trubici (urethra). Zatimco pohlavni vyvody usti stale do urogenitalniho sinu, moc¢ovody se od
nich zcela odstépuji. V dasledku toho se 1 jejich vyvody oddé€luji od vyvodi pohlavnich cest a
oteviraji se nasledné do mocového méchyie. Proto se u placentalnich savcii mo¢ dostava piimo
do mocového méchyie, aniz by predtim prochazela kloakou.

Od tohoto stadia se vyvoj struktur spojenych s urogenitalnim sinem u obou pohlavi lisi.
U samic (obr. 268E, F) se ventralni ¢ast kloaky (tedy urogenitalni sinus) méni na vestibulum,
které¢ mlze zasahovat hluboko pod povrch téla (napf. u Selem) nebo je pomérné méelké (napf.
u primatit). Otevira se sem mocova trubice (urethra), jakozto kratky vyvod z moc¢ového méchyte,
a spojeny vyvod obou terminalnich ¢asti vejcovodu (tedy vagina). Vyvody Wolffovych chodeb
zanikaji. U samcii (obr. 268C, D) se urogenitalni sinus prodluzuje do podoby trubice, ktera
pokraduje do penisu. Usti sem chamovody (vejcovody zanikaji) a trubice od mo¢ového méchyte
(urethra). Je vSak nutné upozornit, Ze mocova trubice samcl zahrnuje jak tu Cast, ktera je
u samic vyvodem z mocového méchyte, tak i vestibulum. Urethra samic je tedy homologicka jen
s Casti stejnojmenné trubice u samcu.



