Vyvoj mocopohlavniho systému

Vyvoj mocového a pohlavniho systému je spolu Uzce spjat. Vyvijeji se spole¢né z intermedidrniho mesodermu
(probiha podél zadni stény brisni) a jejich vyvody zpocdatku Usti do spolecné dutiny - kloaky.

Mocovy systém

Béhem prenatdlniho vyvoje ¢lovéka se zakladaji 3 z ¢asti se prekryvajici FO—
systémy vylucovacich organi: (ot sysien —

= Pronephros - je rudimentarni a nefunk¢ni organ.

. Mesonephros - se funkéné uplatnuje jen v kratkém casovém Useku, v
¢asném fetalnim obdobi.

m Metanephros - coz je definitivni ledvina. prindiusg
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Pronephros téz predledvina se vyviji v priibéhu 4. tydne. Tento organ je A
patrny na zacatku Ctvrtého tydne jako 7-10 zretelnych skupin bunék v
krcni oblasti. Tyto shluky bunék jsou povazovany za rudimentarni

vylucovaci jednotky - nefrotomy. Tyto struktury nejsou jiz na konci 4.
tydne patrné, pricemz kranidlné lezici nefrotomy zanikaji dfive, nez se vytvori ty, které lezi kaudalné.

Vyvojové typy vylucovacich organl

Mesonephros

Mesonephros téZ prvoledvina tvori skupina vylucovacich kandalkl a ductus mesonephricus, které pochéazeji z
intermedidrniho mesodermu v urovni od horni hrudni po horni bederni oblast (L3 segment). Prvni vylucovaci
kandlky se objevuji v dobé zaniku pronephros - na zacatku 4. tydne vyvoje. Tyto kanalky se rychle prodluzuji,
ziskavaiji klicku ve tvaru pismene S a ziskavaji kontakt s klubickem kapilar, které na jejich medidlnim konci tvori
glomerulus. VyluCovaci kanalky vytvareji kolem glomerulu Bowmannovo pouzdro a spolu s nim tvori Gtvar
nazyvany corpusculum renale. VVyluCovaci kanalky laterdlné vyustuji do podélného odvodného kandlku - ductus
mesonephricus, nazyvaného téz ductus Wolffi. Mesonephros je v poloviné druhého mésice velky vejcity parovy
organ po stranach stredni ¢ary. Zde lezi laterdIné od vyvijejici se pohlavni zldzy a val tvofeny obéma témito organy
podminuje rasu, plica urogenitalis. Postupné kandlky a glomeruly mesonephros v kraniokauddlnim sméru
zanikaji, prficemz koncem 2. mésice vyvoje je takto degenerovana jiz vétsina mesonephros. Pouze u muzskych
plod& nékolik kaudalnich kanalkd a ductus mesonephricus persistuji, aby se tak mohly podilet na utvareni
vyvodnych pohlavnich Zlaz, u zenskych plodl se tak nedéje.

Metanephros

Konec¢ny vylucovaci organ se objevuje v 5. tydnu. Jeho vylucovaci jednotky se vyvijeji stejnym zplsobem jako
mesonephros, z metanefrogenniho blastému - nesegmentovana masa tkané intermediarniho mesodermu v dolnfi
hrudni, bederni a sakraini krajiné. Vyvoj soustavy sbéracich a odvodnych kanalkl je ale odliSny. Sbéraci a odvodné
kanalky definitivni ledviny se vytvori do konce 5. tydne vyvoje, pricemz se vyvijeji z ureterového pupenu, ktery
vyrlsté z ductus mesonephricus blizko jeho vasténi do kloaky. Pupen vrista do tkdné metanephros, kterd nad nim
tvori Cepicku. Tim, jak se pupen vzapéti rozsituje, tvori primitivni ledvinovou panvicku a rozdéli se na kranidlni a
kauddlIni ¢ast, zaklad pfistich calices majores. Kazdy kalich ddle tvori 2 nové pupeny, které pronikaji do tkdné
metanephros a pokracuji v rozdélovani, az vznikne min. 12 generaci kanalkd. Vzhled takto vytvorenych kanalkl se
ale méni, jelikoz kanalky 2. rddu se zvétsuji a vtahuji do sebe kanalky 3. a 4. generace, ¢imz vzniknou calices
minores. Dale se sbéraci a odvodné kanélky 5. a vysSich generaci zna¢né prodluzuji a soucasné se sbihaji ke
calices minores, aby tak vznikly pyramides renales. Ureterovy pupen tak davéa vzniknout ureteru, panvicce
ledvinné, malym a velkym kalichiim, stejné tak i sbéracim a odvodnym kanalkum, kterych je zalozeno 1-3
miliony.

Vylucovaci systém

Na periférii kazdého noveé vytvoreného sbéraciho kandlku nalézame cepicku tkdné metanephros. Sbéraci kanalky
indukuji v této tkani vznik malych vackd - vesicules renales, které jsou tvoreny burikami metanephros. Z
vesicules renales postupné vznikaji kanadlky stocené do tvaru pismena S, nasledné se kolem esovitého kanalku
zvétsuji kapilary a vytvareji klubicka - glomeruly. Tyto kanélky a jejich glomeruly jsou zdkladem vylu¢ovaci
jednotky - nefronu. Z periferniho konce nefronu je kolem glomerulu vytvoreno Bowmanovo pouzdro a glomerulus je
do néj nakonec zavzat. Opacny konec kanalku se otevird do sbéraciho kanalku, ¢imz je umoznén prichod z
Bowmanova pouzdra do odvodného systému. Nasledné roste vylucovaci kanalek do délky a vytvari proximalni
stoceny kandlek, Henleovu klicku a distdlni stoceny kanalek.

Ledvina tedy vznika ze 2 zakladu

= z mesodermu metanephros - vylu¢ovaci jednotka;
= 7 ureterového pupenu - sbérny a odvodny systém.
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Nefrony se tvori pouze v prenatdlnim obdobi a pfi narozenf je jich zhruba 1 milion. mo¢ se zacind tvofit od 10.
tydne vyvoje nedlouho poté, co se zacaly diferencovat kapilary glomeruld.

Molekularni mechanismy vyvoje ledvin

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Molekularni mechanismy vyvoje ledvin.

Diferenciace ledviny je podminéna interakci epitelu (epitel ureterového pupenu) a mesenchymu (mesenchym
metanefrogenniho blastému). Mesenchym exprimuje transkripéni faktor WT 1, ktery je odpovédny za schopnost
metanefrogenniho blastému odpovidat na induk¢ni vliv ureterového pupenu. Mesenchym téz produkuje radu
dalsich rGstovych faktorl, které zprostredkovavaji interakci mezi epitelem a mesenchymem.

Mocovy méchyr a urethra

Béhem 4.-7. tydne vyvoje rozdéli septum urorectale kloaku na sinus urogenitalis (vpredu) a canalis analis
(vzadu). Septum urorectale je vrstva mesodermu mezi primitivnim andlnim kandlem a sinus urogenitalis.

Na sinus urogenitalis rozliSujeme 3 ¢asti.

v, vz

» Horni a nejvetsi cast je zakladem mocoveého méchyre. Ten zpocatku souvisi s allantois kanalkem, ktery
predstavuje urachus. Poté, co lumen allantois obliteruje, zachovavé se z néj vazivovy pruh od vrcholu
méchyre k pupku - ligamentum umbilicale medianum.

= Dalsi ¢asti urogenitalniho sinu je jeho panevni dsek, ze kterého pochazi u muzského pohlavi prostaticka a
membranozni ¢dst urethry a u zenského pohlavi celd urethra.

= Posledni ¢asti urogenitalniho sinu je jeho spongidzni cdst. Z té u muzského pohlavi vznikd spongiozni cast
urethry kromé jeji pars glandis, kterad vznika z ektodermového epitelového ¢epu. U Zenskych plod( z této
¢asti vznika vestibulum vaginae.

= Béhem diferenciace kloaky jsou kaudalni Useky ductus mesonephricus vtazeny do stény molového méchyre,
takze uretery nyni usti do mocového méchyre samostatné. Za vzestupu ledvin se jejich Usti posouvaji
kranidlné, kdezto Usti ductus mesonephricus se k sobé priblizuji a u muzského pohlavi Usti do prostatické ¢asti
urethry jako ductus ejaculatorii. U Zenského pohlavi ductus mesonephricus nad odstupem ureterového
pupenu zanika.

Urethra

Epitel urethry pochazi u obou pohlavi z entodermu. Vazivo a hladka svalova tkarn, kterd urethru obklopuje, pochazi
z mezodermu splanchnopleury. Ke konci 3. mésice zacind epitel prostatické ¢ésti urethry proliferovat, aby tak
polozil zAklady prostaté u muzskych plodQ a urethralnim a paraurethralnim Zlazkam u Zzenskych plod(.

Pohlavni systém

Diferenciace pohlavi je komplexni proces, do kterého je zapojeno mnoho gend. Kli¢em k sexuélnimu dimorfizmu je
chromozém Y, ktery obsahuje gen determinujici varle, nazyvany SRY (sex region on Y). Proteinovy produkt tohoto

genu je transkripcni faktor iniciujici genovou kaskadu, ktera vyvoldva redukci, az zanik pohlavnich cest opa¢ného

pohlavi. Protein SRY - determinuje vznik varlete, tedy muzského pohlavi.

Gonady

Svoje znaky vyvijeji v 7. tydnu vyvoje. Prvotné jsou zalozeny jako podlouhlé parové listy - plicae genitales,
medidlné od zakladu ledvin (mesonephros).

3 zaklady

= |ntermediarni mezoderm.

= Proliferaci povrchového epitelu (coelomoveho) - derivat somatopleury.

= Prvopohlavni bunky - v 5. tydnu migruji dorzdlnim mezentériem, v 6. tydnu vcestuji do gonadové listy, zde
prijdou do kontaktu s provazci epitelovych bunék, které jsou z coelomového epitelu, tvori tady radu solidnich
bunéénych pruhl (Medularni provazce) = toto staddium se nazyva Indiferetni stddium gonady. !"Pokud
nedojde k vcestovani bunék, gonady se nevyvinou!!

Testis (=varle)

Embryo je geneticky muzského pohlavi, pokud je nositelem gonozémua XY.
Pod vlivem chromozému Y a genu SRY dochézi k:

= vyvijeni medularnich provazci,
= tunica albuginea - oddéli meduldrni provazce od povrchového coelomu,
= netvori se kortikdIni provazce.

4. mésic - provazce ve tvaru podkovy obsahuji prvopohlavni buriky a podptrné Sertoliho buriky, které jsou z bunék
povrchového, coelomového epitelu zldzy.
8. tyden - Leydigovy buriky, které jsou derivatem plvodniho mezenchymu plica genitalis a lezi mezi medularnimi
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provazci varlete, produkuji testosteron, ktery ovliviiuje diferenciaci vyvodnych pohlavnich cest a vnéjsich
pohlavnich organd.

Medularni provazce varlete z0stavaji kompaktni az do puberty, potom se v nich objevi lumen a diferencuji se v
tubuli seminiferi contorti. Ty se napojuji na rete testis. Rete testis se otvira do ductuli efferentes testis, které
jsou zbytkem exkre¢nich tubull mesonephros. Spojuji rete testis s ductus mesonephricus Wolffi, ze kterého se
vyviji ductus deferens.

Ovarium (=vajecnik)

Chromozomova vybava gonozém@ XX. Absence chomozému Y zplsobi, ze

= meduldrni provazce degenerduiji,
= vyvijeji se kortikdlni provazce,
= tunica albuginea se nevyuviji.

Ve 4. mésici se kortikdlIni provazce rozpadnou v izolované ostrivky bunék a kazdy z nich obklopuje jednu, ¢i vice
prvopohlavnich bunék. Prvopohlavni burniky mitoticky proliferuji, obklopuji se jednou vrstvou bunék a vytvareji
primarni folikuly. Povrchové bunky, které vznikly z bunék povrchového epitelu, se oznacuji jako folikularni bunky a
prvopohlavni bunky jako oogonie.

Vyvodné cesty pohlavni

Indiferentni stadium

PGvodné maji embrya muzského i zenského pohlavi oba pary vyvodnych cest (mezonefricky, Wolffiv vyvod a
paramezonefricky, Miller@v vyvod).

Ductus paramesonephricus vznikd jako podlouhld invaginace coelomového epitelu na anterolateralnim povrchu
urogenitalni listy. Na kranidlnim konci mé nalevkovity otvor, kterym se otvird do dutiny brisni. Kaudalné bézi
nejprve laterdlné od mezonephrického vyvodu, potom ho kfizi ventrdiné a roste dél kaudalné a medialné. Ve
stredni ¢are prichazi do kontaktu s druhostrannym paramesonephrickym vyvodem. Oba kanélky jsou nejprve
oddélené septem, ale potom splynou a utvofi uterovaginalni kanal. Spole¢ny dolni hrot vyvod( roste dal kaudalné k
zadni sténé sinus urogenitalis, kde vytvori malou vyvyseninu - paramesonefricky Millerlv hrbolek. Po stranach
tohoto hrbolku se otvird vpravo i vlevo ductus mesonephricus.

Muzské vyvodné cesty pohlavni

Pri zadniku mesonephros se nékteré jeho kandlky spojuji s rete testis a nasledné se diferencuji v ductuli efferentes
testis. Kanalky v oblasti kaudalniho pélu varlete se s rete testis nespojuji a zbytky persistuji jako paradidymis.
Ductus mesonephricus persistuje v appendix epididymidis (nejkranialnéjsi ¢ast) a v hlavni ¢ast muzskych
vyvodnych cest - ductus epididymidis (nadvarle), ductus deferens a ductus ejaculatorius. Millerlv vyvod u
muzského pohlavi degeneruje s vyjimkou kratkého Useku, apendix testis.

Zenské vyvodné cesty pohlavni

Zenské vyvodné cesty se vyvijeji z ductus paramesonephrici Milleri. Paramesonefrické vyvody jsou obsazené v
okraji urogenitalni listy, kterd se postupné stali do transversalni roviny, az se ve stfedni ¢are spoji za vzniku plica
lata uteri. Z Millerovych vyvodU vznikaji tubae uterinae a po spojeni obou kanalkd - canalis uterovaginalis. Canalis
uterovaginalis davéa zaklad uteru a horni tretiny vaginy. Dolni dvé tretiny vznikaji ze dvou pupenl ve sténé sinus
urogenitalis - sinovaginalni bulby. Z nich se postupnym vyvojem vytvari vaginalni ploténka, ktera se diferencuje ve
vaginu.

Vnéjsi pohlavni organy
Indiferentni stadium

Vnéjsi pohlavni orgdny se vyvijeji z parovych kloakovych ras vytvorenych okolo kloakové membrany. Ty se v predni
¢asti spojuji v tuberculum genitale. V 6. tydnu se kloakové rasy rozdéli na predni uretralni a zadni analinf rasy.
Mezitim se na vnéjsim okraji uretralnich ras vytvareji vyvySené valy, tori genitales.

Muzské vnéjsi pohlavni organy

Vznikaji pod vlivem androgennich hormond, které jsou produkované ve fetalnich varlatech. Vyvoj je
charakterizovany rychlym rlistem tuberculum genitale, které je zakladem pro corpus penis a glans penis. Spolu s
nim rostou uretralni rasy, které jsou zakladem corpus spongiosum penis a raphae penis, a které nasledné ohranicuji
uretrdini ryhu. Tato ryha se prodluzuje spolu se zakladem penisu. Ve tretim mésici uretralni rasy srlstaji ve stredni
¢are a vytvareji corpus spongiosum penis, avSak nedosahuji az do pars glandis penis. Glandarni ¢ast uretry se
vytvari z epitelového Cepu, ktery je tvoreny z ektodermu na povrchu glans penis. Provazec luminizuje a vytvafri pars
glandis urethrae a ostium externum. Tori genitales splyvaji, posouvaji se kaudalné a diferencuji se ve scrotum.

Zenské vnéjsi pohlavni organy



Vyvoj této ¢asti zenské pohlavni soustavy je stimulovan estrogeny. Tuberculum genitale se prodluzuje minimalné a
vytvari clitoris. Uretrdini fasy nesplyvaji a vytvareji labia minora. Tori genitales tvori labia majora. Urogenitdlni ryha
zOstdva otevrena a tvori vestibulum vaginae.
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