VYLUCOVACI SOUSTAVA — PREDNASKA

Ledviny (renes) -

Péarovy organ fazolovitého tvaru lezici za dutinou bfi$ni (v retroperitonedlnim prostoru), po
obou stranach patete ve vysi obratlti Th 12 az L2-3. Vazi okolo 150 g, je okolo 12 cm dlouha,
6 cm Sirokd a 3 cm silnd. Na povrchu je kryta vazivovym pouzdrem (capsula fibrosa).
Ledviny jsou upevnény ve vaku, ktery je tvofen pfednim a zadnim listem ledviné povazky
(fascia renalis). Ledvinova povadzka ma dolni stranu otevienou. Mezi ledvinou a ledvinovou
povazkou se nachazi tukové pouzdro (capsula adiposa). Ledviny jsou téZ upevnény tponem
okruzi pri¢ného tra¢niku (mesocolon transversum). K jejich fixaci také pfispiva nitrobiiSni
tlak, (po vymizeni tukového pouzdra, napt. pii hladovéni, dojde k poklesu ledviny, ktera
muze vyklouznout dolnim koncem oteviené povazky — vznikd tzv. bludna ledvina (ren
migrans). Na konkavni (vyhloubené) plose, ve stiedu vstupuji do ledvin cévy a nervy. Tato
mista oznacujeme jako hilus ledvin. V hilech jsou umistény ledvinné panvicky (pelvis
renales), na které navazuji mocovody (uretery), vyustujici do mocového méchyie (vesica
urinaria). Vyusténi mocovodu je stavebné uspoiadano tak, aby pii moceni, pii kontrakci
mocového méchyte nemohlo dojit ke zpétnému toku. Mocovy méchyi je duty svalovy organ,
vnémz se shromazd'uje mo¢ a po dosazeni urcité naplné¢ se mocenim (mikci) vypuzuje
mocovou trubici (uretra) z téla ven. Cinnost ledvin je pro organismus nezbytnd, zastaveni
jejich Cinnosti vede béhem 3-5 dni ke smirti.

Na fezu je ledvina tvofena dvéma vrstvami — kiirou a dreni.

Ledvinova kiira (cortex renalis) je umisténa na zevnim obvodu ledviny. Je svétle hnéda,
makroskopicky jemné zrnitd, Sirokd 5-8mm. Vybiha ledvinovymi sloupci (columnae
renales) mezi pyramidy diené. V kiife jsou umistény zacatky funkénich ledvinovych jednotek
nefront.

Ledvinova diefi (medulla renalis) je tmavad szihanou strukturou. Vytvaii 15-20
charakteristickych utvarii, které se nazyvaji, ledvinové pyramidy (pyramides renales).
Vrcholy pyramid se nazyvaji ledvinové bradavky (papillae renales) - smétuji do ledvinové
zatoky (sinus renalis). Dienl obsahuje dolni Useky nefrond a vyvodné cesty, které usti na
ledvinych papilach.

Zakladni funkéni jednotkou je nefron, jehoz je v kazdé ledvin€ cca 1,2 milionu. Nefron je
tvofen 1. ledvinovym téliskem a 2. ledvinovym kanalkem. Nefron je uspotadan tak, aby mohl
plnit zakladni fce., tj. filtraci krevni plasmy, zpétnou resorpci (vstfebavani ) a exkreci
(vylu€ovani) latek a vody.

1. Ledvinové télisko (corpusculum renale), které se také nazyvd Malpighiovo télisko, se
sklada z cévniho klubicka a pouzdra.

Cévni Kklubi¢ko (glomerulus) je tvofeno klickami tenkosténnych kapilar. PFivodni
klubickova tepénka (arteriola glomerularis afferens) je o néco silnéj$i nez odvodni
klubi¢kova tepénka (arteriola glomerularis efferens).

Pouzdro glomerulu (capsula glomeruli) se nazyva také Bowmanovo pouzdro nebo
Bowmanilv vacek. Je tvofeno dvéma listy. Vné&jsi list obklopuje celé ledvinové (Malpighiovo)
télisko. Vnitini list je pfiloZen té€sné na tepénky glomerulu. Do uzkého prostoru mezi obéma
listy se z tepének (z krve, kterou ptivadi artéria rendlis) filtruje pretlakem primitivni mo¢
(svym slozenim v podstaté totozna s krevni plazmou — primitivni mo¢ tedy obsahuje vodu,
produkty latkové vymeény, ale také latky pro organismus potfebné — vitamin C, glukdzu, malé



mnozstvi aminokyselin, soli atd.) v mnozstvi okolo 180 litri denn¢é. Na definitivni mo¢
(1,51/24hod) se upravuje prichodem dal$imi tseky nefrond.

2. Ledvinovy kanalek tubulus renalis) je dlouhy okolo 5 cm a ma dva typické tuseky —
proximalni a distalni kanalek. Pratokem primarni moci systémem kanalkt (tubuld) dochazi
k upraveé, a to predevSim tubuldrni resorpci, tj., ptenosem latek z tubulii do sité vlasecnic
umisténych kolem tubuli. Tento velmi intenzivni d€j uskuteCniuje ndvrat vétSiny latek
z primarni mo¢i do krevni plazmy. V systému kandlkl se zpét vstiebava voda a v ni fada
rozpusténych latek (glukoza, nerostné latky, aminokyseliny, nékteré vitaminy). Kromé
tubuldrni resorpce je dal§i cestou prevodu latek do tubuldrni tekutiny tubuldrni sekrece.
Mechanismem tubularni sekrece se vylucuje z téla mnoho latek pfijimanych do téla jako 1éky
(napf. penicilin, n¢které sulfonamidy), z latek normalné pfitomnych v téle se touto sekreci
vylucuji vodikové ionty, draslik a kyselina mocova.

Proximalni kanalek (proximalni tubulus), ktery vychézi z pouzdra glomerulu, zpét se zde
vstfebava asi 70% z celkového mnoZstvi profiltrované primarni moci a zadrzi se latky télu
potiebné. Jeho prvnim oddilem je stocena cast (pars cohorta), na ni navazuje prima cast (pars
recta) smétujici do dienc. Pokracovanim ve difeni je Henleova klicka (zpétné se zde vstiebava
voda a koncentruje moc), ta ma tvar pismene U a tvoii sestupné a vzestupné raménko. To se
v konecné casti ztlustuje a vytvaii zvlastni buiky (macula densa), produkujici hormon renin,
spoluzodpovédny za regulaci krevniho tlaku (renin plisobi na krevni bilkovinu angiotensin,
ten se méni na angiotensin I a v plicich pak na angioptensin II. Angiotensin II zvySuje krevni
tlak a uvoliiuje aldosteron zkiry nadledvin. souCasné¢ piisobi na stazeni tepének
v glomerulech a tim na sniZeni produkce primarni moci). Vzestupné raménko Henleovy
klicky pokracuje do distalniho kanalku.

Distalni kanalek (distalni tubulus) zacind jako pfima Cast (pars recta) a pokracuje jako
sto¢ena Cast (pars cohorta), zajistuje zpétné vstiebavani sodiku.

Vzdy 5-10 nefront usti distalnim kanalkem do sbéraciho kandlku (tubulus colligens),
zajistuje predevsim zpétné vstiebavani vody. Sbéraci kanalky tsti do bradavkovitého vyvodu,
vyvody kon¢i na ledvinovych bradavkach a zde moc prechazi do vlastnich vyvodnych
mocovych cest, které zacinaji ledvinovymi kalichy.

Mnozstvi vyloucené (definitivni) moci zavisi na mnozstvi pfijaté tekutiny a na slozeni krevni
plazmy, denné 1,51. Mo¢ obsahuje ptiblizné 95% vody, zbytek tvoii mocovina, NaCl a dalsi
soli, kyselina mocov4, kreatinin atd.

Na tvorbu a vylu¢ovani moc¢i ma vliv fada ¢initeld. Kromé zvySené¢ho vyluCovani moci pti
kazdém vétSim piijmu tekutin, je vylu€ovani moci pod vlivem nékterych latek (ADHD-
antidiureticky hormon, ktery se prostiednictvim zadniho laloku hypofyzy dostava do krve
a ovliviiuje mnozstvi i slozeni moc¢i —viz endokrinni systém) a pod vlivy nervovymi (to je
dokumentovano tim, ze napt. ve spanku je tvorba moci nizsi).

Mocové cesty
Mocové cesty zaCinaji trubicovitymi kalichy ledvinovymi (calices renales), které se

ktery pokracuje do mocového méchyie (vesica urinaria) a kon¢i mocovou trubici (uretrou).

Ledvinova panvi¢ka (pelvis renalis) je tutvar nalevkovit¢ho tvaru a objemu 2-5cm
krychlovych, ktery se zuzuje a pokracuje v mocovod.



Mocovod (ureter) je parova trubice dlouha 25-30 cm, o priméru 4-7 mm. Sestupuje a

vstupuje do mocového méchyte shora z lateralni strany jako mocovodni Usti (ostium ureteris).
Pribéh mocovodu je protahle esovity stfemi vyznacenymi ohyby, z nichz horni ohyb je
umistén tésné pod brankou ledviny, stfedni ohyb pfi piestupu mocovodu pies cévni svazek
panevni a dolni ohyb pfi zahnuti mocovodu k mocovému méchyti. Na mocovodu jsou tfi
fyziologické zuZeniny pfiblizné¢ v mistech ohybii — zde mutze dojit k zadrZeni ledvinovych
kaménkd.
Vnitini sténu mocovodu tvofi bohaté prokrvené sliznice. Stfedni vrstvu hladk4 svalovina a
vnéjsi obalové vazivo. Moc je transportovana moc¢ovodem aktivné po jednotlivych davkach,
které jsou oddéleny stahem svaloviny nad i1 pod tekutinou. Tento zaskrceny odd€leny usek se
nazyva mocCové vieténko. Na mocovodu je vzdy jen jedno, které putuje peristaltickymi stahy
z panvicky do méchyfte (tim je zajiStovan trvaly odtok moci z ledvin).

Mocovy méchyr (vesica urinaria), po stranich sem usti mo¢ovody. Mocovy méchyft je
duty orgadn umistén v malé panvi za sponou stydkou a slouzi ke shromazd’ovani mo¢i. Tvar
mocového méchyie (kulovity) je pfirozen¢ zavisly i na své naplni, kdy svalovina stén
mocového méchyfe umoziuje jeho vyprazdnéni. Sliznice mocového méchyfe ma za Ziva
jasné Cervenou barvu a je kryta pfechodnym epitelem, jehoz povrch chrani hlen. Podslizni¢ni
vazivo je fidké a vysoké, takze umoziiuje faseni a napinani slizni¢nich fas. Svalovina
mocového méchyie je tvofena tfemi nepfesné rozliSenymi vrstvami hladkého svalstva.
Fyziologickéd kapacita mocového méchyie, pti niz dochazi k nuceni na moceni, je ptiblizné
300 mm krychlovych. Skutecna kapacita je vSak vyss$i cca 500-700 mm krychlovych.
Naplnénim mocového méechyie je vyvolan vypuzovaci reflex (mozné ovlivnit vili do naplné
cca 700-1000 mm krychlovych.

Svalovina mocové trubice neni pfesné ohrani¢end — tvofi ji vnitini podélna a vnéjsi kruhovita
vrstva. Vypuzovani moci je ovladano tiivrstevnym svalem, méchyfovym vyprazdiiovac¢em
(m. destructor vesicae). Aktivni mimovolni uzavieni vnitfniho usti mocové trubice ovlada
hladkym svalstvem tvofeny svéra¢ mocového méchyre (m. sphincter vesicae). Aktivni
volni uzavieni mocové trubice (do urCité naplné¢) ovlada piicné pruhovanym svalstvem
tvotfeny svéra¢ mocové trubice (m. sphincter uretrae).

Vyprazdiiovani je fizeno reflexné, a to zbederni ¢asti michy po dosazeni fyziologické
kapacity.

Mocova trubice (uretra) na spodiné mocového méchyie vyastuje - u zen pted ustim
pochvy — zenska mocova trubice (uretra feminina), ktera je dlouha 3 az 5 cm. Ma tfi useky
z nichz prvni je ulozen ve stén¢ mocového méchyte, druhy usek, ktery je nejdelsi, je mezi
mocovym méchyifem a svalovou piepdzkou dna panevniho (diaphragma urogenitale). Tteti
usek je ulozen ve svalové piepazce dna panevniho a ventralné od ni. Muzska mocova trubice
(uretra masculina) méti 12 az 20 cm a prochazi piedstojnou zlazou. V useku piedstojné zlazy
je u muzd sou¢asnd vyvodnou cestou pohlavni. Zenska mocova trubice je pouze soudasti
vyvodnych cest moc¢ovych, u muze je souc¢asné cestou pohlavni.

Ledviny a homeostaza

Ledviny jsou hlavnim orgdnem, ktery se podili na udrzovani stalosti vnitiniho prostredi
(homeostazy).

Ledviny plni tyto dvé hlavni funkce:

1. vyluéovaci funkei, zajisStovanou tvorbou moci.

SloZeni télesnych tekutin (vnitini prostfedi) ma tendenci neustale se ménit, jednak diky
piijmu latek travicim ustrojim, jednak v disledku neustavajici latkové pfemény. Vylucovani
moci ovliviiyje slozeni vnitiniho prostiedi z hlediska:

*  Objemu,
e Jontového slozeni,



* PH,
* Zajistuje odstranéni konecnych odpadnich produkti latkové premény (mocoviny,
kyseliny mocov¢ a dalSich).
Nékteré potfebné latky vSak mohou ledviny zadrzovat jejich zpétnym vstiebavanim
v ledvinnych kanalcich.

2. syntetickou funkci, tj. pfedevsim tvorbu hormont, a to:
* reninu, ktery zasahuje do fizeni krevniho tlaku
* erytropoetinu, ktery zasahuje do fizeni krvetvorby
* kalcitriolu, ktery zasahuje do metabolismu vapniku.

Moc¢ — odpadni produkt metabolismu, vznikd v ledvinach a odvadi ji mocové cesty. Ph 5-7,
cerstvd moc€ je mirné kysela.

Sledujeme:
1. mnoZstvi moce
2. barvu moce
3. zépach
4. hustotu
5. eventudlni zmény ve vyprazdiiovani nebo piimo obtize pii vyprazdiovani

1. mnoZstvi moci
- diuréza — mnozstvi vylou¢ené moci za 24 hodin — 1,5 - 2 1/24 hod.
mnozstvi moce zavisi na :
e ve&ku (novorozenec 100-300 ml, kojenec 400 - 500 ml, star$i dit¢ 800 - 1400 ml,
dospély 1,5 1)
* mnozstvi a druh pfijimané potravy a tekutin (mocoplidné tekutiny: pivo, vino, kava
¢aj;ovoce, zelenina
e zdravotni stav (cukrovka-polytrie, uplavice mocova, prijem, srdecni selhavani, Sok —
malo moci az anurie atd.)
* teplota prostfedi (kdyz ztracime vice potem méné vyloucime)
* druh pfijimanych 1¢kt (diuretika — furon, moduretic atd.)

Poruchy tvorby a vylu¢ovani moci:
anurie — zastava tvorby moc¢i pod 100 ml/24hod
oligurie — snizeni mnoZzstvi moc¢i pod 500ml/24hod
polyurie — zvySené mnozstvi moci nad 2,5 1/24 hod

Meéfeni diurézy (mnozstvi vylou¢ené moci za 24 hod) je soucasti bilance tekutin (bilance
tekutin = piijem a vydej tekutin za 24hod, mél by byt v rovnovaze) , ke sbéru moc¢i vymezime
¢as napf. v 6 hod rano se vymoci mimo sbérnou misu a pak az do pfistiho rdna do 6 hod moci
jen do sbérné nadoby.

2. barva moci:
- normalni barva : ¢ird, prithlednd a ma jasné zlutou barvu s jantarovym nadechem
- faktory ovliviiujici barvu moce:
e mnozstvi moce ( ¢im je vétsi mnozstvi moci za 24 hod tim je svétlejsi, naopak ¢im
méné tim je sytéji zluté zbarvena)
e zdravotni stav ( barva Cerného piva — pfitomnost zlu¢. barviv - Zloutenka, masova
voda — mensi mnozstvi krve))



druh pfijimanych 1ékt (vitaminy B, ATB, tuberkulotika- oranzova, cihlové ¢ervena —
ncktera analgetika,)

3. Zapach

- normalni Cerstvd moc je aromaticka

- zméni se jiz na vzduchu (rozklada se amoniak)
alkoholovy zapach — pfti otravach alkoholem
zapach mysiny — fenylketontrie

zépach acetonovy - cukrovka

zéapach hnilobny — pfitomnost krve, hnisu a bakterii

4. Hustota moci (specificka hmotnost moci):

- méfi se urometrem

- normalni hodnota: u déti 1002-1024 s vékem stoupa, u dospélych 1018-1026

- u nékterych onemocnéni se hmotnost moc¢i patologickymi pfimésemi méni — cukr (cukr

A%

v moci — bude tézsi), bilkovina, krev apod.
- hustota moc¢i zavisi 1 na mnozstvi mo¢i

Patologické pfimési v moci:

hematurie — krev v moci (mikroskopicka — vidét pod mikroskopem, makroskopicka —
pouhym okem)

proteinurie — bilkovina v moci (pfi onem. ledvin)

pyurie — hnis v moci

glykosurie — cukr v mo¢i

acetonurie — aceton v moc¢i ( u cukrovky)

bakteriurie — bakterie v moci

leukocyturie — abnormalni mnozstvi leukocyti v moci

zlucova barviva (onem. jater, Zlu€ovych cest)

vélce — odlitky ¢asti ledvinovych tubult



