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Anatomie olfaktorického ústrojí psa 

Souhrn 

Tato bakalářská práce shromažďuje dosavadní poznatky o anatomii olfaktorického 

ústrojí psa. Popisuje také funkční anatomii tohoto ústrojí a zabývá se nalezením primárních 

zdrojů, kde bylo poprvé uvedeno, kolik má pes olfaktorických neuronů nebo jakou plochu 

zaujímá olfaktorický epitel. Dále je v práci zahrnuto stručné porovnání vybraných částí 

olfaktorického ústrojí psa a jiných obratlovců. 

U psuje olfakcezprostředkována dvěma odlišnými orgány-hlavním olfaktorickým (též 

čichovým) epitelem a vomeronasálním orgánem. Oba tyto orgány jsou lokalizovány v dutině 

nosní. Hlavní olfaktorický epitel nažloutlé barvy pokrývá čichový labyrint, jenž je tvořen 

ethmoturbinalii neboli skořepkami. Ethmoturbinalia jsou tenké kostěné svitky, které jsou 

zkrouceny tak, aby olfaktorickému epitelu poskytovaly co největší plochu. Párový 

vomeronasální orgán tubulárního tvaru je umístěn ventrálně v dutině nosní po obou stranách 

spodní části nosní přepážky. 

Hlavní olfaktorický epitel je zodpovědný za vnímání pachů, tedy za navazování 

odorantů z okolního prostředí. Skládá se především z bipolárních olfaktorických neuronů, 

jejichž dendrity se rozšiřují v knoflíky. Na povrchu každého takového knoflíku se nachází 

vláskovité cilie, které ve své plazmatické membráně mají zabudované olfaktorické receptory 

vážící odoranty. Neurony s funkčními receptory jsou tedy pro čich klíčové. Vomeronasální 

orgán vnímá zejména feromony, je tedy spojen především s reprodukčním chováním a 

s dalšími behaviorálními reakcemi mezi jedinci jednoho druhu. Receptory tohoto orgánu se 

nachází na mikroklcích neuronů, které jsou umístěné v jeho senzorickém epitelu. 

Závěr této práce poukazuje na stále nedostatečný počet studií týkajících se některých 

částí olfaktorického ústrojí psa. 

Klíčová slova: chemopercepce, čich, čichový epitel, čichový labyrint 



Anatomy of the Canine Olfactory System 

Summary 

This bachelor thesis collects the current knowledge about anatomy of the olfactory 

system of the dog. It also describes the functional anatomy of this system and deals with 

finding the primary sources where the number of dog's olfactory neurons were first stated or 

the area of olfactory epithelium was first counted. This work also incluides a brief comparison 

of some parts of olfactory system of the dog and other vertebrates. 

In dogs, olfaction is mediated by two different organs - the main olfactory epithelium 

and the vomeronasal organ. Both of these organs are located in the nasal cavity. The main 

olfactory epithelium of yellowish colour covers the ethmoidal labyrinth, which is formed by 

ethmoturbinates. Ethmoturbinates are thin bony scrolls that are twisted, giving the olfactory 

epithelium as large area as possible. The paired tubular shaped vomeronasal organ is located 

ventrally in the nasal cavity on both sides of the lower part of the nasal septum. 

The main olfactory epithelium is responsible for the perception of odors, that is for 

the attachment of odorants from the environment. It consists mainly of bipolar olfactory 

neurons, whose dendrites expand into knobs. On the surface of each knob are hair-like cilia, 

which have odorant-binding olfactory receptors embedded in their plasma membrane. Thus, 

the neurons with functional receptors are crucial for the sence of smell. The vomeronasal 

organ perceives primarily pheromones, which means that it is mainly associated with 

reproductive behavior and other behavioral reactions between individuals of one species. 

The receptors of this organ are expressed in the microvilli of neurons, which are located in 

its sensory epithelium. 

The conclusion of this work points out that there is still insufficient number of studies 

concerning some parts of the olfactory system of the dog. 

Keywords: chemoperception, olfaction, olfactory epithelium, ethmoidal labyrinth 
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1 Úvod 

Domestikace z vlka (Canis lupus) na psa (Canis lupusfamiliaris) měla za následek změny 

behaviorální, ale i anatomické. Díky tomu v dnešní době rozeznáváme přes 400 psích plemen 

a lze tak psa označit za zvíře, které má ze všech suchozemských zvířat největšífenotypovou 

variabilitu (Barrios et al. 2014). Co ale zůstává stejné, je fakt, že i když všichni psovití 

komunikují s okolním prostředím všemi svými smysly, čich je pro ně stále nejdůležitější. 

Přináší totiž informace nejen o tom, co se v okolí právě děje, ale i o tom, co se odehrálo 

v minulosti. Mezi takové informace patří mapování pohybu nepřítele, kořisti či vhodného 

partnera k reprodukci (Kokocinska-Kusiak et al. 2021). 

Psi dělají lidem společnost již tisíce let (Morey 1994; Ovodov et al. 2011). Pro jejich 

unikátní čich se využívali už ve starověku, například ke sledování lidské stopy. Dnes se 

využívají k mnohem většímu množství úkonů, jako je například detekce výbušin (Furton & 

Myers 2001), akcelerantů (Kurz et al. 1994), min (Phelan & Webes 2003), psychotropních a 

omamných látek, přísně chráněných zvířat nebo trasovania identifikování podezřelých či 

ztracených osob (Browne et al. 2006). Psí čich dokáže rozpoznat i lidské nemoci jako jsou 

různé typy rakoviny (McCulloch et al. 2006; Bijland et al. 2013), cirhóza jater (Bijland et al. 

2013), epilepsie (Brown & Strong 2001), diabetes (Hardin et al. 2015) a v neposlední řadě 

aktuální SARS-CoV-2 (Jendrny et al. 2020). 

Všechny tyto úkony mohou psi provádět díky olfakci. Ta spočívá v navázaní pachových 

molekul (odorantů) na příslušné olfaktorické receptory, které se nachází na senzorických 

neuronech uložených v čichovém (olfaktorickém) epitelu (Firestein 2001). Kromě toho mají 

psi, stejně jako většina savců, vomeronasální orgán vnímající primárně feromony (Keverne 

1999). 
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2 Cíl práce 
Cílem práce je přehledně popsat anatomii olfaktorického systému psa, a to jak hlavního 

olfaktorického, tak i vomeronasálního systému. Poznatky získané během práce na rešerši 
budou v práci shrnuty v jedné nebo více tabulkách. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Anatomie 

3.1.1 Lebka 

Lebka psa prošla kvůli šlechtění velkými morfologickými změnami. Na základě 

cefalického (lebečního) indexu rozlišujeme 3 základní skupiny. Plemena s lebkou, která 

vykazuje střední hodnoty a její tvar tak není výrazně pozměněn od vlčích předků, jsou 

plemena mezaticefalická, například německý ovčák, zlatý retrívr a bígl. Skupinu s lebkou delší 

než širší, kde více než polovinu délky tvoří nos, nazýváme dolichocefalickou. Patří sem 

například saluki, kolie či chrti (Evans 2013). Tato dlouholebá plemena jsou díky morfologii 

své lebky nejvytrvalejšími běžci a lovci. Obzvlášť, pokud je porovnáme se třetí skupinou, 

s plemeny stojícími na opačné straně spektra, jako je třeba francouzský buldoček, mops 

nebo pekingský palácový psík. Tato skupina se nazývá brachycefalická a je pro ni typický 

„vmáčknutý" nos, předkus a bohužel i velmi časté respiratorní problémy (Schoenebeck & 

Ostrander 2013). 

Mylně se však předpokládá, že čím delší má pes nos, tím lepší je jeho olfaktorická 

citlivost. Výběr plemen pro jejich pachové schopnosti je dán spíše s ohledem na jejich historii 

a tradici, než na základě dat. Výzkum na toto téma vedla například Polgár et al. (2016). 

Porovnávala lovecká plemena, která jsou specializována na čichové práce a ostatní plemena, 

ať byla brachycefalická, mezaticefalická či dolichocefalická. Z výsledků jí vyplynulo, že lovecká 

plemena dosahovala lepších výsledků než jakákoliv jiná psí plemena. Podobný experiment 

zveřejnil například i Hall et al. (2015), který prováděl experimenty s greyhoundy, německými 

ovčáky a mopsy. Zde dokonce nebyli greyhoundi ani schopni experiment dokončit, kvůli 

jejich nevhodné povaze pro čichové práce. Oba vědci se tedy shodují v tom, že v pachových 

úkolech si vedou nejlépe ta plemena, která jsou k tomu historicky specializována a mají 

vhodné behaviorální rysy, nikoliv ta s delším nosem. 

3.1.2 Zevní nos 

Na zevním nosu psa (nasuš externus) můžeme popsat několik částí. Tou 

nejvariabilnější je díky existenci brachycefalických a dolichocefalických plemen hřbet nosu 

(dorsum nasi), který přechází v postranní nosní krajiny. Nosní hřbet je ohraničen kaudálně 

nosním kořenem (radix nasi) a rostrálně nosním hrotem (apex nasi). Celý tento komplex 

nazýváme u psa čenichem. Apikální konec čenichu je zploštělý a vytváří tak čenichové 

zrcátko (pianům nasále), které je rozděleno brázdičkou (philtrum). Ta může být výrazněji 

hlubší u některých brachycefalických plemen. Součástí zevního nosu jsou také kruhovité 
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nozdry (nares), jejichž křídla (alae nasi) se ventrolaterálně prodlužují v úzkou štěrbinu (Najbrt 

et al. 1980). Křídla nosu umožňují při čichání přesně namířit směr vydechovaného vzduchu 

tak, aby si pes neodfoukl zdroj zkoumaného pachu. Vydechovaný vzduch může směřovat za 

sebe, do stran či před sebe. Dokáže si i ohřát zkoumaný pach a čichat tak i při nízkých 

teplotách (Settiers et al. 2003). 

Pohyblivá část zevního nosu je vyztužena pouze chrupavkami. Kůže čenichu je 

bezsrstá, vysoce pigmentovaná, při narození silná 200 pm, v dospělosti silná průměrně 630 

pm (Evans 2013). Tato kůže je pro každého individuálního psa jedinečná a neměnná. Otisky 

nosu se tak čím dál častěji využívají pro identifikaci psů, obdobně jako otisky prstů u lidí (Bae 

etal. 2021). 

Ač je povrch čenichového zrcátka vlhký, zrcátko samo o sobě neobsahuje žádné žlázy 

pro zvlhčovaní kůže. Tuto úlohu plní laterální nosní žlázy uložené hlouběji v nosní dutině. 

Sekrece těchto žláz je vyšší při teplejších okolních teplotách a při přítomnosti potravy. 

Vylučovaná serózní tekutina obsahuje IgA, což znamená, že kromě již zmíněné zvlhčujícía 

ochlazující funkce má i funkci obrannou (Blatt et al. 1972). 

Dále se na nose vyskytují hmatové chlupy, které jsou výrazně delší a tužší než okolní 

srst. Jakou úlohu tyto chlupy plní pro domestikovaného psa zatím není zcela objasněno, ale 

z anatomického a fyziologického hlediska jsou součástí senzorického orgánu a bez nich by 

orgán nebyl plně funkční. Pokud by byly chlupy psovi ostříhány, mohl by dočasně pociťovat 

bolest. Proto je například v Německu a Rakousku zakázáno z estetických důvodů hmatové 

chlupy stříhat (Döring et al. 2020). 

3.1.3 Nosní dutina 

Nosní dutina (cavum nasi) je kostmi ohraničená párová dutina, která je od sebe 

v mediánní rovině svisle oddělena nosní přepážkou (septum nasi). Začíná za nozdrami a obě 

její dutiny jsou kaudálně vyplněny čichovým bludištěm. Nosní část je od mozkové části 

oddělena nepárovou čichovou kostí (os ethmoidale), která se skládá ze tří částí - svislé 

ploténky (lamina perpendicularis) tvořící nosní přepážku, řešetné ploténky (lamina cribrosa) 

a již zmíněného čichového bludiště (labyrinthus ethmoidalis), které je párové. Podstatnou 

část nosní dutiny vyplňují nosní skořepy (conchae nasales), které jsou na každé straně tři -

dorzální nosní skořepa (concha nasalis dorsalis), střední nosní skořepa (concha nasalis 

media) a ventrální nosní skořepa (concha nasalis ventralis). Průchody lze rozlišit čtyři -

dorzální nosní průchod (meatus nasi dorsalis), střední nosní průchod (meatus nasi medius), 

ventrální nosní průchod (meatus nasi ventralis) a společný nosní průchod (meatus nasi 

communis). Nosní sliznice se skládá zejména ze dvou epitelu, z respiratorního (regio 

10 



respiratoria) a z olfaktorického (regio olfactoria) epitelu (Najbrt et al. 1980; Evans 2013). 

Obrázek 1. Nosní skořepy a nosní průchody. Překresleno autorkou podle Evans (2013). 

3.1.3.1 Řešetná ploténka 

Řešetná ploténka se v posledních letech stává častým podnětem ke zkoumání. Tato 

tenká párová kostěná ploténka rozděluje dutinu lebeční od dutiny nosní. Z laterálního 

pohledu na lebku má vždy tvar písmene „C", nehledě na plemeno. Z dorzoventrálního 

pohledu má ploténka brachycefalických plemen tvar písmene „C" a u plemen s 

klesajícím lebečním indexem (dolichocefalická plemena) má tendenci se špičatit do písmena 

„V" (Schwarz et al. 2000). Nachází se v ní zhruba 300 otvůrků, kterými prochází svazky 

axonů olfaktorických receptorových neuronů z olfaktorického epitelu do čichového kyje 

v přední části mozku (Evans 2013). 

Právě řešetná ploténka může být ukazatelem olfaktorické kapacity. Její velikost totiž 

koreluje jak s relativním počtem OR genů (Bird et al. 2018), tak s velikostí ethmoturbinálií, 

které pokrývá olfaktorický epitel (Bird et al. 2014). Pes patří do skupiny savců s nejlepším 

čichem, tím pádem v poměru s tělem s největší řešetnou ploténkou a počtem OR genů. Bird 

et al. (2018) z 28 zkoumaných recentních savců zjistil, že větší relativní velikost ploténky a 

více OR genů, než má pes, má například slon nebo pásovec. Navíc lze předpokládat, že vlci 

mají také více funkčních OR genů než psi. To proto, že všechna psí plemena mají oproti 

vlkům zmenšenou řešetnou ploténku (Bird et al. 2021). Napovídal by tomu i fakt, že dnešní 
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domestikovaní psi už nemusí mít kvůli shánění potravy olfaktorické schopnosti na tak vysoké 

úrovni, jako vlci (Freedman et al. 2014, Wayne & Ostrander 2007). 

3.1.3.2 Nosní skořepy, skořepky a průchody 

Nosní skořepy rozdělují prostor v dutině nosní na jednotlivé nosní průchody, kterými 

proudí inhalovaný vzduch dále olfaktorickou nebo respiratorní cestou. 

Dorzální nosní skořepa, dříve známá jako nasoturbinálie, je tvořena z prvního 

endoturbinále. Je nejdelší ze všech skořep, zasahuje až k rostrálnímu konci nosní kosti. 

Střední nosní skořepa se skládá z druhého endoturbinále. Ventrální nosní skořepa, nebo také 

maxilloturbinálie, má základ v horní čelisti a leží ve ventrální části nosní dutiny. Je krátká, ale 

velmi široká (Najbrt et al. 1980; Evans 2013). Ventrální a pravděpodobně i dorzální nosní 

skořepa jsou pokryty respiratorním epitelem. Jejich hlavní úlohou je vdechovaný vzduch 

filtrovat, zvlhčovat, ohřívat nebo ochlazovat (Valkenburgh et al. 2004). 

Dorzální nosní průchod vede do čichového labyrintu a je orientován mezi dorzální 

nosní skořepou a nosní kostí. Mediálně přechází ve společný nosní průchod, který, jak už 

název napovídá, propojuje všechny průchody. Střední nosní průchod leží mezi dorzální a 

ventrální nosní skořepou. Ventrální nosní průchod je lokalizován mezi ventrální nosní 

skořepou a hřbetem tvrdého patra. 

V kaudální části nosní dutiny se rozléhá již zmíněné čichové bludiště, ze kterého 

vyrůstají tenké kostěné svitky utvářející čichové skořepky (ethmoturbinalia). Ty jsou spojeny 

s vnější destičkou a s řešetnou ploténkou, a jsou téměř celá pokryta olfaktorickým epitelem. 

Můžeme je dále rozdělit podle umístění k nosní přepážce na endoturbinalia a ectoturbinalia. 

Endoturbinália jsou blíže k nosní přepážce, jsou větší, zasahují do dutiny nosní dále a jsou na 

každé straně jsou čtyři. Ectoturbinalia jsou menší a je jich na každé straně šest (Najbrt et al. 

1980; Evans 2013). 

Obrázek 2. Laterální (A) a mediální (B) pohled na konchy (skořepy) a ethmoturbinalia (skořepky). DNC = dorzální nosní skořepa, 
VNC = ventrální nosní skořepa, MNC = střední nosní skořepa. Endoturbinalia I-IV, ectoturbinalia 1-6 (Barrios et al. 2014). 
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3.2 Funkční anatomie olfaktorické oblasti 

Olfakce je komplexní děj, který můžeme rozdělit na dvě fáze. Tou první je fáze 

detekční, probíhající v nose, kdy se do něj dostávají odoranty. Následuje fáze analyzační, kdy 

se vjemy zpracovávají a dále předávají do příslušných částí mozku (Galibert et al. 2016). 

Průběh olfakce je založen na principu přijímání chemických signálu z okolí souhrou vícero 

senzorických systémů (Dulac & Herrada 1997). Mezi primární patří hlavní olfaktorický systém 

a vomeronasální systém (Dulac & Herrada 1997; Barrios et al. 2014), též nazývaný jako 

přídatný olfaktorický systém (Firestein 2001; Liu et al. 2009; Salazar et al. 2012; Barrios et al. 

2014). Dalším senzorickým systémem je septální orgán (Breer et al. 2005; Barrios et al. 2014) 

nebo Gruenebergrovo ganglium (Liu et al. 2009; Barrios et al. 2014). Těmito systémy však psi 

od ostatních savců, například myší, nedisponují (Barrios et al. 2014). 

Chemické signály zachycují senzorické receptory, které jsou u psa uloženy ve dvou 

epitelech. Tím prvním je hlavní olfaktorický epitel, tvořící hlavní olfaktorický systém. Tato 

skupina receptoru zachycuje převážně těkavé odoranty (Buck & Axel 1991; Dulac & Herrada 

1997; Rouquier & Giorgi 2007). Druhý, vomeronasální epitel, pokrývá vomeronasální orgán a 

detekuje zejména netěkavé feromony (Adams & Wiekamp 1984; Dulac & Herrada 1997; 

Rouquier & Giorgi 2007). Protože jsou od sebe oba tyto epitely odděleny, může se zdát, že 

jejich funkce jsou vymezeny přesně. Nicméně se má za to, že se překrývají. Myši, kterým byl 

znefunkčněn hlavní olfaktorický systém, byly stále schopné díky vomeronasálnímu orgánu 

vnímat určité odoranty (Wong et al. 2000). Opačnou situaci potvrzují i Keverne (1999) nebo 

Hohenbrink et al. (2014), kteří tvrdí, že hlavní olfaktorický systém dokáže detekovat určité 

feromony díky expresi některých vomeronasálních genů v hlavním olfaktorickém epitelu. 

S olfakcí jsou úzce spojeny doposud plně neobjasněné pojmy mikrosmie a makrosmie. 

Ač tyto pojmy nejsou podloženy dostatkem studií, lze předpokládat, že makrosmatická 

zvířata mají lepší čich než zvířata mikrosmatická. O tom, zdali je zvíře mikrosmatické či 

makrosmatické rozhoduje dle novějších studií s největší pravděpodobností výskyt recessus 

olfactorius (Craven et al. 2010), což je útvar izolovaný od hlavního i přídatného 

olfaktorického systému (Nowack et al. 2013), nacházející se pouze u zvířat makrosmatických. 

Vzniká oddělením ethmoidální oblasti od nosohltanu pomocí horizontální desky (lamina 

transverza). Díky této struktuře je vzduch s odoranty v nosní dutině déle zadržen a tím 

pádem i lépe zpracováván (Craven et al. 2010). 

3.2.1 Hlavní olfaktorický systém 

Hlavní olfaktorický systém je pro olfakci stěžejní. Má za úkol vyhledávat a 

rozpoznávat vhodné zdroje potravy, varovat organismus před predátory či rozpoznávat 

hranice teritoria (Firestein 2001). Je tvořen olfaktorickou sliznicí nažloutlé barvy, která se 
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skládá z laminy propria a olfaktorického epitelu (Obrázek 3). Lamina propria obsahuje svazky 

nervových vláken, Bowmanovi žlázy, žilky a tepénky. Olfaktorický epitel se skládá 

z olfaktorických receptorových neuronů, podpůrných a bazálních buněk (Salazar et al. 2019). 

Bowmanovi žlázy produkují hlen, který obsahuje proteiny vážící odoranty (OBP, 

z anglického „odorant-binding proteins"). OBP jsou malé rozpustné proteiny patřící do 

skupiny lipokalinů. Tato skupina slouží jako přenašeči malých hydrofobních molekul, jako 

jsou steroidy, retinoidy nebo právě hydrofobní odoranty (Zarzo 2007). Výskyt OBP nikdy 

nebyl prokázán u ryb, což naznačuje, že tyto proteiny mohou být funkční adaptací 

olfaktorického systému suchozemských živočichů (Millery et al. 2005). V hlenu je dále 

obsažen laktoferrin, lysozym, IgAa další imunoglobuliny, které zajišťují ochranu před 

patogeny (Preston & Wilson 2012). I podpůrné buňky poskytují kromě fyzické podpory 

metabolickou podporu. Obsahují například enzym cytochrom P450, katabolizující 

potencionálně nebezpečné chemikálie vstupující do nosní dutiny (Purves et al. 2004). Bazálni 

buňky slouží jako kmenové buňky a slouží tak jako prekurzory k vytváření nových 

olfaktorických neuronů (Buck & Axel 1991; Purves et al. 2004; Salazar et al. 2019). 

Olfaktorický epitel zaujímá plochu přibližně od kaudální části nosní přepážky až po 

kostěné lamely endoturbinálií a ectoturbinálií, na které na vnější ploše přiléhá. Přesněji 

rostrální hranici olfaktorické sliznice na nosní přepážce udává ventrálně kaudální okraj 

čtvrtého premoláru, dorsálně úroveň kaudálního okraje druhého premoláru. Dále sliznice 

pokrývá třetí endoturbinéle až do úrovně čtvrtého premoláru. Hranice na dorsální nosní 

skořepě je v úrovni druhého premoláru, na střední nosní skořepě v úrovni rostrálního okraje 

premoláru čtvrtého (Najbrt et al. 1980). 

Obrázek 3. Průřez olfaktorickým epitelem. Překresleno autorkou podle Purves et al. (2004). 
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3.2.1.1 Velikost olfaktorického epitelu 

Mezi první vědce, kteří se pokoušeli plochu psího epitelu změřit, patřil Dieulafé 

(1906). Plochu stanovil na pouhých 9,76 cm 2, ale plemeno psa neuvedl. O dvacet let později 

se o výpočet pokusil Preciuso (1927). Pro svůj výzkum si vybral německého ovčáka, setra, 

buldoga a německého krátkosrstého ohaře. Metoda měření spočívala vtom, že 

vypreparovaný epitel pokrýval papírky o velikosti 50 mm 2. Součet papírků mu potom dal 

celkovou plochu epitelu. Výsledky byly následující: 

ohař 53 cm 2 buldog 41,75 cm 2 

setr 50 cm 2 německý ovčák . . . 31,5 cm 2 

Tato makroskopická metoda byla však velmi nepřesná. Nebylo možné, aby Preciuso 

(1927) za pomocí papírků kompletně pokryl veškerou plochu epitelu, obklopující například 

drobná ethmoturbinália. Také nelze makroskopicky určit, kde přesně končí epitel olfaktorický 

a začíná epitel respiratorní (Lauruschkus 1942; Craven et al. 2007). Pozdější práce už 

zahrnovaly mikroskopické metody, a právě díky přesnějšímu vymezení olfaktorického epitelu 

se výsledky od Preciusa (1927) výrazně liší. Příkladem takové práce je disertační práce od 

Wielanda (1938). Dle jeho výsledků uvedených níže si lze všimnout, že v této práci je plocha 

olfaktorického epitelu nejmenšího psa dokonce o čtvrtinu větší než plocha olfaktorického 

epitelu největšího psa v Preciusově práci. 

německý špic velký . . . 86,09 cm 2 kokršpaněl . . . 67,49 cm 2 

erdelteriér 83,53 cm 2 

Jen o čtyři roky později se ještě lepší výpočet plochy olfaktorického epitelu podařilo 

změřit Lauruschkusovi (1942). Také si nevybral náhodná plemena, ale právě ta, která se 

tělesně nejvíce lišila. Byl si jako ostatní vědom toho, že plocha olfaktorického epitelu je 

závislá na celkové velikosti psa a samozřejmě i na tvaru jeho lebky. Vybral si tedy chrta, jako 

dolichocefalické plemeno, mezaticefalické německé ovčáky a z brachycefalických psů vybral 

plemena dvě - větší boxery a menší pekingské palácové psíky. Největší plochy olfaktorického 

epitelu dosahovali němečtí ovčáci, kteří také vykazovali největší závislost velikosti 

olfaktorického epitelu na velikosti těla. Jako další se umístili boxeři a chrti, u nich už ale dle 

Lauruschkuse (1942) žádná závislost velikosti těla a epitelu zjištěna nebyla. Až v případě 

pekingských palácových psíků, kde dochází k výraznému zkrácení lebky, se vlivem zúžení 

sliznice relativně k tělu zmenšil i olfaktorický epitel, a to na pouhých 27cm2. V téže práci byly 
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vypočteny plochy olfaktorického epitelu i pro dvě kočky, pro porovnání se zkoumanými psy 

jsou tyto údaje ve výčtu také: 

Přesnější poznatky o velikosti olfaktorického epitelu získané modernější technikou 

přinesli až Craven et al. (2007). Za pomoci magnetické rezonance a matematického 

modelování zmapovali nosní dutinu křížence labradorského retrívra, jakožto zástupce 

středně velkého plemena mezaticefalického typu. Došli k výsledku, že ethmoidální oblast 

nosní dutiny, tedy ta, která nese olfaktorický epitel, má přibližně 210 cm 2. Vypočítali také 

oblast nesoucí respiratorní epitel, ta je téměř dvakrát menší, čítá zhruba 120 cm 2. 

Tloušťka olfaktorického epitelu psa činí 72,5 ± 2,9 pm, pro porovnání u ovce je to 

56,8 ± 3,1 pm (Kavoi et al. 2010). 

3.2.1.2 Neurony a receptory hlavního olfaktorického systému 

Neurony a receptory olfaktorického systému nejsou to samé, jak tvrdí například 

Uemura (2015) v jeho knize veterinární medicíny. Olfaktorické neurony jsou receptorové 

buňky, kdežto olfaktorické receptory patří mezi transmembránové proteiny. 

Olfaktorické neurony jsou bipolární, mají protáhlý tvar a z každého z nich vychází 

jeden axon a jeden dendrit. Axony jsou tenké, nemyelizované a vytváří svazky sbíhající se do 

glomerulů, které se nachází v čichovém kyji (bulbus olfactorius) (Buck & Axel 1991; Purves et 

al. 2004). Dlouhé dendrity jsou zakončené čichovými knoflíky, které jsou zanořené ve vrchní 

části epitelu. Na povrchu každého čichového knoflíku se nacházejí nepohyblivé čichové 

vlásky nazývané cilie, které jsou u dospělého psa dlouhé zhruba 2pm (Kavoi et al. 2010). Ty 

vystupují nad úroveň povrchu olfaktorického epitelu a vytvářiv hlenovité sliznici hustou 

řasinkovitou síť (obrázek 4) (Purves et al. 2004). Počet cilií je variabilní podle druhu zvířete, 

netopýři jich mají 5-20 (Gerhard 2000), žáby 6 (Menco 1980), psi 19 ± 3, ovce 7 ± 2 (Kavoi et 

al. 2010). Savci obecně jich mají v průměru 17 (1980). Na povrchu cilií se nacházejí 

olfaktorické receptory. Právě cilie jsou tedy počátečním místem transdukce, ke které 

dochází, když se na receptory zabudované v jejich plazmatické membráně naváže odorant 

(Firestein 2001). Chybějící cilie (a tím pádem chybějící receptory) mohou zapříčinit anosmii, 

tedy úplnou ztrátu čichu. Takový případ je ale znám pouze u lidí (Douek et al. 1975). 

německý ovčák č. 1 . . . 169,46 cm 2 

německý ovčák č. 2 . . . . 95,69 cm 2 

německý ovčák č. 3 . . . 152,24 cm 2 

boxer č. 1 121,22 cm 2 

boxer č. 2 124,97 cm 2 

chrt 93,56 cm 2 

pekingský palácový psík č. 1 . . 26,89 cm 2 

pekingský palácový psík č. 2 . . 30,67 cm 2 

kočka č. 1 37,38 cm 2 

kočka č. 2 32,65 cm 2 
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Jak bylo již zmíněno, olfaktorické neurony mají schopnost neurogeneze (Buck & Axel 

1991; Purves et al. 2004; Salazar et al. 2019). Tato schopnost je pro ně klíčová, protože 

oproti dalším neuronům v organismu mají mnohem kratší životnost. To je dáno tím, že 

olfaktorické neurony jsou neustále vystavovány vnějšímu prostředí, které pro ně může být 

často škodlivé, až smrtící. Generují se ze zhruba 4-7 pm velkých kmenových bazálních buněk 

uložených v olfaktorickém epitelu (Holbrook et al. 1995). U hlodavců obměna neuronů trvá 

zhruba 6-8 týdnů (Purves et al. 2004). 

Na každém neuronu se nachází pouze jeden typ receptoru (Zhang & Firestein 2002). 

Neurony nesoucí stejné typy receptoru mohou být v olfaktorickém epitelu rozmístěny 

odděleně. Může se zdát, že rozmístění těchto neuronů je zcela náhodné, ve skutečnosti se 

ale překrývají a vznikají tak dvě subpopulace - laterální a mediální. Tyto neurony nesoucí 

stejný typ receptoru se svými axony sbíhají pouze do dvou bilaterálních glomerulů. Platí 

přitom, že laterální subpopulace se sbíhá do jednoho laterálního glomerulů a mediální 

subpopulace se sbíhá do jednoho mediálního glomerulů (Vassar et al. 1994; Ressler et al. 

1994; Belluscio et al. 2002). Sběh neuronů se stejným typem receptoru do jednoho 

glomerulů je znázorněn na Obrázku 4. Počet glomerulů v čichovém kyji je závislý na 

živočišném druhu, pes hyenový jich má zhruba 3500 (Chengetanai et al. 2020), kosman 

bělovousý mezi 1500 až 1800 (Moriya-lto et al. 2015), myš kolem 1800 (Royet et al. 1988), 

potkan zhruba 2400 (Meisami 1990) a drobná sladkovodní rybka dánio pruhované kolem 

pouhých 80 glomerulů (Baier & Korsching 1994). 

difúze odorantů vdechovaných se vzduchem 

Obrázek 4. Schéma savčího olfaktorického systému. Překresleno autorkou podle Zarzo (2007). 
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Olfaktorické receptory se nachází přímo na neuronech, proto spadají do kategorie 

primárních senzorických receptoru (Buck & Axel 1991; Salazar et al. 2019). Patří do skupiny 

receptoru spřažených s G-proteiny (GPCR, z anglického „G-protein-coupled receptors"), což 

jsou transmembránové proteiny, které sedmkrát prochází dvojitou buněčnou membránou 

(Obrázek 4) (Buck & Axel 1991). Olfaktorické receptory se rozdělují na dvě třídy (Rouquier & 

Giorgi 2007; Zarzo 2007; Niimura et al. 2014). Třída I váže ve vodě rozpustné hydrofilní 

odoranty a poprvé byla identifikována u ryb na začátku devadesátých let minulého století 

(Ngai et al. 1993). O pět let později bylo zjištěno, že u nadřádu paprskoploutvých ryb kostnatí 

(Telostei), kam patří například karas zlatý, se nacházela opět pouze třída I (Freitag et al. 

1998), ovšem v té samé práci byla u žab zjištěna jak třída I, tak třída II olfaktorických 

receptoru. Třída II váže těkavé hydrofóbní odoranty, a protože byla přítomna u 

obojživelných žab, vše napovídalo tomu, že savci postrádají olfaktorické receptory z třídy I a 

disponují pouze těmi z třídy II. Velmi brzy se ale přišlo na to, že i savci jako jsou myši (Zhang 

& Firestein 2002), lidé (Glusman et al. 2001), ptakopysk, vačice nebo pes (Niimura & Nei 

2007) mají ve svém repertoáru třídy obě. Podíl třídy I v celkovém počtu olfaktorických 

receptoru je sice u všech savců menší, ale rozhodně ne zanedbatelný, průměrně činí kolem 

15 % (Niimura & Nei 2007). 

V roce 1991 Linda Buck a Richard Axel popsali objev velké skupiny genů kódujících 

tyto olfaktorické receptory (OR genes), za což dostali v roce 2004 Nobelovu cenu. Tyto geny 

lze dále rozdělit na geny aktivní a na pseudogeny, které nekódují žádné aminokyseliny. 

Popsat lze ještě třetí skupinu genů, tzv. „truncated" (zkrácené) geny, které jsou definovány 

jako částečné neporušené sekvence lokalizované na kontigovém konci (Niimura et al. 2014). 

Pes má dle Niimura & Nei (2007) dohromady 1100 OR genů a člověk má dle Matsui et al. 

(2010) OR genů 821. Ač jsou tato čísla podobná, neznamená to, že podobné jsou i čichové 

schopnosti. Velkou roli hraje podíl pseudogenů z celkového počtu OR genů, který u člověka 

tvoří více než polovinu, kdežto u psa pouze kolem čtvrtiny (Niimura & Nei 2007). Zkrácené 

geny se při výpočtu podílu pseudogenů zařazují mezi funkční geny, protože po dokončení 

sekvence genomů by se zkrácené geny mohly jevit jako geny funkční (Niimura & Nei 2007). 

Počty OR genů různých zvířat jsou přehledně zpracovány v Tabulce 1. Každý typ receptoru 

kóduje pouze jeden gen (Ressler et al. 1994; Vassar et al. 1994). V praxi to znamená, že 

pokud má pes 821 funkčních OR genů, má i 821 funkčních typů receptoru. Žádná studie však 

nepotvrdila spojitost vyššího počtu typů receptoru s vyšší citlivostí čichu, pouze s lepší 

schopností rozlišovat mezi jednotlivými odoranty (Wackermannová et al. 2016). 

V roce 2006 popsali Liberles a Buck ještě druhou rodinu receptoru v olfaktorickém 

epitelu, tzv. TAAR receptory (z anglického „trace amine-associate receptor"). Počty genů 

kódujících TAAR receptory většinou korelují s počtem OR genů, např. delfín má velmi málo 
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OR genů (26) a žádné TAAR geny, myši, potkani a vačice mají vysoké oba počty genů (15,17, 

22 TAAR genů, v tomto pořadí), naopak primáti mají obou genů méně, lidé mají pouze 6 

TAAR genů. U psů tato korelace neplatí, OR genů mají mnoho, ale TAAR geny jen dva. Může 

to být způsobeno tím, že právě vysoký počet OR genů „vytlačil" TAAR geny (Eyun et al. 2016) 

Tabulka 1. Porovnání počtů OR genů psa a různých savců. Upraveno podle 1Niimura & Nei (2007); 2Matsui et al. 
(2010); 3Niimura etal. (2014).  

Druh 
Genů 
celkem 

Funkční 
geny 

Pseudogeny 
Zkrácené 
geny* 

Podíl 
pseudogenů 
(%) 

Pes1 1100 811 278 11 25,3 

Slon3 4267 1948 2230 89 52,3 

Kůň 3 2658 1066 1569 23 59 

Kráva 3 2284 1186 1057 41 46,3 

Krysa1 1767 1207 508 52 28,7 

Vačice 1 1492 1188 294 10 19,7 

Myš 3 1366 1130 236 0 17,3 

Člověk 2 821 396 425 0 51,8 

Orangutan2 821 296 488 37 59,4 

Ptakopysk1 718 265 370 83 51,5 

*Zkrácené geny se předpokládají za geny funkční. 

3.2.1.3 Počty olfaktorických neuronů 

Zřejmě prvním vědcem, který se zabýval počtem olfaktorických neuronů v hlavním 

olfaktorickém epitelu psa, byl Adam Müller (1955). Provedl to tak, že nejprve stanovil plochu 

samotného epitelu pro jezevčíka, která činila 74,82 cm 2. Poté s mikroskopickým zobrazením 

určil hustotu neuronů v epitelu, která byla, a i dnešní době (Lawson et al. 2012) je 

považována za víceméně konstantní po celé ploše. V závěru práce Müller uvádí průměrnou 

hustotu jako 37,5 neuronu na 2250 pm 2. U dalších dvou plemen pokračoval způsobem 

takovým, že si od Wielanda (1938) a Lauruschkuse (1942) propůjčil údaje o velikostech 

olfaktorických epitelu erdelteriéra a německého ovčáka. Počty neuronů určil následovně: 
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plocha olfaktorického epitelu počet olfaktorických neuronů 

jezevčík 

foxteriér 

německý ovčák 

74,82 cm 2 

83,5 cm 2 

150 cm 2 224 800 000 

124 289 459 

147 200 000 

3.2.1.4 Nejasnosti a citační podvody 

S počty olfaktorických neuronů psa se váže i řada citačních nejasností. Autoři studií 

často chtějí do svých prací zahrnout obecné údaje platné o čichových schopnostech psa. 

Bohužel přejímají údaje bez ověření, odkud skutečně pocházejí. Veškeré nejasnosti zřejmě 

začaly s knihou Vituse Bernwarda Drôschera „Magie der Sinne im Tierreich" z roku 1966. 

Drôscher zde uvádí, že jezevčík má 125 milionů, foxteriér 147 milionů a německý ovčák 220 

milionů čichových buněk (neuronů). Tato čísla souhlasí s Múllerovými (1955) čísly, avšak 

Drôscher nikoho necituje. Další knihou nevědeckého charakteru je „Scent and the Scenting 

dog" vydaná roku 1972 Williamem G. Syrotuckem, která od Drôschera údaje o počtech 

neuronů přejímá. Syrotucka cituje například Furton et al. (2015). Další renomovaní autoři 

svých vědeckých studií a knih zřejmě nechtěli do zdrojů uvádět nevědecké knihy, uvedli u 

počtů neuronů pouze „dle různých zdrojů", jako například Miklósi (2007) či Uemura (2015). 

Nebo neuvedli nic, jako je to v případě Lippiho a Heaneyho (2020) a Beebe et al. (2016). Další 

údaj, který Lippi a Heaney a dále Quignon et al. (2012) neocitovali, byla velikost 

olfaktorického epitelu. Quignon et al. uvádí, že epitel kokršpaněla má 67 cm 2, což odpovídá 

práci Wielanda (1938). 

Ani údaje o počtech olfaktorických receptoru nejsou citovány tak, jak by měly. Často 

lze narazit na tvrzení, že psi jich mají miliardu, dokonce i dvě miliardy (Ramaihgari et al. 

2018). Neocitovaný údaj o miliardě receptoru se vyskytuje například v odborně naučné knize 

Strause a Kloubka „Kriminalistická odorologie" (2010). Velmi pravděpodobně tyto 

„miliardové" údaje pochází od Moultna (1977). V závěru své práce totiž uvádí: „Kalkulace 

naznačují, že v olfaktorickém epitelu německého ovčáka je více než miliarda receptoru, což 

je o něco více než stonásobek počtu udávaného pro člověka". 

Velmi často jsou chybně udávané i počty cilií. Jak stanovil Kavoi et al. (2010) přímo 

pro psa, nebo Menco (1980) obecně pro savce, jejich na jednom olfaktorickém neuronu 

kolem 19. Řada autorů (Uemura 2015; Jenkins et al. 2018; Jendrny 2021; Frank et al. 2022) 

však často bez citací tvrdí, že jich je až stovka. 

20 



3.2.1.5 Čichový kyj 

Čichový kyj (bulbus olfactorius) vejčitého tvaru je součástí čichového mozku 

(rhinencephalon) a tvoří rostrální část čichového laloku (lobus olfactorius). Je uložen v 

čichové jamce (fossa ethmoidalis) a přiléhá k řešetné ploténce (lamina cribrosa). Nasedá na 

nožku čichového kyje (pedunculus olfactorius), která je dutá, stejně jako celý čichový kyj. 

Dutý vnitřek se nazývá olfaktorická komora a obsahuje mozkomíšní mok (Najbrt et al. 1980; 

Evans 2013). Velikost čichového kyje pro psa, kozu a člověka vypočítali Kavoi & Hassanali 

(2011) následovně: 

pes 0.18 ± 0.02 cm 3 což odpovídá 0,31 % z celkového objemu mozku 

koza 0.17 ± 0.01 cm 3 což odpovídá 0,18 % z celkového objemu mozku 

člověk 0.06 ± O.Olcm3 což odpovídá 0,01 % z celkového objemu mozku 

Funkce čichového kyje spočívá ve sběru informací z olfaktorických neuronů a jejich předávání 

dále do vyšších center v mozku, zejména do piriformního kortexu (Purves et al. 2004). Toho 

je dosaženo pomocí různých buněk rozmístěných v různých vrstvách (Obrázek 5). V první 

vrstvě se nachází nemyelizované axony olfaktorických neuronů, které se v druhé 

glomerulární vrstvě sbíhají do glomerulů. Glomeruly jsou zde inervovány periglomerulárními 

buňkami a jsou propojeny s dendrity mitrálních buněk. Dále jsou zde viditelné 

krátkoaxonové buňky. Ve třetí vrstvě, která se nazývá vnější plexiformí vrstva, se nachází 

dendrity granulárních buněk a chomáčkovité buňky. Čtvrtou vrstvu tvoří velké mitrální 

buňky, jejich kuželovitá těla jsou vyrovnána v řadě. Pod nimi je vnitřní plexiformní vrstva, 

která je tenká a pouze jí prochází granulami buňky. Jejich těla však tvoří samostatnou vrstvu. 

Poslední vrstvou je vrstva bílé hmoty, která je tvořena pouze axony (Choi et al. 2010; Evans 

2013). 
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Obrázek 5. Schematické zobrazení olfaktorické dráhy čichového kyje. Překresleno autorkou podle Nagayama et al. (2014). 

3.2.2 Vomeronasální systém 

Úkolem přídatného olfaktorického systému je zachycení feromonů v okolí. Ty 

významně ovlivňují reprodukční chování, napomáhají s volbou vhodného partnera a pro 

samce přináší například zjištění, v jaké fázi pohlavního cyklu se samice nachází (Firestein 

2001). S tímto je spojen jev, který se nazývá flémování. Je typický pro kopytnatce, ale i pro 

kočkovité šelmy (Weeks et al. 2002). Spočívá v ohrnutí horního pysku nahoru tak, že se samci 

obnaží horní zuby. Zvíře zároveň vdechuje vzduch ústy společně s uzavřenými nozdrami po 

dobu několika sekund (Keverne 1999). Důvodem, proč toto dělají, je lepší umožnění přístupu 

feromonů do vomeronasálního orgánu (Keverne 1999, Weeks et al. 2002). Po vdechnutí 

vzduchu smíšeného s feromony se vytváří ve vomeronasálním orgánu hlen. Ve stěnách 

orgánu dochází k vazokonstrikci cév a následnému zvětšení lumenu uvnitř orgánu. Hlen 

skládající se především z hydrofobních molekul se mísí se složkami feromonů, které se váží 

na proteiny vázající feromony (PBP, z anglického „pheromone-binding proteins"). Tyto 

proteiny pak stimulují receptory umístěné na membráně senzorických buněk. Po zpracování 
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vjemů se vomeronasální orgán opět pročišťuje. Dojde k vazodilataci cév, čímž se zmenší 

průměr lumenu orgánu - tímto dochází k vypuzení vzniklého hlenu obsahujícího složky 

feromonů a PBP. U šelem není tento hlen viditelný, na rozdíl od hřebců, kterým hlen může 

vytékat z nozder (Pageat & Gaultier 2003). Z psovitých bylo flémování dle Ewera (1973) 

zpozorováno jen u kojota (Canis latrans), šakala pruhovaného (Canis adustus) a psa 

pralesního (Speothos venaticus). U psa se dá zpozorovat obdobné chování, kdy během 

analyzování trusu, moči nebo proestrální krve pes při zrychleném dýchání pozvedne horní ret 

a jazykem přejíždí po řezákovém kanále, který spojuje vomeronasální orgán s ústní dutinou. 

Nejedná se však o opravdové flémování (Pageat & Gaultier 2003). Vomeronasální systém se 

podílí i na agresivitě jedince, kontaktu matky s potomkem skrze sání a v neposlední řadě i na 

teritorialitě (Firestein 2001). 

3.2.2.1 Vomeronasální orgán 

Vomeronasální systém je tvořen vomeronasálním orgánem (organum vomeronasale), 

též známým jako Jacobsonův orgán (Obrázek 6). Je to tubulární párový orgán, který leží 

v přední části nosní dutiny, po obou stranách nosní přepážky v její spodní části (Salazar et al. 

2012; Evans 2013, Yilmaz 2008). Je přítomen u obojživelníků, plazů (u hadů je dle Takamiho 

(2002) vyvinut nejdokonaleji) a většiny savců. Dříve se mělo za to, že chybí u primátů a ptáků 

(Stoddart 1980), dnešní studie ale dokazují, že například lemuři jím disponují (Smith et al. 

2015) . U člověka se obecně uvádí, že vomeronasální orgán sice lze nalézt v embryonálním 

stádiu, ale u dospělců je zakrnělý a nefunkční (Berliner et al. 1996). U psů byl na počátku 

zkoumání považován za redukovaný a neobsahující žádné senzorické receptory (Barone et al. 

1966). Později byl přirovnán k vomeronasálnímu orgánu morčete a králíka (Ciges et al. 1977). 

Dnešní studie však prokázaly, že je vysoce vyvinutý (Adams & Wiekamp 1984, Yilmaz 2008). 

Tento orgán se podílí především na reprodukčním a sociálním chování, a to skrze 

detekování feromonů (Adams & Wiekamp 1983, Wysocki & Lepri 1991, Keverne 1999, Yilmaz 

2008). Pravděpodobně se podílí i na vnímání chuti (Halpern et al. 2005). Několik studií 

prokázalo, že po odstranění vomeronasálního orgánu došlo ke ztrátě sexuálního a 

mateřského chování (Booth & Katz 2000, Wysocki & Lepri 1991). U koček (Asproni et al. 

2016) a prasat (Asproni et al. 2018) se zánětem vomeronasálního orgánu došlo také k agresi 

v rámci svého druhu i k druhům ostatním, úměrně k míře zánětu. 

Anatomie vomeronasálního orgánu byla popsána u psa již ke konci 19. století Kleinem 

(1882), nebo o půl století později Ramserem (1935), který ho popsal jako zakrnělý. Studie 

vydané později (Adams & Wiekamp 1984, Yilmaz 2008) však dokazují, že tento orgán je u psů 

vyvinutý velmi dobře. Jednou z nich je například Yilmazova (2008) studie, kde byl tento orgán 

podrobněji popsán na šesti labradorských retrívrech. Popsal ho jako tubulární útvar, který je 
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uzavřený, slepě končící kaudálně a otevírající se kraniálně do řezákového kanálu spojujícího 

nosní a ústní dutinu. Obklopuje ho hyalinní vomeronasální chrupavka, mající tvar písmene 

„J". Spojení má s kostí řezákovou, radličnou a s horní čelistí. Je dlouhý 25,36 ± 1,89 mm, na 

kraniálním konci má průměr 1,92 ± 0,27, uprostřed 2,36 ± 0,23 mm, na kaudálním konci 2,13 

± 0,43 mm. To odpovídá délce od třetích řezáků po druhé třenové zuby, po obou stranách 

v horní čelisti. Na transverzálním řezu připomíná na výšku postavený půlměsíc. 

Vomeronasální orgán obsahuje dva typy epitelů, senzorický a nesenzorický (Adams & 

Wiekamp 1984; Keverne 1999; Takigami et al. 2004; Yilmaz 2008; Salazar et al. 2012). 

Nesenzorický epitel je víceřadý cylindrický, obsahuje buňky bazálni, pohárkové, řasinkové a 

kartáčové. Řasinkové buňky jsou dlouhé a každá z nich nese mnoho cilií (řasinek). Na 

povrchu kartáčových buněk se nachází mikroklky. Nesenzorický epitel se podobá 

respiratornímu epitelu a na sliznici je uložen laterálně (Adams & Wiekamp 1984). Senzorický 

epitel je víceřadý cylindrický a obsahuje receptorové neurony, buňky bazálni a buňky 

podpůrné. Tloušťka senzorického epitelu po narození roste, ale kolem dvou měsíců věku růst 

ustává a tloušťka se nemění. (Keverne 1999). 

3.2.2.2 Neurony a receptory vomeronasálního systému 

Neurony vomeronasálního systému jsou podobné těm olfaktorickým. Jsou bipolární, 

mají dlouhé dendrity a axony a obnovují se. Konec dendritu se také rozšiřuje do knoflíku, ale 

receptory se nenachází na ciliích, nýbrž na mikroklcích (D0ving & Trotier 1998). Axony 

neuronů se slučují dohromady a vytváří vomeronasální nervy, které vstupují do přídatného 

čichového kyje (Keverne 1999). Platí, že tyto neurony jsou izolovány od normálně 

Obrázek 6. Vomeronasální orgán. Překresleno autorkou podle Evans (2013). 
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vdechovaného vzduchu, který prochází nosní dutinou. Aby tedy došlo jejich k aktivaci, musí 

dojít k určité stimulaci, vzrušení (Keverne 1999). 

Protože vomeronasální orgán je spojován s detekcí feromonů, někdy se receptory 

vomeronasálního systému označují jako feromonové receptory (Dulac 1997). Pojem 

„feromon" zavedli po polovině dvacátého století Karlson & Luscher (1959). Jméno odvodili 

z řeckého „pherein" čili přenášet a „hormon" čili stimulovat. Toto pojmenování bylo 

vytvořeno k popsání biologicky aktivních chemikálií u hmyzu, které vyvolávaly u opačného 

pohlaví specifické behaviorální reakce. Dnes jsou feromony chápány jako stimulující 

netěkavé substance, které pro detekci vyžadují přímý kontakt s k tomu určenými 

senzorickými buňkami. Jsou produkovány sekrečními žlázami a nacházejí se v tělesných 

tekutinách jako je například moč, pot a sliny (Matsunami & Amrein 2003, Rouquier & Giorgi 

2007). Dalšími zdroji feromonů jsou žlázky perianální a periorální (Pageat & Gaultier 2003). 

Stejně jako olfaktorické receptory patří do skupiny receptoru spřažených s G-proteiny 

(GPCR) (Dulac & Axel 1995). U savců rozlišujeme dvě rodiny receptoru - VIR a V2R. VIR 

receptory se nachází v apikální vrstvě senzorického epitelu vomeronasálního orgánu, kde se 

nachází i GQi2 proteiny. V2R receptory je lokalizována společně s G a o proteiny v bazálni vrstvě 

senzorického epitelu. Má se tedy za to, že V2R receptory jsou exprimovány v neuronech s 

Gai2 proteiny a V2R receptory v neuronech s G a o proteiny (Ryba & Tirindelli 1997; Dulac & 

Herrada 1997; Takigami et al. 2004; Barrios et al. 2014). U psů však G a o proteiny 

identifikovány nebyly (Takigami et al. 2004, Salazar et al. 2012), což vysvětluje, že nemají 

zádně funkční geny kódující V2R receptory, pouze 9 pseudogenů. Podobnejšou na tom i 

krávy a primáti včetně člověka, ve svém repertoáru mají pouze pseudogeny (Young & Trask 

2007). Funkčních VIR genů mají psi pouze 8, pseudogenů 54 (Young et al. 2005). Pro 

kontrast, myši, potkani a vačice mají mnohem vyšší počty obou typů VR genů - například 

potkan má 106 funkčních VIR genů (Young et al. 2005) a 79 funkčních V2R genů (Young & 

Trask 2007). Mohlo by to znamenat, že psi ztratili tyto geny vlivem domestikace a dochází 

tedy k involučnímu procesu (Young et al. 2005; Barrios et al. 2014). 

3.2.2.3 Přídatný čichový kyj 

Přídatný čichový kyj (bulbus olfactorius accessorius) je malý vejčitý útvar, který je 

zakotven mezi čichovým kyjem a nožkou čichového kyje. Stejně jako čichový kyj je tvořen 

několika vrstvami, ale je obtížnější odlišit je od sebe. Spolehlivě lze určit pouze vrstvu s axony 

vomeronasálních neuronů a glomerulární vrstvu. Rozpoznat lze ještě hranice třetí vrstvy, ale 

je sporné, zdali je to vrstva s mitrálními nebo s chomáčkovitými buňkami (Mahdy et al. 

2019). Nelze jasně rozeznat vrstvu granulárních buněk a ani jednu plexiformní vrstvu (Salazar 

etal. 2012). 
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Tabulka 2. Souhrn údajů popisujících olfaktorické ústrojí psa 

tloušťka olfaktorického epitelu 72,5 ± 2,9 pm (Kavoi et al. 2010) 

velikost olfaktorického epitelu 

průměrná hustota neuronů v hlavním 
olfaktorickém epitelu 

počtet olfaktorických neuronů 

počet cilií na knoflíku 

9,76 cm 2 (Dieulafé 1906) 

31,5 cm 2 (německý ovčák; Preciuso 
1927) 

67,49 cm 2 (kokršpaněl; Wieland 1938) 

152,24 cm 2 (německý ovčák; 
Lauruschkus 1942) 
210 cm 2 (kříženec labradorského 
retrívra; Craven et al. 2007) 

37,5 neuronu na 2250 pm 2 (Müller 1955) 

225 milionů (zaokrouhleno; německý 
ovčák; Müller 1955)* 

19 ± 3 (Kavoi et a 1.2010) 

celkový počet O R genů 1100 (Niimura & Nei 2007) 

počet funkčních OR genů 811 (Niimura & Nei 2007) 

počet pseudogenů 278 (Niimura & Nei 2007) 

počet zkrácených genů 

podíl pseudogenů z celkového počtu OR 
genů 

velikost olfaktorického kyje 

délka vomeronasálního orgánu 

11 (Niimura & Nei 2007) 

25,3 % (Niimura & Nei 2007) 

0.18 ± 0.02 cm 3 (Kavoi & Hassanali 2011) 

3 cm (Klein 1882) 

25,36 ± 1,89 mm (Yilmaz 2008) 

počet VIR genů 8 (Young etal. 2005) 

počet V2R genů 0 (Young & Trask 2007) 

*Múller tuto hodnotu pouze ohadl vynásobením průměrné hustoty neuronů a plochy 

olfaktorického epitelu 
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4 Závěr 
Cílem této bakalářské práce bylo shromáždění a ucelení volně dostupných zdrojů o 

anatomii olfaktorického ústrojí psa. Psi k olfakci nevyužívají pouze hlavní olfaktorický systém 

skládající se z olfaktorického epitelu s neurony a receptory, vnímající zejména odoranty, ale i 

vomeronasální systém, který vnímá primárně feromony. Nejdůležitější údaje popisující oba 

tyto systémy jsou shrnuty v Tabulce 2, kde je přihlédnuto i na vývoj jejich zkoumání od 

počátků až do současné doby. Práce je také doplněna o vlastní obrázky tam, kde to bylo 

možné. V původní verzi je zachován pouze jeden (Obrázek 2), a to z důvodu zachování co 

nejpřesnějších detailů. 

Psi jsou pro svůj čich neustále využíváni, a ač existují stovky studií, čeho všeho jsou 

schopni, informovanost o olfaktorickém ústrojí psa má stále své mezery. Těchto nedostatků 

si lze povšimnout například v podkapitole „Počty olfaktorických neuronů", kde zahrnuji 

pouze jedinou studii, a to téměř sedmdesát let starou. Údaje v této studii jsou navíc pouze 

odhadnuté vynásobením průměrné hustoty olfaktorických neuronů a plochy olfaktorických 

epitelů, které jsou převzaté z jiné studie. Vzhledem k tomu, že tyto odhadnuté údaje jsou 

často přejímány dalšími autory, je žádoucí, aby byly znovu a důkladně přeměřeny za pomocí 

modernějších technologií. Novější studii zaměřující se na počty olfaktorických neuronů se 

mi bohužel nepodařilo nalézt. Pokud nějaká existuje, není dostatečně známá či volně 

přístupná. 

Tato bakalářská práce dále v podkapitole „Nejasnosti a citační podvody" poukazuje na 

mnohdy nesprávně citované údaje týkajících se olfaktorického ústrojí psa, ať jde o výše 

zmíněné olfaktorické neurony, receptory či samotnou plochu olfaktorického epitelu. Jedná 

se o informace, které jsou nejčastěji přejímány z poloviny minulého století, avšak původní 

zdroje jsou uváděny jen velmi zřídka. V některých případech je i možné uvést novější 

poznatky, jako je tomu například v případě plochy olfaktorického epitelu. V dnešní době už 

totiž existuje solidní studie Cravena et al., která tuto plochu pro středně velkého psa 

stanovuje na 210 cm 2, ovšem spousta renomovaných vědců dodnes přejímá zažité údaje 

staré přes osm desítek let. 
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6 Seznam použitých zkratek 

GPCR - G-protein-coupled receptors; receptory spřažené s G-proteiny 

IgA - imunoglobulin A 

OBP - odorant-binding proteins; proteiny vážící odoranty 

OR geny - olfactory receptor genes; geny olfaktorických receptoru 

PBP - pheromone-binding proteins; proteiny vážící feromony 

TAAR-trace amine-associate receptor; receptory spojené se stopovými aminy 

VIR - type-1 vomeronasal receptor; vomeronasální receptor prvního typu 

V2R - type-2 vomeronasal receptor; vomeronasální receptor druhého typu 



7 Seznam pojmů 
Anosmie - úplná ztráta čichu 

Bipolární neuron - neuron s jedním dendritem a jedním axonem 

Kontig - souvislá sekvence určité oblasti genomové DNA, která se skládá z klonovaných 

fragmentů pomocí jejich překrytí 

Odorant - chemická látka vyvolávající reakci olfaktorických receptoru 

Olfakce - čichový vjem 

Olfaktorický neuron - jinak také: čichový neuron, čichová buňka, olfaktorický senzorický 

(receptorový) neuron, olfaktorická senzorická (receptorická) buňka 

Olfaktorický receptor-jinak také čichový receptor; vlastní receptor ve formě 

transmembránového proteinu 

Transdukce - přeměna podnětů na nervové impulsy následně vedené do mozku 

Transmembránový protein - protein prostupující buněčnou membránou 

Vazodilatace - rozšíření cév 

Vazokonstrikce - zúžení cév 
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