5 ORGANOLOGIA (NAUKA O ORGANOCH A ORGANOVYCH SUSTAVACH)

orgdnové sustavy
1. Kkrycie, oporné, pohybové
2. metabolické: traviaca, dychacia, vylu¢ovacia, obehova
3. drdZdivo-regulacné: zmyslovd, nervovd, endokrinnd
4. rozmnoZovacie: gonady, pridatné Zlazy, pohlavné vyvody

telesnd simernost
1. asymetria — améby a ameboidné Stadia
2. radidlna symetria - antiméria (opakujtce sa Casti tela do kruhu); Coelenterata, Echinodermata
3. bilaterdlna symetria - aktivny pohyb
-1 os stimernosti, P a I polovica tela, diferencidcia dorzdlnej a ventrdlnej strany

4. metaméria — Annelida, Arthropoda

a) homonomna

b) heteronomna

c) oligomerizdcia (napr. hmyz — hlava, hrud, brusko — vznik telesnych tegiem (tegmatizacia)
5. disymetria — sekunddrne nadobudnutd asymetria — Gastropoda (Pulmonata)

zdkonitosti rozvoja organov
1. zdkon o pouZivani organov - zvysenou ¢innostou sa orgdn zdokonaluje, nedostato¢nou ¢innostou slabne
a atrofuje

2. Dohrov princip zmeny funkcie - Vplyvom zmenenych podmienok mdZe niektory orgdn menit’ funkciu a

nastdva aj jeho morfologicka prestavba
- poskytuje to Zivoc¢ichom mozZnost’ prispdsobit’ sa réznym Zivotnym
podmienkam, napr. r6zne typy néh u hmyzu — behava (bystruska),
hrabava (krtondzka, hrobadrik), skdkava (kobylka, konik, bicha),
chytava (modlivka), zberna (vcela)

3. Kleinerbergerov princip substiticie organov - orgdn, ktory prestdva mat’ pre organizmus vyznam, je
nahradzovany inym orgdnom (napr. u jaskynnych Zivocichov zanikd zrak,
ale je nahradzovany vel'mi citlivym hmatom, u hmyzu dokonalymi
prediZenymi tykadlami)

orgdny
homologické, analogické, homotypické (parové, hypertrofia po strate parového orgdnu), homodynamické (na

kaZzdom c¢lanku), rudimentarne

zakladné smery a roviny bilaterdlne sumernych Zivoéichov

dorzdlny - ventrdlny kranidlny - kauddlny
proximdlny - distdlny anterior - posterior
bazdlny - apikdlny dexter - sinister

KRYCIA SUSTAVA - tegmentum
- ochrana pred vonkajsimi vplyvmi
- prijem podnetov z okolia
- zabezpecenie vodného reZimu
- reguldcia teploty
- Ucast’ na metabolizme (dychanie, vyluCovanie)
charakteristika integumentu
- jednobunkovce — pelicula
- bezchorddty + Urochordata — 1 vrstva buniek
- Cephalochordata - epidermis (1 vrstva buniek) + corium
- Vertebrata — epidermis (viacvrstvovy epitel) + corium
integument stavovcov (vertebrata)
pokoika (epidermis) — ektoderm
zamsSa (corium) — mezoderm
podkozné tkanivo (tela subcutanea) nervové zakon&enia, cievy, hibkové receptory
tukové tkanivo (paniculus adiposus)




kryci epitel
1) vnoreny (ploskulice, motolice, padsomnice) - apikdlne Casti buniek splyvaju (syncytium)
- bazdlne su oddelené
2) nemertinovy (Nemertini, niektoré ploskulice, Enteropneusta) - viacrady s riasinkami, pocetné
hlienové 7lazy a mladé nediferencované bunky
3) jednovrstevny epitel (vicSina bezstavovcov): obrveny, nahy, kutikuldrny
4) mnohovrstevny (stavovce) - nezrohovately (ryby, obojZivelniky)
- zrohovately (plazy, vtdky, cicavce)

Obr. 3. Vnofeny epitel Obr. 4. Nemertinnv;ﬁ
a = Pasinky, b_= okruinil sva- itel
lovina, ¢ = bunka vnofeného epite

epitelu, 4 = smyslovd bunka, _ v
ep= pod&lné svﬂcvina. f= a = smyslovéd bunka,
syncytidln{ vrstva vnofeného b = obrvenéd bugka,
epitelu, g = parenchymové ¢ = hlenovéd bugka,
- d= néhradn{ bunka

jednovrstevny epitel
obrveny 2 kutikuldrny

Obr. 9. Epidermis dedtovky (Oligochaeta)
Obr. 6. Integument plodt&nky 8 = hlenovéd bunka #ldzové, b = buika kryciheo

a = rhabdity, b = obrveny epitel, ¢ = okmuin{ svalovins, SPiteld, ¢ = bazéln{ membréna
d = diagondln{ svalovina, e = podélnd avalovina, f =
transverzédlni sval, g = parenchymové pojivo

Mollusca
- jednovrstevny epitel — nahy, riasinkovy a kutikuldarny
- kutikuldrny -bielkovino-vapenaté schranky (okraj plasta)
- plast (pallium) —okraje dorzdlnej Casti ttrobného vaku - vrchnd vrstva kutikuldrneho epitelu
- stredny mezenchym
- vnitorny riasinkovy epitel
- schranka Mollusca - vylucovand pldstom
- ulita, lastdra: periostracum (konchiolin) - pigmenty, bielkovinové Zlazy
ostracum (prizmatickd vrstva) - pigmenty, vdpenaté Zlazy
hypostracum (perletovd vrstva - aragonit) - mohutnejsia,
celou plochou povrchu epitelu plasta
- schranky Cephalopoda - vonkajSie — Zijuci Nautilus, vyhynulé amonity, belemnity
- rudimentdrna — sépiovd kost' (sepién)



Arthropoda
- kutikula - produkt 1-vrstvovej epidermy

- krycf epitel (hypodermis)
- kutikula - chemické zlozky: chitin (polysacharid zloZeny z acetylglukosaminu), sklerotin (bielkovina)
- proces tvrdnutia kutikuly(sklerotizacia) hormondlne regulovany burzikén
- inkrustdcia kutikuly (CaCOs) - rak
- vrstvy: 1) epikutikula (tenkd, na povrchu) - mech. ochrana pred prostredim a patogénmi
- vrstvy: cementova, voskova, polyfenolova,
lipoproteinova
2) prokutikula (hrub4d z chitinu, sklerotinu)
- exokutikula (viac sklerotinu + pigmenty)
- endokutikula (elastickejSia, obsahuje bielkovinu artropodin)

Bristle
Duct of Dermal Gland

Epicuticle

Trichogen Cell Epider'maICeIIs Dermal Gland

- senzily hmyzu a ostatnych ¢ldnkonoZcov
- Utvary pokoZkového pdvodu napojené na zmyslové a nervové bunky (zakoncenia)
- chlpy, Stetiny, tfne, Supiny, zvoncekovitésenzily, chordotondlne vldkna
- jedna z buniek pokoZky sa zmeni na senzilotvornu bunku, okolo nej 2 obalové bunky
- senzilotvornd bunka produkuje senzilu, ktord m4 ¢asto klbové spojenie z kutikulou (je teda
pohyblivd (najmi chlpy, Stetiny)
pokozka nizSich stavovcov
- epidermis - vrstevnaty epit. nezrohovately
- corium - hubovitd Cast’ - hlienové, jedové 7Zlazy
- vldknitd Cast
- corpus adiposus (paniculus adiposus)
- v zamsi chromatofory
- obojzivelniky: jedové Zlazy - po celom povrchu
- parotidy - polmesiacikovité za uSnymi otvormi
- v bradaviciach po celom tele (ropucha)
- vel'ké lymfatické vaky pod pokozkou

- plazy (Reptilia)

- prechod na sus
- pokoZka (epidermis) vrstevnaty epitel rohovatejiici (ektoderm)
- stratum corneum (rohovatejica v.)
- stratum spinulosum (tfiovitd v.)
- stratum germinativum (zdrodoc¢nd v.)
- stratum Malpighii (medzi dvomi s. corneum - hranica zvliekania)
- zams$a (corium) - mezoderm
- podkozné tkanivo (tela subcutanea)
- koZné 7Zlazy vzdcne (stehenné pory jasteric, chrbat, spodnd Celust, andlny otvor krokodilov)
- plazy koZu zvliekaju (hady celd, jasterice po Castiach)
- vtaky (Aves)
- mdlo koZnych Zliaz
- kostréova (trtdcovd) Zlaza (glandula uropygii) - premastuje perie
- pigmenty: melaniny (tmavé), lipochromy, karoteinoidy (ZIté, Cervené), porfiriny (zelené, ruzové)
- cicavce (Mammalia)
- pokoZka (epidermis) - vrstevnaty epitel rohovatejuci (ekt.)
stratum corneum (rohova vrstva)
str. lucidum (leskla vrstva)
str. granulosum (zrnitd vrstva)
str. spinosum (tfiovitd vrstva)
str. germinativum (zdrodoc¢nd vrstva)



- zamsa (corium) (mez.)
pars papilaris —vyvySeniny do epidermis
pars reticularis — husté neusporiadané kolagénne vézivo
- podkoZie (subcutis) — cievy, nervy, svalové vldkna
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- koZné Zlazy
potné — jednovrstvové, tubuldrne stoc¢ené
mazové — viacvrstvové, zloZité tubuloalveoldrne (aciny) — chybaji velrybam
pachové - (vnitrodruhovd a medzidruhovd komunikdcia) — kauddlne, rektdlne, na
chodidldch, perdch, medzi o¢ami
mliecne - tubuloalveoldrne, apokrinné zZlazy
vajcorodé (prototheria) — mlie¢ne policka
vackovce (marsupialia) — mlie¢ne bradavky v 2 radoch
Zivorodé (eutheria) — 2-22 mliecne bradavky alebo struk
prsnd obl. — primdty, netopiere, chobotndce
slabina — kone, turovité
brucho + slabina — hrabose
prsia, brucho, slabina — prasa, krysy, potkany, mysi
jez - 1.p. kr¢né, 1.p. prsné, 1.p. brusné, 1.p. v slabine
- derivaty integumentu - ryby - neresova vyrazka — rohovinové ttvary (ekt.)
- Supiny (squamae) — zamsového pdv (mez.)
- kozmoidné (dvojdysniky, lalokoplutvé ryby - fosilne)
- ganoidné - ganoin + kostnd hm. (bichir, lalokoplutvé ryby)
- plakoidné - zmieSané (ekt.+mez — email+dentin) (Zraloky)
- elazmoidné - vicsina dnesnych licoplutvych ryb
cykloidné - kaprotvaré ryby (Cypriniformes)
ktenoidné - ostrieZotvaré ryby (Perciformes)

S
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plakoidnd cykloidna  ktenocidna ganoidna

- plazy - Supiny plazov (pokozkovy, ekt. pdvod)
- pazuriky na prstoch (pokoZkovy, ekt.)
- kostené Stitky (osteoscuta) jasteric (mez.)
- kostené dosticky (gastralia) krokodilov (mez.)
- kosteny pancier (plastrén, karapax) korytnaciek (mez.)



Dermis Epidermis

Hypodermis

Pennaceous
part

-4

Vane

- vtdky (ekt.) - ceroma (ozobie, voskovka)
- ramfotéka (ohovinovy pokryv zobdka)
- podotéka (rohovinovy pokryv ndh)
- unguises (pazuriky, pazure)
- perie (ekt.) - zdstavica (vexillum)
- kostrnka (rhachis) - plnd cast
- brko (calamus) - duta Cast’

fachis W Hallany - zvySky zamse v brku (biela vatovitd hmota)
i - krycie pera (tectrices) - hlava, nohy telo
i i - letky (remiges)
Fiatoulecente - chvostové perd (rectrices)
e - paperie (plumae), obrysové p. (pennae)
vetvicky (rami)
prog e e g
Cosamen™ — lice
(radii)
ltce 7 7 /i
(radii)
haciky
(hamuale) priecny rez
ligom
- cicavce - chlpy a vlasy (ekt.)
- vlas (pillus) - kmer (scapus pilli), vlasovd cibulka
(bulbus pilli), (cievy, nervy, napriamovac vlasu, aciny)
scapus: kutikuldrna vrstva (Skridlovité b.)
Halr shaft kora - pigment (zrohovateld vrstva)
dren - nedplne zrohovatel€ epitel. bunky,
melaninové granule, trichohyalinové zrna
- srst’ - pesiky (dlhSie), podsada (jemnejSia)
- typy srsti: vlna (ovce), normdlna srst’ (Selmy), Stetiny,
N raerle Arrector pili ostne (.dikobraz), lanugo (embry4d) . '
o - nechty (unguises) - ekt., ploché zrohovatelé platnicky kryjice
gland posledné ¢ldnky prstov koncatin u primdtov
Hair follicle Cuticls »
Sweat Hair root -
gland
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- pazure (unguicules) - ekt., hrotovité zakonc¢enia posledného
¢lanku prstov (napr. Selmy, hmyzoZravce, hlodavce)



- kopytd (ungulae) - obaluju plosne posledné prstové ¢lanky
- kozy, ovce, tury, antilopy, kone

e - skladd sa z : a) lamina dorzalis
soepiines b) lamina plantaris
) S a—— - rohy (cornu, corni) - ekt., duté vtvary charakteristické pre
kozy, ovce, antilopy, turovité

- rasti odspodu
- poranenie je bolestivé
- medzi kostnu a rohovinovu ¢ast vnikd
zamsa (cievy, nervy)
- vyrastaju na os cornu (vybezky celovej
kosti)
- st stdle, maju ich obe pohlavia
- rohovatenim pokozky na os cornu
- parohy (cornu, corni) - mez., kosteny tutvar
- charak. pre samce (vynimka sob)
- plny dtvar
- periodicky zhadzované, na hlave
o ostdva pucnica (vyZivuje paroh)
ok o, - nie je homologicky s rohmi
i - poranenie nie je bolestivé
- jelene, srnce, daniele, soby, losy
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© QPORNA SUSTAVA
- ektoskelet, endoskelet
vonkajsia kostra (ectosceletum)
- schranky jednobunkovcov - Foraminifera, Radiolaria, Heliozoa
- najvacsie schranky u rodu Nummulites (Foraminifera)
- porcelanové (hladké), aglutinované (obsahuju tieZ ¢iastocky z okolitého
prostredia — napr. zrnkd piesku, kamienky)
- CaCQOs, Si0,, SrSO4
- koralovce (Anthozoa) - vonkajSia kostra - organickd hmota (koralin) + CaCO;
- u kolonidlnych koralov tvori spolo¢né telo kolonie = coenosark - z neho
vyrastaju jednotlivé polypy
- stratigraficky vyznam: koralové ttesy, geologické vrstvy

- mikkyse (Mollusca)
- obrickavce (Annelida) - mnohostetinavce (Polychaeta)
- ¢ldnkonoZce (Arthropoda) - kérovce (Crustacea) - lastirnicky (Ostracoda) - miskovité schranky (CaCOs)
- fizon6zky (Cirripedia) - chitin6zne schranky
- vzdusnicovce (Tracheata) — trieda hmyz (Insecta)
- larvy potocnikov (Trichoptera) - aglutinované schranky
- kamienky, piesok, kondriky, listy,
drievka, drobné schranky méikk.
- hisenice motylov (Lepidoptera, Psychidae) - schranky obalené
dlomkami travy, listov, kondrikov
- ramenonoZce (Brachiopoda) - 2-dielna schrdnka
- pogonoféry (Pogonophora) - rirky
- chytadlovky (Phoronidea) - rirky aglutinované pieskovymi zrnkami
- Chordata - podkmen Tunicata (=Urochordata) - pldst - produkt 1-vrstevnej pokozky, obsahuje organicku
latku - tunicin
- ascidie: spevnuju plast vapenatymi ihlicami
chitinovd kostra ¢ldnkonoZzcov
- vonkajsia kostra, mechanickd opora tela, svaly sa upinaji zvnttra
- sklerit - presne Svami ohranicend Cast ektoskeletu
- tergit - dorzdlny, sternit - ventrdlny, pleurit - laterdlny
- privesky koncatinového pévodu - tykadld, dstne orgdny, nohy
ustne orgdny u hmyzu
- hryzavé (vychodiskovy typ) : chrobdky, kobylky, koniky
- lizavo-cicavé : motyle




- bodavo-cicavé : komare, bzdochy
- hryzavo-lizavé : vcely
- lizavé : muchy

nohy u hmyzu
- coxa, trochanter, femur, tibia, tarsalia
- behavé, kracavé, skdkavé, plavacie, chytavé, hrabavé
nohy klepietkavkov
- coxa, trochanter, femur, tibia, patella, metatarsus, tarsus, unguicules

nohy koérovcov - dvojvetvové
- protopodit (2 ¢l.) - nesie epipodit (dych. orgdny), exopodit, endopodit

peucbranch  Crustacean Appendage

arthro  £pipod

Claws

propodus dactylus
}

carpus

ischium ~ MErus

------- endopod--- —
endites Frum Hulthlus (1993) via the Crustal:ea.n Glussary
Holtlmis, L.E. 1933, The Eecent genera of the caridean and stenopodidean shrimps
{Crustarea, Decapoda): With an appendix on the order Amiphionidacea. Hationaal
Watmrhistorseh Bluseum Leiden. 328pp.

kridla hmyzu
- analogické s kridlami vtdkov a patdgiom netopierov

- vyrastaju na stredohrudi a zadohrudi
- nie su to koncatiny, ale blanité duplikatiry vyrastajice z rozhrania tergitu a pleuritu
- st v kontakte s mixocoelom (telovou dutinou hmyzu)
- vnikaju do nich vzdusnice, cievy, nervy a hemolymfa
- Zilnatina kridiel je vyuZivand v taxondmii niektorych skupin hmyzu
vonkajSia kostra stavovcov
- plastrén a karapax korytnaciek
- gastrdlid krokodilov
- pasy pasovcov

vnutorna kostra (endoskelet)
- bezstavovcov - prvoky (Trichomonadina, Hypermastigina, Oxymonadina) - axostyl
- hubky (Porifera) - v mezoglei skleroblasty: silicoblasty - produkujui kremicité spikuly
kalkoblasty - prod. vdpenaté spikuly
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- koralovce (Anthozoa) - spikuly v mezoglei
- vnutorné priehradky teldch jednotlivych polypov

- Echinodermata
- Chordata - zdkladom je chrbtova struna (chorda dorsalis):
- vznikd z endodermu chrbtovej strany prvocreva
- Urochordata ju maju v larvédlnych Stadidch
- vyskytuje sa u Cephalochordata a u niektorych stavovcov (kruhoustnice,
Zraloky, jeseterovité ryby) a v embryondlnom Stddiu, u ostatnych
stavovcov nahradend chrbticou
- chrbtica (columna vertebralis):
- zdkladnd stavebnd jednotka stavce (vertebrae)
- ryby, cicavce : a tfiovity vybeZok
b neuralny oblik (neuroapophysis) - zatlacend chorda
¢ zvySok chordy
d telo stavca (corpus vertebrae)
g hemdlny oblik (hemapophysis)
f otvor pre chvostovi Zilu a tepnu
h foramen vertebrale - pre miechovy kandl
i priecne vybeZzky (processi tranversi)
4. parapophyses (telové a predchvostové stavce ryb)

Obr. 37. Z24kladni typy obratld

A - obratel z ocasni Z4sti t#la kostnaté ryby, B - cbratel

Elovika

& = trnovy vyb&iek, b = neurnpop:{aia, ¢ = ghytek chordy,
8

d = t&lo cbratle, e = morta dorsalis, f = ocaeni #{la, g = he-
méloi oblouk, h = nervovy ksndl s michou, i = pPi{Znf vibéZek

- medzi bdzami dorzdlnych oblikov dvoch susednych stavcov:
medzistavcové otvory (foramina intervertebralia) II - vystup
miechovych nervov v kaZdom miechovom segmente

- ventrolaterdlne dorzolaterdlne

- podla tvaru tela rozliSujeme stavce: a. amficélne (ryby, hatérie)

(spdsobu vyhlbenia) b. procélne (Zaby)
v c. opistocélne (mloky)
. ‘II ° "l d. heterocélne (vtiky)

e. platycélne (cicavce)

‘A0 <222
e

chrbtica a morfologické typy stavcov u cicavcov



lebka (cranium)
- mozgova Cast (neucrocranium) - ochrana mozgu + zmyslovych orgdnov hlavy
- tvdrova Cast’ (viscerocranium) - ¢elustny apardt, jazylkovy apardt, podnebie
- vyvoj tychto dvoch casti iSiel osobitne
- diferencidcia neurocrania - neurocranium vznikd: - osifikdciou viziva (ploché kosti lebky)
Gkl - osifikdciou kranidlnych chrupiek
capiils B c dorzdlne: * nosné II (capsulae nasales)
B o¢né II (capsulae orbiculares)
Csluchové II (capsulae oticae)
Dzazdhlavové II (capsulae occipitales)
dole: Etrabeculae cranii II (dno neurocrania)
Fparachordalia II (ochrana chordy)

Olfactary

Prechordal
carlilage

The evolution of the jaw
began with filter-feeding
ancestors of veriebrates.
Cilia around mouth drew in
water and food, which was
strained through basket-like

Parachordal
Matachard el F filter bars.

cartilage

In the next stage, cilia were
lost. Filters were modified to
pump water and food
through strainers, and began
to function as gills. Scales
migrated to mouth area.

- diferencidcia viscerocrania - faryngotremia (pharyngotremia)
- prederavenie hltanu Ziabr. Strbinami
- p6vodne bol hltan prederaveny 7 Ziabrovymi Strbinami
- Strbiny boli vystuZené Ziabrovymi oblikami, neskor osifikovali
- 0.-7. Ziabrovy obluik

Bones of first gill arch
became upper and lower
Jaws. Scales around mouth
were {ransformed into teeth
as animals shifted from
filter-feeding to grasping
food with jaws.

Finally, second gill arch
maoved forward to brace
jaws at back of skull, and
teeth and musculature
became fully developed.
allowing active feeding on
large prey.
iabrovy obluk - premandibuldrny -> redukcia na ustne chrupky Zralokov
iabrovy obluk - ¢elustny - hornd ¢elust Zralok. palatoquadratum (zuby)
- dolnd CeTust’ - mandibulare (zuby)
- Zraloky (Chondrichthyes), Placodermi, Acanthodii
- od ryb premena: palatoquadratum -> os palatinum, os pterygoideum,
os quadratum
- na os quadratum je primdrny ¢elustny klb — pripojenie spodnej Celuste
- 0s quadratum - u cic. do dutiny stredného ucha - meni sa na ndkovku (incus)
- od ryb az po cicavce vo funkcie Celuste su II praemaxillare a maxillare
- cicavce - chybajui praemaxillare, maxillare zrastajd a tvoria maxillu
- spodnd Celust: ryby - vtdky: 3 kosti - dentale, articulare, angulare
- cicavce - ostdva pdrovd najvicsia dentale ako mandibula II
- prim. CeTustny klb zanikd, lebo os quadratum sa stahuje do otickej oblasti
- vznik sekunddrneho ¢elustného klbu - squamosodentilneho
- articulare sa u cicavcov meni na kladivko (malleus)
2. Ziabrovy obluk - jazylkovy: hore hyomandibulare
dole hyoideum
- u ryb pripojenie celusti k neurocraniu
- obojzivelniky, plazy, vtdky zhyomandibulare vznikd

Lz
Lz



columella (sluchova kosticka)
- cicavce: z hyomandibulare vznikd strmienok (stapes)
- hyoideum: u ryb opora Ziabier
u Tetrapoda jazylkovy aparat
3. Ziabrovy obluk - ryby opora Ziabier
- Tetrapoda - tvorba jazylky
4.-7. Ziabrovy obluk - ryby sucast Ziabrového skeletu
- plazy, vtdky - redukcia
- cicavce - hrtanové chrupky, prstence priedusnice
- pripojenie ¢elustného apardtu k neurocraniu:
amfistylia (Zraloky) - pripojenie na dvoch miestach (spredu cez maxillu, vzadu hyomandibulare)
hyostylia (ryby) - vpredu len pruzny spoj, kostné spojenie vzadu cez hyomandibulare
autostylia (ostatné stavovce) - pevné spojenie neuro- a viscerocrania

Jugal
parietal

external auditory
meatus

frontal
1‘1;‘..'. e

infraorbital foramen

maxillary alisphenoid

premaxilla Galatine squamosal

: mandibular fossa
eustachian tube

incisive foramen
occipital
condyle

premaxilla
maxilla

palatine

Jugal
; ; squamosal
basisphenoi d
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Zygomatic arch

rostrum \

l&92e
ot

premaxilla

nasal -
maxillary

jugal squamosa

frontal

postorbital process

hlavné kosti neurocrania u cicavcov
Celova kost (os frontale) I nosné kosti (ossa nasalia) 11
temenné kosti (ossa parietalia) 11 podnebné kosti (ossa palatina) 11
zahlavné kosti (ossa occipitalia) 11 Cerieslo (vomer) 1
spankové kosti (ossa temporalia) II kosti hornej ceTuste (ossa maxillae) 11
¢uchova kost’ (os ethmoidale) I medziceTust (intermaxilla) I

klinové kosti (ossa sphenoidalia) IT kosti dolnej ¢eluste (ossa mandibulae) 11
slzné kosti (ossa lacrimalia) 11 jazylka (os hyoides) I
jarmové kosti (ossa zygomatica) 11

koncatiny
- typ ichthyopterygium (plutva)
- typ chiropterygium (koncatina u Tetrapoda) a ich modifikdcie
- vznik rozpadom metapleuré’llneho lemu kopijovcov

TETRAPODS

>

autopod )
phase Il collinear Hox expression

< CHONDRICHTHYIANS
SARCOPTERYGIANS ACTINOPTERYGIANS

reduction of dermal fin elements
b elaborate fin endoskeleton

GNATHOSTOMES

2 sets of paired appendages
serial homology
fin axis

elongate fins posterior Hox genes expressed

VERTEBRATES LS SRS
paired appendages
a/p polarity of fin structure

N 12345678510111213 .

Hox genes expressed along body axis




- plutva (pinna, pinnae) - prsné p. (p. pectorales) II
- brusné p. (p. ventrales) II
- chrbtovd p. (p. dorsalis) I
- chvostovd p. (p. caudalis) |
- andlna p. (p. analis) I
- tukovd p. (p. adiposa) I — lososovité ryby
- parové plutvy: u drsnokoZcov basipterygium, basalia, radialia, ceratotrichia
u dvojdysnikov basipterygium, basalia, radialia
u ryb basipterygium, basalia (zanikaju) a radialia (veI'mi
redukované), lepidotrichia

- predné koncatiny Tetrapoda - pletenec: lopatka (scapula) 11
prokorakoid (procoracoideum) II (ryby-vtdky)
krkavcia kost (coracoideum) II (ryby-plazy)
kTdcne kosti: cleithrum II (obojZivelniky rudiment, plazy)
clavicula ii (ryby — cicavce)
- voI'na konc¢atina: ramenna kost (humerus)
laktova kost’ (ulna)
vretennd kost’ (radius)
zéapiastné kosti (radiale, ulnare, intermedium, centralia,
carpalia)
zéaprstné kosti (metacarpalia)
¢lanky prstov (phalanges digitorum)
- zadné koncatiny Tetrapoda - pletenec: bedrova kost’ (illium) ii
sedacia kost’ (ischium) ii
lonova kost (pubis) ii
- voI'nd koncatina: stehennd kost' (femur) II
holenna kost (tibia) 11
ihlica (fibula) II
priehlavkové kosti (tibiale, fibulare, intermedium, centralia,
tarsalia)
predpriehlavkové kosti (metatarsalia)
¢lanky prstov (phalanges digitorum)
- modifikdcie koncatin u Tetrapoda - vtdky (Aves)
- vidlica (furcula) - zrastené kli¢ne kosti
- ramennd kost (humerus) skratena
- laktovd k. (ulna), vretennd k. (radius)-slabsia
- ulnocarpale, radiocarpale
- jednoliate zdprstie (carpometacarpus)
- 3 prsty (2. prst— 1.¢l., 3. prst — 2 €I, 4. prst — 1. €l.)
- zadnd koncatina - synsacrum (posledné hrudné, bedrové, krizové,
predné chvostové stavce zrastené s pletencom
zadnej koncatiny)

12
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- stehenna kost’ (femur)

- holern (tibiotarsus) - modifikovand

- behdk (tarsometatarsus) - zrastené tarsalia+metat.
- phalanges digitorum (vZdy chyba 5. prst, 2-4 prsty)

PHALANGES A%% 2nd DIGIT

4th DIGIT

METACARPLES -~

RADIUS

HUMERUS

FUSED THORACIC

VERTERBRAE
ILIUM _

CAUDAL VERTEBRAE

PYGOSTYLE &Q_Ql e

A
£
ISCHIUM )
PUBIS
FEMUR
FIBULA
HYPOTARSUS
HALLUX -

§\ FUSED
L CARPLES

ULNA
i
b CERVICAL
W,
SCAPULA = VERTEBRAE
7

-
%’ CORACOID

FURCULA

KEEL OF
STERNUM

PATELLA
TIBIOTARSUS
/ PHALANGES
R =Y
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™ TRAVIACA SUSTAVA
- funkcia: zachytenie potravy, mechanické a chemické spracovanie na chylus, do cievnej ststavy, nestradvené
zvysky vylucované
- hlavnd tdloha: resorpcné a Zl'aznaté epitely
- vedlajsie Struktiry: hladkd svalovina, spojivd, nervova ststava, telové tekutiny
- zakladd sa v §tddiu gastruly - prvocrevo (archenteron)
- chyba: o"d” virnikov, vnitorné parazity, napr. pisomnice
podla druhu prijimanej potravy:
herbivorné, karnivorné, omnivorné
podla velkosti a spdsobu prijimania potravy:
mikrofdgy - hubky, mechurniky, lastirniky, kopijovce
bahno + potrava - obrickavce, holoturie
Sfavy - zoosdgne - komadre, bzdochy; fytosigne — vosky, cikadky
makrofdgy - ryby, obojZivelniky, plazy,vtaky
mimotelové travenie - pavuiky
kusky potravy - v tstach spracovane mechamcky + sliny — ¢ldnkonoZce, ulitniky, cicavce
trdvenie: extraceluldrne, intraceluldrne, zmiesané
- prvocrevo s blastoporusom — iba u mechurnikov a ploskavcov

R W~

- traviace organely jednobunkovcov
- potravna vakuola (fagozém) vznikd vchlipenim cytoplazmatickej membrany + lyzozém trdviaca

vakuola (heterolyzozom)
- fagocytdza: na uréitom mieste povrchu bunky (bic¢ikovce),
na ktoromkol'vek mieste povrchu bunky (menavkovce)
- ndlevniky — bunkové usta (cytostoma), okolo nich zloZity peristom , bunkovy hltan (cytopharynx)
potrava prechddza do potravnych vakuol , bunkovy konecnik (cytopyge)
- trdviaca sdstava mnohobunkovcov
- trdviaca dutina — hubky (Porifera) - ostie (vstupné otvory)
- osculum (vyvrhovaci otvor)
- paragastralna dutina — choanocyty
- trdvenie intraceluldrne
- podla stavby: ascon — choanocyty su v paragastrdlnej dutine
sycon — ch. su v kandlikoch steny hubky
leucon — ch. v komoérkach uloZenych v sgenf’lch hubky

- trdviaci vak
- premenené prvocrevo (archenteron) s prvoustami
(prijimaci i vyvrhovaci otvor)
- prechod od intraceluldrneho k extracelul. trdveniu
- extraceluldrne trdvenie - polypy
- gastrovaskuldrna sustava: meduzy, rebrovky,
koraly, ploskavce
- pIni funkciu TS a zabezpecuje transport plynov a Zivin
- u meduz - usta, hltan (ekt.), Zalidok,
kandly gastrovaskuldrnej sustavy (end.),
ktoré sa rozvetvuju, okolo klobika su spojené
okruznym kandlom tentacle,  mouth

blastoporus

ektoderm prvocrevo

endoderm

endodearm

GASTRULA

mesoglea —_ -

gastrovascular 1

basal disc i
: polyp ~ CaVIY



- trdviaca trubica .
- rast prvocreva do dlzky
- prostomia: blastoporus -> dsta, anus (druhotne)
- deuterostomia: blastoporus -> anus, tsta (druhotne) - Echinodermata, Hemichordata, Chordata
- oddiely trdviacej riury: stomodeum (ekt.) - predné ¢revo
mesenteron (end.) - stredné ¢revo
proctodeum (ekt) - zadné crevo
- Casti traviacej rury: usta (rima oris), Ustna dutina (cavum oris), hltan (pharynx), paZerdk
(oesophagus), ¢revo (intestinum — r6zne modifikované), kone¢nik (rectum), anus
okriuhlovce (Nemathelmintes)
- cicavy hltan (pharynx bulbosus), r6zne kutikuldrne ztibky, tfne a vyrastky

Ancylostoma caninum ->

miékkyse (Mollusca)
- v tstach chitindézny ttvar radula, pomocou ktorého strihaju potravu
(chyba u lastirnikov)
- slinné Zlazy u niektorych dravych druhov (Murex, Conus) obsahuji H,SO,

-> naleptdva ulity alebo lastiry inych druhov
- ¢revny zdves tyflosolis (typhlosolis), ktory zvic¢suje trdviaci povrch ¢reva
- trdviaca sustava vyustuje do pldstovej dutiny
Coelom
| G::nudl

Stomach
Mantle
cavity Intestine

obruckavce (Annelida)
- Oligochaeta: priama trdviaca trubica
- Usta, hltan - chitindzne zibky, hrvol (ingluvies), svalnaty Zalidok (ventriculus), ¢revo (intestinum), anus



- v hltane 7Zlazy, ktoré neutralizuji huminové kyseliny
- ¢revny zaves (typhlosolis)
- u pijavic (Hirudinea) - ¢revo vetvi do vakov, uskladnenie nacicanej krvi
- ich slinné Zl'azy obsahuju latku hirudinin, ktord zabranuje zrdZaniu krvi

klepietkavce (Chelicerata): paviky (Aranea), roztoce (Acarina)
- chelicery - jedové Zlazy
- mimotelové tradvenie
- cicavy Zaludok
- slepé vybeZky ¢reva vybiehajice smerom ku koncatindm -> zdsobdrne potravy

srdce traviace zZlazy

nervova sustava Malpighiho trubice

oti
jedova Zlaza

chelicery

pedipalpa

slepé érevné privesky prenikajlice do konéatin
hmyz (Insecta)
- stomoderum (ekt.), mesenteron (end.), proctodeum (ekt.)
- tstna dutina: hornd ¢ast’ cibarium, dolna slinovnik (salivarium)

- hltan, paZerdk, hrvol, puchorcek (proventriculus), chlopnicka stredného ¢reva (valvula cardiaca)

- stredné ¢revo - funkciu Zalidka (ventriculus) + slepé vybezky (coeca) + symbiotické vybezky,
rabdoérium, peritrofickd membrana
- zadné Crevo: tenké ¢revo (ileum), hrubé ¢revo (colon), konecnik (rectum)

Foregut Midgut Hindgut
s v — . — A,
Ta right
salivary
gland m:\d Faregut Stomodaa Malpighian  Pyloric  Anterios
reservoir  intima  Crop Denticle valve Venlriculus  tubule valve intestine
Esopha ' /
Ee it B A Hindgut
Hypopharyne | | 1 A intima
Pharym-t/ r'_,__..-""".—.l

Mouth
Labium '

Labrum |

Cibarium |

(preoral Salivary Left  Let  Proveniriculus Basiric  Peritrophic  Pyloric  Rectum  Anus
sowiiy] dut sallvary salvary cascum  membrane ampuila

Salivarism gland TERBTYOIr

- mycetom - zoskupenie tkaniv, napr. v tukovom telese hmyzu, kde Ziji symbiotické mikroorganizmy
(kvasinky, baktérie, prvoky, huby), ktoré im poskytuji doplnky potravy a niektoré vitaminy

(B), pripadne napomdhaju travit celulézu (napr. u drevokazivého hmyzu)



jeZzovky (Echinodermata)
- mohutny Zuvaci Zalidok - Aristotelova lampa
- jeZovky (Echinoidea)
- hviezdovky (Asteroidea) - vychlipiteIny Zalidok, na dorzdlnej strane madreporova dosticka, cez nu
morskd voda do chodby okolo hiltana a do ambulakrailnej sdstavy
- ambulakrélne nozicky - pohyb, chytanie potravy

- holotirie (Holothurioidea) - ohnuté ¢revo, usti do kloaky,
kde st aj vodné plica - dychacia, exkrecna f.

plast ovee (Urochordata)
- hltanovo-Ziabrovy vak, pharyngotremia
- ventrdlne endostyl (produkuje hlien-zlepuje potravu),
dorzdlne epibrachidlna ryha - potrava do Zalidka
- ¢revo sa otd¢a nahor, usti na dorzdlnej
strane peribranchidlneho vaku

Incurrent .
siphon -
1o monuth Z q Pharynx with

A numerous sii

Y - Tunig

- Arrhum

.+ Excurrent

_RRREree

kopijovce (Cephalochordata)
- pharyngotremia, peribranchidlny priestor,
ktory vyustuje atrioporom
- na dne hltanu - endostyl
S hlien, pohybom bi¢ikov zlepuje potravu
- 2 peribrachidlne ryhy, 1 dorzdlna epibrachidlna ryha
- pazZerdk, Crevo, peceriovy vak
produkujuci trdviace enzymy a hormény
- potrava ide z peribrachidlnych ryh do epibrachidlnej
ryhy do ¢reva, anus vyustuje na L strane plutvového lemu
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MMMICAWPM&DMI—WE-MPEMF-mw,
4 - ocasnf ploutviZka, $ - fitnf otvor, 6 - atrioporus, 7 - prosvitajfci gonddy, 8 - chorda, 8- drry, 10 - dstni
otvor, 11 - nervovi trubice, 12 - sifevo, 13 - hltan s fabernfmi $t&rbinami (15), li-jat:mf;;k.
16 - endostyl, 17 - metapleura, 18 - peribranchislnl prostor, 19 - jednovrstevnd pokoZka, 20 -
epibranchidinf ryha, 21 - kofeny hibetnf aorty, 22 - metancfridic. A je orig., B podle Bouého
a Chantona, 1974 a C upraveno podle Kikenthala a Rennera, 1978,



stavovce (Vertebrata)
- Ustny otvor (rima oris), Ustna dutina (cavum oris), hltan (pharynx), paZerdk (oesophagus), [hrvol
(ingluvies)], Zalidok (gaster, ventriculus), tenké ¢revo (intestinum tenue), slepé vybezky (coeca), hrubé
¢revo (colon), konecnik (rectum), anus
- paryby, ryby, obojZivelniky, plazy, vtdky:kloaka (vyustenie trdviacej, pohlavnej a vylu¢ovacej sustavy)
Casti kloaky: coprodeum (trdv.)
urodeum (vyluc.)
proctodeum (pohl.)
u mladych vtakov bursa fabricii (imunitny systém mlddat), u dospelych nefunkén4
e zuby (dentes) - a) alveoldrne (tekodontné) - krokodily, cicavce
b) akrodontné - chameledny
c) pleurodontné - jasterice
- typy zubov u cicavcov:
hryzdky (incisivi) I
o¢né (canini) C
¢renové (premolares) P
stolicky (molares) M
- zubny vzorec: ic p m
Clovek: 2123
diet'a: 212
pes: 3142
- mliecne zuby (dentes decidui)
- trvace zuby (dentes permanentes)

alveolarny  akrodontny pleurodontny

e jazyk - priecne pruhovand svalovina

nas‘l.al cavity upper teeth

incisors
canine
premolars

— molars

esophagus |ower teeth

trachea #7°" / # |_—canine

incisors

tongue

e slinné ZPazy (glandulae salivares)
primdti (Primates)
podcelustné (gl. submandibulares) 11
podjazykové (gl. sublinguales) 11
priusné (gl. parotis) II

e hlitan (pharynx) - priecne pruhovand svalovina
- z dorzdlnej Casti: plynovy mechtur (vesica natatoria) ryb
- z ventrdlnej Casti: plica (pulmo)
e paZerdk (oesophagus) - mohutnd svalovina
- u vtadkov dolnd Cast - hrvol (ingluvies) - zdsobdrer potravy



- vtdky (Aves): Zlaznaty (proventriculus), svalnaty (ventriculus) ’
- cicavce (mammalia): Zalido¢ny vchod (cardium) B I

s "

—

6%
e 7aliudok (gaster, ventriculus) jiESO ph agus

klenba (fundus)
vrétnik (pylorus)
- prezivavce: bachor (rumen), ¢epiec (reticulum),
kniha (omasus), slez (abomasus)

V'—"—'\ . . Ornasum ’,Intestine

Pl el

Abornasurn or
rennet bag

Zalido¢na stena
- produkuje hlieny - odolné voci traviacim §tavdm
- Zalido¢né 7lazy: 1. Kkardidlne - hlieny P m———
2. fundalne: \1" i
a) hlavné (adelomorfné, pepsinogénne) Lirgtereut)< ek
propepsin -> (kysl. prostr. Zalddka) -> pepsin Vent—<=
- Stiepi polypeptidy na albumdzy, peptony
b) delomorfné - HCI (macerdcia potravy a aktivdcia pepsinogénu na pepsin)
3. pylorické - hlieny
- traviaca Stava obohatend hlienom -> chymus do dvandstnika (duodenum)
e tenké Crevo (intestinum tenue)
- dvandstnik (duodenum) + lac¢nik (jejunum) + bedrovnik (ileum)
- kTucky la¢nika a bedrovnika su zavesené v okruZzi (mesenterium)
dvandstnik (duodenum) - Brunnerove Zliazky v podslizni¢nej vrstve (tunica submucosa)
- vylstenie Zl¢ovodov a pankreasu
- klky &reva st oproti dal§im ¢astiam niZSie
- pankreatickd Stava: proteolytické proenzymy (trypsinogén, chymotrypsin,
amyldza, pankreatickd lipdza)
- trypsinogén --enterokindza--> trypsin
- trypsin aktivizuje chymotrypsin
- trypsin + chymotrypsin - Stiepenie bielkovin na AMK
- pankreaticka lipaza - tuky na glycerol + mastné kys.
- amyldza - polysacharidy na maltézu
- ZI¢ - s pankreatickou $tavou neutralizuje a alkalizuje chymus
- umoZnuje vstrebdvanie tukov
- napomdha emulgdcii tukov
- érevnd Stava obsahuje: proteolytické enzymy - erepsin - dokoncenie
Stiepenia bielkovin
glykolytické enzymy - invertaza (trstinovy cukor)

- maltaza (sladovy cukor)

- laktdaza (mlie¢ny cukor)
¢revna lipaza - dokoncuje Stiepenie tukov
polynukleotiddza, nukleotidaza - Stiepi DNA, RNA

- ku koncu Stiepenia sa chymus meni na chylus

- aminokyseliny + cukry do krvi, tuky do lymfy
slepé vybeZky (coeca) - nachddzaji sa na rozhran{ tenkého a hrubého creva

- u ¢loveka appendix
- trdvenie celulézy za pomoci symbiotickych baktérii
- nestrdvené zvysky sa dostdvajui do hrubého ¢reva

Intestine

Cloaca




e hrubé crevo (colon)
- nemad zriasnenu sliznicu
- vstrebdvanie vody a zahustovanie nestravenych zvyskov -> faeces
- na povrchu - pobrusnica (peritoneum) - ser6zna blana
- peritoneum parietale
- peritoneum viscerale - voI'né duplikatiry (omentum)
- pripojené k orgdnom (mesenterium)
- mezotel (plochy epitel)
- bazdlna membrana
- riedke kolagénne vizivo + elastické vldkna
- histologickd stavba ¢revnej steny:
1. sliznica (tunica mucosa)
1. rezorp¢ny epitel (lamina epithelialis)
2. vlastnd slizni¢nd vrstva (lamina propria mucosae) - spojivo, krvné a lymfatické cievy
3. svalovina sliznice (lamina muscularis mucosae)
2. podslizni¢né vizivo (lamina submucosa) - vldknité spojivo, lymfatické cievy, vegetativne
nervy, mucindzne Zlazy a duodendlne Brunnerove 7lazy
3. svalova vrstva (tunica muscularis) - okruznd (stratum circulare)
- pozdlZna (stratum longitudinale)
4. povrchova vrstva (tunica serosa) - (mezoderm)
mezentérium (Crevny zdves) z ventrdlnej strany - mechanickd, vyZivovacia funkcia,
bohato prekrveny
e peceri (hepar)
- niZSie stavovce - zloZitd tubulézna Zlaza
- vysSie stavovce - lalociky
- pe€enovy lal6cik: - 5-6 boky hranol, Sirka 1-1,5 mm
- obsahuje peceniové tramce z peceriovych buniek, vena centralis
- medzi lal6¢ikmi-riedke vldknité spojivo, lymfatické a krvné cievy, Zl¢ové kandliky
- pecenovd bunka - tvar mnohostenu, 25 pm
- ZI¢ - do zZI¢nika (vesica felea)
- peceriovy obeh je tvoreny cievnymi siefami medzi peceriovymi lalé¢ikmi
- funk¢ny - latky do peceniovych lald¢ikov, spracované peceriovymi bunkami
- VyZivny - vyZivuje pecenové tkanivo
- md regeneracnu schopnost
- na povrchu: capsula fibrosa - sticast pobrusnice (mezoblastovy pévod), capsula serosa

e podzalidkova 7ZFPaza (pankreas)
- acindzna Zl'aza
- na povrchu: vézivova fibrosa a epitelidlna serosa
- Casti - exokrinnd - trdviaca Sfava s enzymami
- endokrinnd - Langerhansove ostrovéeky
->hormény do krvi

Esupbagus

right lohe
of the
pancreas

. L . . . stormnach
rozdiely v traveni medzi bezstavovcami a stavovcami

bezstavovce
1 traviaca Stava s fermentami
prevldda intraceluldrne travenie
stavovce
vela traviacich Stiav
pH kyslé€ - usta, Zalddok
neutralne - tenké érevo

C N
zasadité - hrubé ¢revo \ [
CECUM

i |eft lobe
of the
pancreas

~iransyerse
colon

descending
colan



s DYCHACIA SUSTAVA

anaerobionty
- ziskavaju energiu chemickymi pochodmi bez prisunu atmosferického kyslika
- glycidy mastné kyseliny+ CO ,
- (endoparazity, Zivocichy Zijuce v bahne a v zahnivajuicich organickych ldtkach - mékkyse), niektoré
- aerobionty méZe docasne prechddzat na aerobiozézu — napr. Annelida, karas
aerobionty
- vymena plynov medzi vonkajsim prostredim a telom dychacie procesy
dychanie u Zivoéichov
1. NEPRIAME dychanie- kyslik sa dostdva do tkaniv a orgdnov prostrednictvom telovych tekutin
- celym povrchom tela
- Ziabrami
- plicnymi vakmi
- plicami
dychanie celym povrchom tela
- drobné kdrovce, obrickavce (mdloStetinavce a pijavice), obojZivelniky (50% kozné dychanie, 50%
plicami)
dychanie Ziabrami
- ektodermadlna Struktira
- u bezchorddtov - koZzné vychlipeniny vyc¢nievajice do vodného prostredia
- dychaci epitel, pod nim krvné vlasoc¢nice alebo lakiny
- tvar: krickovity, luperiovity, hrebenovity, vldknity, stromcekovity
- chranené koZnymi zdhybmi (pldstovd dutina mékkysSov, pancier Crustacea)
- na parapddidch obrickavcov, na noZickdch kérovcov
- u chorddt vznikajd pharyngotremiou
- komunikuji s vodnym prostredim:
priamo: kruhodustnice (Cyclostomata), Zraloky (Chondrychties), ryby (Pisces) a Hemichordata
nepriamo: peribranchidlna dutina plastovcov (Urochordata) a kopijovcov (Cephalochordata), ktord
vyustuje atrioporusom von
dychanie kone¢nikom a vodnymi pPicami
- ¢ik (Misgurnus fosilis) - dycha kone¢nikom, bohato prekrveny epitel s vldso¢nicami, po odkyslic¢enf je
voda vystrekovand kone¢nikom
- holoturie (Holothurioidea, Echinodermata, Deuterostomia) — vodné pFPica 2 slepé vaky vyustujice do
kloaky, cez anus a kloaku naplnené vodou kyslik prenikd  do telesnej dutiny. voda zbavend kyslika je
vystrekovand z tela von
plicne istroje
- vakovité vchlipniny do vnitra tela s dychacim epitelom a krvnymi vldso¢nicami
dychacie pohyby:
expirdcia (vydych)
inspirdcia (vdych)
3 konvergentné dstroje
- plicne vaky pavikovcov
- plicne vaky mikkySov
- plynové mechure, plicne vaky a plica stavovcov

plicne vaky paviikovcov
- vyustuju stigmami
- platky s dychacim epitelom

A
Obrh65.1Sché:;a zndzoraujici vyvog plicnfch vakd pa- Obr. 64. Plicnf vek pavouka
voukd z lupenitych "Q"f” ostrorep! . a = krevnf sinus, b = prokrvovany
A - zadelkové noZka oatrorepa s lupenitymi Zdbry, dychaci pldtek s vyztuii, ¢ = vzdus-
B - plicnf vak pavouka - ny prostor, 4 = stigma

pPicne vaky méikkysov

- vnitorné steny plastovej dutiny s dychacim epitelom, na povrch vyustuji dychacim otvorom
plynové mechire

- vznikaju vychlipenim chrbtovej strany paZerdka (oesophagus)




- na dychanie sliZia iba u jeseterov
- ryby: physostomi (spojenie mechtura s dutinou paZerdka)
physoclisti (spojenie zaniklo)
- plynovy mechtir (vesica natatoria) sliZi ako hydrostaticky orgdn
- podla mnoZstva plynu je ryba nadndSand alebo klesa
- 2 komory plynového mechura - presun plynu do prednej alebo zadnej komory

plPicne vaky
- vychlipeniny ventrdlnej strany hltanu (pharynx)
- zachovdva sa spojenie s dutinou hltanu a s dstami
- popri Ziabrach sa podielajui na dychani
- vyskytujd sa u dvojdysnikov, ktorf su v urcitych Castiach roka od

-

kdzan{ na dychanie atmosferického O

L

SN

Obr. 73; Oteviteny plicnf vak bahnika australského, jehoZ dlenitd a vaskularizovand sténa umoziuje

M{M} této rybé piijimat atmosféricky kyslik. Podle Portmanna, 1965.

- homologické s plicnymi vakmi

- vznikaju vychlipenim ventrdlnej strany hltanu, neskdr ich vnitorny povrch je zriaseny

- obojzivelniky - prekrvenie vnuitorného povrchu, ktory je mdlo zvrdsneny

- plazy - do pIicnej dutiny vstupuju prepazky (septd)

- hady - T polovica plic zanikd alebo je rudimentdrna

- vtdky - trubicovité plica, plicne vaky vstupujud hlboko do telesnych dutin a pneumatizovanych kost{

- cicavce - plicne alveoly (niekol'ko miliénov) : o
vznik pPic u stavovcov a ich typy u jednotlivych skupin

Obr. 66. Vyvoj saveich plic podle
Wiedersheima

h = hltan, v = vakovité vychlipe-
nina na ventrélnf strand hltanu,
vl, v2 = &len&ni vychlipeniny na
pravy a levy plicni vak, t = pri-
du3nice (trachea), b = pridusky

(bronchi)
Obr, 67. Alveoldral pligce obratloved

A - ¥fvojovd stadia alveoldrnich plie,
B ~ detsil stavby plicnfeh sklipkd savee

& = oho jZivelnicl, b = plazi, ¢ = savci, d = bronchps, e =
bronchiolus, £ = alveolus, g = hladké svelatve, h = alveoildr=
- of chodbidka

pldcne vaky u vtidkov
- kréné (cervikalne)
- medziklTu¢né (interclavicularne)

- predné hrudné (anteriothorakalne) cervical ventrobronchi
- zadné hrudné (posteriothorakalne) A s 5 porsobranchi
- brusné (abdominalne) w - _ Abdominal

ir Sacs (2)

Interclavicular
Air Sac (1)

Anterior
Thoracic
Air Sacs ()

Posterior
Thoracic
Air Sacs (2)




histolégia dychacej sustavy cicavcov
dychacie cesty

- horné: vonkajsie nozdry (nares)
vnutorné nozdry (choany)

- dolné: hrtan (larynx) zdklopka ( epiglottis) - (oddeluje trdviaciu a dychaciu sustavu)
priedusnica (trachea)
priedusky (bronchi)
priedusnicky (bronchioly)
alveoly (dychaci epitel + krvné kapildry)

- na povrchu plic je poplicnica (pleura pulmonaris), zvnitra hrudného kosa je pohrudnica (pleura)

Connective tissug——

_ 0 Alveolar sacs_

Alveolar duct_

Frontal sinus

Sphenoid sinus
Nasal cavity

Nasal vestibule

Oral cavity
Pharynx
Epiglottis

Vocal fold
Thyroid cartilage
Trachea

|Pu|monaryvein | !N\'Wli
Pulmenary artery | Atrium

Apex
Cﬁw
Superior lobe Superior lobe
Lobar bronchus: Lingular division bronchus
Right superior Carina of trachea
Right middle
Right inferior Intermediate bronchus
. Main bronchi (right and left)
H tal fiss
orizon ure Lobar bronchus:
4 Left superior
Oblique fissure Left inferior
Middle lobe Obligue fissure
Cardiac notch
infarior lob Lingula of lung
Inferior lobe

Diaphragm

Capillary beds

10



hlasové organy
vtaky - syrinx - pri bifurkdcii trachey

cicavce - larynx - v hrtane

Obr. 66. Prierez spevavym ustrojom (syrinx). A - celkovy pohlad,
B - pozdlZny rez syrinxom spevavcov, 1 - chrupkové prstienky,
2 - svaly, 3 -~ blanitd hlasivka (membrana semilunaris),
4 - vonkajsSia bubienkova blana, 5 - vnitorna bubienkova blana,
6 - priedusnica, 7 - prieduska, 8 - pessulus, 9 - labium inter-
num, 10 - labium externum

2. PRIAME dychanie
vzdusnica (trachea) - vyudstuje na povrchu uzatvdrateInou stigmou
- vnutri: (a) intima (kutikuldrna vrstva)
(b) trachedlny epitel
(c) kutikuldarne vlakno (taenidium) - Spirdlovito stocené - medzi nim
diftizia plynov
Air sacs Tracheae

- ventila¢né pohyby u hmyzu: Tracheoles
nddych - predlZenim a vyklenutim bruska
vydych - sploStenim a skrdtenim bruska

Donacia ziskava kyslik z aerenchymu vodnych rastlin

potdpnikovité (Dytiscidae)

Obr. 76. Potdpnik vroube~
ny p¥i Zerpédni zésoby
vzduchu mezi krovky a
h¥betn{ stranu zadelku,
na kterém jsou umisté&na
stigmata

vodomilovité (Hydrophilidae) plastrén

trachedlne Ziabre (pseudobranchie)
- na povrchu je dychaci epitel, vnitri tracheoly
- lupenovité
- vlaknité
- krickovité ) L
- dychacie pohyby- pohyby bruska alebo n6h branchings _ L=
- podra polohy: of trachea 7" %
na nohédch (peddlne-koxalne)
po bokoch hrude (thorakalne)
na brusku (abdominédlne) trachea S
v konec¢niku (rektdlne) (internal tube) <« 7 spiracle (opening
at body surface)

11



*OBEHOVA SUSTAVA
- zabezpecuje neustdly transport telesnych tekutin (krvi, lymfy pripadne hemolymfy) medzi jednotlivymi
orgdnmi Zivocisneho tela
angiolodgia (nduka o cievach)
cievna sustava: otvorena (krv alebo hemolymfa pridi zo srdca kratkymi cievami do telovych dutin)
uzavreta (krv zo srdca pruidi do systému krvnych a lymfatickych ciev)

typy ciev:
- tepny (arterie)
- Zily (veny)
- vldsocnice (kapildry) - na periférii
- tvoria zloZité siete
- zabezpecuju vymenu latok medzi krvou, tkanivovym mokom a tkanivami
- arteriovendzne spojKy - spojenie medzi tepnami a Zilami
- krvné splavy (sinusy) - napr. v Z[azdch s vnitornou sekréciou, v peceni ,...
- spojky medzi tepnami a Zilami
- maju rozsiahly vnutorny priestor
- u Zivoc¢ichov s otvorenou CS sa nachddzaju v priestoroch, kt. si pozostatky
telovych dutin

histologické zloZenie Zily a tepny
- intima: endotel + vrstva vldknitého spojiva
- media: vrstva hladkej svaloviny, u tepien je silnejSia (hrubsSia) + menSie mnozZstvo elastického spojiva
- adventitia: vnitorn. vrstva elastického spojiva + vonkajsie plstovité vizivo (ojedinelé zvizky svaloviny)

Obr. 95. Arteriovenoznf spo jka
A - uzaviPend, B - oteviend

a = tepna, b = %f{la, ¢ = vlé-
seinicovd sif, d = arteriove-
nozni spojka, e = okyslidend
krev, £ = odkysli&ené krev

Obr. 92. Prostorové schéma tepny obratlovcd

a = endotel, b = elastické a kolagenni pojivo, ¢ = hlad-
ké svalovina, d = elastické pojivo, e = vn&js{ vrstva
(adventitia), tvo¥end pojivy & mendim mnoZstvim hladké
svaloviny, f = vasa vasorum, cévy vy¥ivujic{ st&nu tepny,
fylogenéza tepenného systému chordat (a, b) = lntima, (¢, d) = media

- vychodiskovy stav je u kopijovcov (Cephalochordata)

- na dorzdlnej strane sa nachddza aorta dorsalis, v prednej Casti tela parova

- na brusnej strane - aorta ventralis, nepdrna

- medzi Ziabrovymi Strbinami - 6 parov arteriae branchiales, kt. idu do Ziaber, kde sa krv okyslicuje
- okysli¢end krv ide do 6 pdrov arteriae epibranchiales, kt. vyudstuje do aorta ???

zdkladna tendencia: postupné redukovanie poc¢tu branchidlnych tepien, ich premena na vnitorné a vonkajSie
krénice, obliky aorty a plicne Zily



ryby

- vyvinuté 4 pdry Ziabrovych tepien (p6vodne 3.-
6. iiabrovych artérif kopijovca, 1. a 2. par redukoval)
. vnutorné kr¢nice (arteria carotis interna II)
. vonkajsie krcnice (arteria carotis externa II)

. aorta ventralis (zaciatok)

. p aT obluk aorty descendens
. arteria branchialis (II)

. arteria epibranchialis (II)

. Ziabre

N AN A W~

obojZivelniky
4a,, 4b — p a T oblik aorty descendens
8. plicne tepny (arteriae pulmonales)
9. ductus caroticus

vtaky
3. aorta ventralis I
4a p obluk aorty I
8. pltcne tepny
(arteriae pulmonales II)
10. ductus arteriosus I (P)

10

dvojdySniky
8. arteriae pulmonales (II)
(zo 6. pdru epibranchidlnyh tepien)
4a, 4b p a T obluk aorty descendens

F

plazy
4a, 4b p a T oblik aorty descendens

8. arteriae pulmonales II
9. ductus caroticus II
10. ductus arteriosus II

cicavce
3. aorta ventralis |
4b T obluk aorty I
8. arteriae pulmonales II
ductus arteriosus




vetvy chrbtovej aorty
zdsobovanie trupu a koncatin:

1. metamérne usporiadané parové parietalne vetvy (zdsobuju chrbtovu svalovinu, medzirebrové svaly a
kozu)
nepdrova visceralna vetva zasobujuica orgdny traviacej sustavy (a. coeliaca, a. mesenterica cranialis,
a. mesenterica caudalis)
parové lateralne vetve zasobujice gonddy a oblicky (a. renalis, a. testicularis alebo a. ovarica)
parové tepny pre koncatiny:

predné (horné): arteriae subclaviae (podkli¢ne tepny)

zadné (dolné): arteriae ischiadicae, a. femorales

Zily (venae)
- sleduju tepny
- u stavovcov - 4 systémy Zil:

1. subintestinalny
- privddza krv z ¢reva
- u dospelych - rozpad na vratnicovy systém (venae portae) I a peceriové Zily (v. hepaticae)
- peCenové zily ustia do sinus venosus (Zraloky a ryby), u ostatnych stavovcov do
zadnej dutej Zily (vena cava posterior)
- odovzddvanie Zivin z ¢reva k spracovaniu v peeni

2. systém kardinalnych Zil
- dorzdlne od Creva
- privddza krv z hlavy (venae cardinales craniales) a trupu (venae cardinales caudales) do
spolo¢ného parového ductus Cuvieri -> do sinus venosus
- obojzivelniky - cicavce
- kardindlne Zily su nahradené prednymi dutymi Zilami (venae cavae craniales) II a
zadnou dutou Zilou (vena cava caudalis) I

3. mala skupina abdominalnych Zil (venae abdominales)
- privddza krv z ventrdlnej strany a zadnych koncatin -> do ductus Cuvieri (Zraloky,
dvojdysniky), alebo cez vratnicovy systém pecene (obojZivelniky)
- u Amniota su venae abdominales vyvinuté len embryondlne.

4. pPicne Zily (venae pulmonales)
- privadzaju okysli¢enu krv z plic do I komory srdca u Zivoc¢ichov, ktoré dychaju plicami.

Bwow

srdce (cor)

- zmohutnenim najsilnejSej tepny v tele

- stena srdca:
endokard (vnitornd vrstva) - vizivova blana vystielajica predsiene, komory a pokryvajica chlopne
myokard (strednd vrstva) v oblasti predsieni dvoma, v oblasti komdr troma vrstvami svaloviny srdca
epikard (vonkajSia vrstva) vnudtorny vézivovo-mezotelovy obal, ktory v mieste vstupu tepien a Zil
prechddza do perikardu (vonkajsieho vizivovo-mezotelového obalu)

- stena srdca je vyZivovand vencovymi tepnami (arteriae coronariae cordis)

- srdce: predsiene (atrium) + komory (ventriculus)
- spolu komunikuju chlopriami
- cievy napojené na srdce su oddelené od dutin srdca chlopniami

systola - stah srdca, vhana krv do obehu

diastola - rozt'ah srdca, nasdvanie krvi z obehu

zdkladné typy srdca
1. tepenné (arteridlne) - cievna sustava, kde dychacie orgdny leZia pred srdcom
- do srdca sa nasdva krv okyslicend - kérovce, klepietkavce, mikkyse
2. zilové (venézne) - leZi pred dychacimi organmi
- nasdva odkyslicenu krv (kruhotstnice, Zraloky, ryby, larvy obojZivelnikov)
3. zmieSané arteriovenozne - nasdva sticasne okysli¢enu krv z dychacich orgdnov a odkysli¢ent z tela
a. do tela ide len Ciasto¢ne nasytend krv (dospelé obojZivelniky a plazy)
b. 4-dielne srdce vtdkov a cicavcov je arteriovendzne

Zilova Cast’ srdca : p predsien, p komora — prijem odkysli¢nej krvi z tela, jej transport do plic
tepenné Cast srdca: T predsien, I komora — prisun okysli¢enej krvi z plic a jej rozvod do tela



srdce u_jednotlivych skupin stavovcov

. ductus Cuvieri

. Zilovy splav

. predsien

. komora

. conus arteriosus s chlopfiami
. pociatok aorta ventralis

. bulbus arteriosus

N AN A W~

zraloky

obojZzivelniky: 2 predsiene, 1 komora
plazy: 2 predsiene, 2 komory s nedplnou prepdzkou
- krv sa v p aT komore mieSa
- do tela pridi krv zmieSand
- len u krokodilov je prepdzka medzi p a I komorou upln4,
ale p a T koreni aorty st spojené otvorom foramen panizzae

vtaky a cicavee - Uplné oddelenie komor srdca: 2 predsiene, 2 komory  ryby 3; || :_Jr 6

- okysli¢end a odkysli¢end krv sa nemieSa |
- diferencidcia obehu na velky (telovy) a maly (plicny) <1I;

Pdcny (maly) a telovy (vePky) krvny obeh
plicny: PK->plicna tepna (arterla pulmonalis)->plicna siet vlaso¢nic->plicna Zila (vena pulmonahs) >PLP
telovy: LK -> aorta -> telova siet’ krvnych a lymfatickych vldso¢nic -> dutd Zila (vena cava) -> PP
sicastou je vratnicovy obeh: ¢revnd siet’ krvnych a miazgovych kapildr
vrdtnicova Zila (vena portae -> peceni -> pecenova Zila (vena hepatica) -> dutd Zila (vena cava)

lymfatické organy
- samostatnd zloZzka obehovej ststavy stavovcov, chyba u kruhotstnic

- skladd sa zo slepo zakoncenych lymfatickych kapildr -> do lymfatickych ciev -> ¢asto vstupuji do
lymfatickych dutin -> spdjaji sa v lymfaticky kmefi (ductus lymphaticus) -> do vena subclavia -> spolocne s
krvou do vena cava anterior -> do srdca

- lymfatické organy: lymfatické cievy, lymfatické uzliny (nodus lymphaticus), tymus (thymus), mandle
(tonsillae), slezina (lien) a niektoré okrsky retikuldrnych spojiv

VYLUCOVACIA SUSTAVA
- Zivocichy podla sp6sobu vylucovania odpadového dusika
1. amonotelné: vylucuji amoniak s velkym mnoZstvom vody do vodného prostredia
- vodné bezstavovce, ryby, larvy obojZivelnikov, vodné korytnacky
2. urikotelné: vylucuju kyselinu mocovi s malym mnoZstvom vody
- hmyz plazy, vtdky, niektoré suchozemske ulitniky

.....

.....

zakladné typy vylucovacich organov
protonefridie

metanefridie a ich modifikdcie (antendlne Zl'azy, koxdlne Zlazy, maxildrne Zlazy, Bojanove Zlazy)
Malpighiho rirky

oblicky stavovcov

(a) predoblicky (pronefros)

(b) prvoobli¢ky (mesonefros)

(c) pravé oblicky (metanefros)

protonefridie
- ploskavce (Plathelminthes), paskovce (Nemertini), bruchobrvce (Gastrotricha), trochoféra, veliger
- solenocyty

metanefridie
- Zivocichy s druhotnou telovou dutinou, napr. Annelida
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Obr. 79. Metanefrididlni soustava krouZkovcd

metamerni uspoifddéni dvojic metanefridii v té&le krouZkovce
metanefridium
mikroskopickd stavba nefrostomu

dissepiment, b = nefrostom, c = molovy kandlek, d = vajelnik,
célom, f = uzky kendl, g = stredn{ kandl, h = &iroky kandl,
modovy mé&chyrek
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Obr. 78. Vyludovaci ustroji kopinatce
protonefrididlni soustava se golenocyty
detailn{ pohled na trs solenocytd

solenocyt, b = moldovy kandlek, ¢ = molovod,
dorzdlni{ okraj Zabern{ #t&rbiny

P m b
!

antenalna zZPaza u raka

a - celémovy vacok
b - zeleny kandl

¢ - priezra¢ny kandl
d - biely kandl

e - mo¢ovy mechurik
f - vylucovaci otvor

- koxdlne Zl'azy klepietkavcov, maxildrne Zl'azy niZSich kérovcov, Bojanove Zlazy u mékkysSov sa otvdraji do
dutiny perikardu



Malpighiho trubice
- jednoduché tubuldrne 7lazy

- u paviikovcovvztah k mesenteronu (endoderm.p6vod)
- u hmyzu vztah k proctodeu (ektoderm. povod)

- pocet: 4 - 400

- Ustia do ¢reva na rozhrani medzi mesenteronom a proctodeom

oblicky stavovcov
1 - pronefros (predoblicka)
2 - mesonefros (prvooblicka)
3 - metanefros (prava oblicka)
a - aorta
b - Wolffova chodba
¢ - Miillerova chodba
d - glomerulus externus
e - glomerulus internus
f - Malpighiho teliesko
g - arteria renalis
h - ureter
1 - kloaka

"\}1

zdkladné tvary obliciek u cicavcov
2 bdbovity - pes, ¢lovek
. ® Jalo¢naty - turovité
¢ rozvetveny - plutvonoZce
r 2
—~b
=B
=€

(o)W N

7.
8. oblickovd panvicka (pelvis renalis)

nefron

glomerulus (vstupuji sem odbocky od arteria renalis)

Bowmannov vacok
vinuty kandlik 1. rddu
Henleho kTucka
vinuty kandlik 2. rddu

zberny kandlik (vyustuje sem 5-10 nefronov)
vyustenie na pyramidach do obli¢kovej panvicky

mocovod (ureter)
mocovy mechur (vesica urinaria)

. elastické puizdro (capsula fibrosa)

- vldknité spojivo, tukové spojivo, mezotel

. kbérova vrstva (substantia corticalis)

- hnedd aZ hnedocervend, Malpighiho telieska + mocové kandliky

. dreniov4d vrstva (substantia medullinaris)

- pri hranici s kérou ¢ervend, smerom k panvicke ruZovkasta
- zberné kandliky (tubuli collectivi) privddzaji moc z viacerych
nefronov - vyustujui na pyramidach (5)

. kalich (calix renalis)
. pyramida (pyramida renalis)
. obli¢kova tepna (arteria renalis)

- odstupuje od aorty, rozvetvuje sa a privadza krv k jednotlivym
nefréonom (glomeruly)
- od obli¢kovej tepny odbocuju cievy, ktoré zaistujui vyZivu oblicky
- oporebovand krv je odvddzand Zilkami do vena renalis
miazgové cievy vstupuju iba do kérovej Casti oblicky

mocovod (ureter)

efierent

arteriole
afferent arteriole
glomerulus
Bowman's
capsule

medulla

cortex

renal artery
and vein - convoluled

tubule

renal
pelvis

ureter

lgop of Henle
lubule



NERVOVA SUSTAVA
reflexny oblik - zdkladny anatomicky a funkény prvok
vonkajSi podnet -> receptor (zmyslovy orgdn) -> dostredivd drdha -> prenos nervového vzruchu ->
nervové dstredie (spracovanie podnetu) -> odstrediva drdha -> efektor (svalové tkanivo, Zlazy)
hlavné zloZky:
- centralna nervova sustava (somatickd a vegetativna) - koordina¢nd funkcia
- periférne (obvodové) nervstvo (dostredivé a odstredivé drahy reflexného oblika)
somatické - inervuje zmyslové orgdny a pohybovu ststavu
vegetativne (litrobné) - inervuje vnitorné orgdny
zdkladnou stavebnou stavebnou jednotkou su nervy (nervi) - zvizky axonov spojené obalmi (endo-, peri- a
epineurium)
typy nervovych sustav
diftizna
kruhova
gangliovd
trubicova

difiizna nervova sdstava
- hubky (Porifera) - z bipoldrnych a multipoldrnych neurénov s vybezkami rozptylenymi v mezoglei
- polypy (Cnidaria, Hydrozoa) - protoneurdny tvoria 2 plosné siete:
1. pod ektodermom (ektoblastovy pévod)
2. medzi mezogleou a endodermom (endoblastovy pévod)
- Coelenterata - senzorické (v epiteli), asociacné a motorické (hviezdicovité) - subepitelidlne
protoneurony
- protoneurény maju rovnocenné vybezky (vedu vzruchy celulipetdlne i celulifugdlne)
- vybezky senzorickych protoneurénov -> synapsia -> vybezky asocia¢nych protoneurénov
- asociacné protoneurdny -> motorické bunky -> protoneurdny protilahlej nervovej siete
- z motorickych protoneurénov vedu nervové vldkna k epitelosvalovym bunkdm

- vzruchy si vedené vSetkymi smermi -, NNy 4 ¥
- podrdzdenie vyvoldva vSeobecnu svalovu kontrakciu |\We=1 0 o
- difdzna nervova sustava je aj u Acoela (primitivne ploskulice - Turbellaria) i
- ektoblastového pdvodu 1V

Hydra

diffuses Nervensystem

kruhova nervova sistava A
- zastipend u radidlne symetrickych Zivoc¢ichov S
- centrdlna Cast pozostdva z 1-2 kruhovych nervov, prevaZzujui asociacné neurény
- medizy (Scyphozoa) v klobuku 2 kruhové nervy: 1. exumbreldrny (okraj klobuka)

2. subumbrelarny (okolo paZerdka)

- na baze rhopdlii maju okrajové ganglid
- rebrovky (Ctenophora) - asocia¢né neurény v kruhu okolo paZerdka

+ 8 pruhov pod rebrami obrveného epitelu

- hore maju temenny orgdn (statocysta)

- ostnatokoZce (Echinodermata) - jeden prstenec okolo paZerdka (ambulakrdlny)

+ 5 silnych nervov smerujuicich do ramien (hviezdovky a laliovky)

alebo smerujui k zadnému (aplkalnemu) koncu tela (jeZovky, holuturie)

u hviezdoviek na apikdlnom péle - nervova uzlina (apikdlne centrum) -> do ramien 5 d als1ch nervov
- siet obvodovych nervov napojenych na radidlne nervy

gangliova nervova sdstava
- gangliové bunky sustredené v nervovych uzlindch (gangliach) -> CNS
- neurity tvoria obvodové nervstvo
- ektoblastovy povod
- proces cefalizdcie a bilaterdlnej simernosti
- zmysly (o€i a statocysta) presun na predny koniec tela (animédlny)

- najvacsimi gangliami sa stdvaju hlavové (tvorba mozgu)




- v jednotlivych ¢ldnkoch tela na brusnej strane (gastroneuralia - maju nervovu sustavu pod tradviacou
rdrou) su parovité ganglid
- prechody od difiznej ku gangliovej ststave u ploskavcov (Plathelminthes)
- rebrickova sustava je vyvinutd u paskovcov (Nemertini), virnikov (Rotifera)
- Rotifera, Nematoda -> eutelia (nervové uzliny maju tieZ konStantny pocet buniek)
- napr. hlista detskd (Ascaris lumbricoides): mozgovy prstenec okolo pazerdka - 162 neurénov:
90 motorickych, 50 senzitivnych, 22 asociacnych

- typicka rebrickova sdstavau u Articulata (Annelida, Arthropoda)
- obriickavce (Annelida)
- mozgova uzlina (supraoesophagealna) II alebo I
- podpaZerdkova uzlina (suboesophagedlna) II alebo I
- 1 pér uzlin v kaZdom ¢ldnku tela
- ¢ldnkonozce (Arthropoda)
- niz§ie ¢lankonoZce - rebrickova
- vysSie s procesom oligomerizacie (tvorba telesnych tegiem - napr. hlava, hrud, brusko)
-> koncentrdcia ganglii brusnej nervovej pasky
- klepietkavce (Chelicerata) - pavik
- hmyz (Insecta)
- bezkridly hmyz (Apterygota) a larvy:
mozgova (nadpazZerakova) a podpaZerakova uzlina + rebricek v kazdom ¢lanku
- u vyspelejsich: mozog
1 alebo 2 hrudné nervy ididce do koncatin a bruska
- mozog: protocerebrum (inervuje zrakové orgdny)
deutocerebrum (inervuje tykadld)
tritocerebrum (inervuje ¢elo a vrchnd peru (labrum)
- asociacné centrd: hubovité telesa (corpora pedunculata)
centrailne teleso
- mozog - leZi nad paZerdkom
- okolopaZerdkovymi komistrami je spojeny s podpazerdkovou uzlinou (2.- 4. paru
brusnej nervovej pasky)
- inervuje hryzadld (mandibulae), ¢eluste (maxillae) a spodnu peru (labium)

—
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Obr, 119. Schéma ganglii brudnéhe nervového pésu (podla Immsa}.

A - ?p;ngghg {Hacp;liﬁ ap.), B - Xoma ironomu .1,
C - branivky (Stratiomvia sp.), D - mucha [(Musca Ep.j, 1 - zra=

kove lalddiky, 2 - tykadlovy nerv, 3 = podhltanovy nervevy
uzel, 4-6 - hrudné nervevé uzly, gangli&, 7-9 - pozdiZne hrudné
nervy, 16 - nofné nervy, 11 - bruskové nervovd uzly, ganglis



- mékkyse (Mollusca)
- modifikova gangliov4 ststava
- chitony (Amphineura): mozog + 4 konektivy (1. a 2. pedalne; 3. a 4. paliovisceralne)
vSetky konektivy su spojené priecnymi spojkami komistrami
- ostatné mékkyse - 2 mozgové uzliny -> konektivy vedu k 2 pedalnym, 2-3 viscerdlnym
(dtrobnym), 2 bukalnym (ustna dutina) a Casto aj k 2 pleurdlnym a 2 parietalnym uzlinim (m6Zu
splyvat v pleuroparietalne)

Obr. 118. Nervova sustava mdakkySov (podla Kaestnera). A - ner-
vova sustava mistiéky (Patella), B __- nervova siistava slimaka
zdahradného (Helix pomatia), 1 - mozgové ganglium, 2 - bukdlne
ganglium, 3 - tykadlové nervy, 4 - noZné (peddlne) ganglium,
5 = pleurdalne ganglium, 6 - parietdlne ganglium, 7 - visceralne
ganglium

- hlavonozce (Cephalopoda)
- koncentrdcia CNS do hlavového useku tela -> vznik jedinej mozgovej uzliny s niekolkymi
lalokmi, ktoré zodpovedaji pévodnym pdrom uzlin tela
- Chordata
- Urochordata, Cephalochordata - jednoduchd nervova sustava
- Vertebrata
- predny oddiel (1) mozog (cerebrum, encephalon) + (2) miecha (medulla spinalis)
- miecha kopijovca je spolu s chordou dorsalis v spojivovom puzdre
- u Vertebrata v nervovom kandli chrbtice tvorenom neurapofyzami stavcov
miecha (medulla spinalis)
- v pravidelnych dsekoch Sirky 1 stavca z miechy odstupujui dva nervy
- 2 dorzdlne Casti -> zadné (dorzdlne) korene miechy su senzitivne
- 2 ventrdlne -> predné (ventrdlne) korene miechy (motorické)
- miechovy segment = tsek miechy v oblasti 1 stavca
- stred miechy - canalis centralis - vntitri mozgovo-miechovy mok (liquor cerebrospinalis)
> tieZ v mozgovych komordch
- po strdndch chrbtice - hlavné ustredie vegetativnych nervov - sympatické kmene
(truncus sympaticus)
- 2 silné nervy (sympatické uzliny)
- obaly mozgu a miechy - tuhy spojivovy - dura mater
- jemny spojivovy - arachnoidea
- prekrveny - pia mater
- pod obalmi je: 1. biela hmota miechovd (ax6ny s myelinovymi po§vami)
2. vnutri sivd hmota miechovd (gangliové b., dendrity, vystupné iseky axénov)
3. vniitorny povrch mozgovomiechového kandla vystiela ependym
4. v dutine je mozgovo-miechovy mok (liquor cerebrospinalis)
- v mieche su tieZ krvné cievy a neuroglie
- siva hmota miechy:



- motorické nervové bunky (predné rohy)

- interneurény (vmedzerené) leZia v zadnych rohoch

- senzitivne neurdny leZia v spindlnych ganglidch, odkial vysielaji do sivej hmoty len neurity

- vmedzerené interneurény nadvizujd na neurity senzitivnych neurénov
rozliSujeme 2 typy: asociacné (spojovacie) - prepdjaju neurdny vnuitri sivej hmoty

bunky povrazcov - neurity vysielaji do bielej hmoty
zabezpecuju spojenie vzdialenych miechovych segmentov, pripadne aj spojenie
mozgu a miechy; podobnu funkciu mézu plnit aj neurény v spindlnych gangliach
- v blizkosti konc¢atin miecha hrubne a jej nervy tvoria splet (plexus)
NERVOUS SYSTEM - SPINAL NERVES

cerebrum
cervical nerves
(innervate the neck
chial plexus and the arms)
spinal cord — - intercostal nerves
Obr. 138. Micha & nervy obratloved
& = micha, b = dorzdlni ko¥en miSnfho nervu, ¢ = ventrdlnf ko= Siiiiair i escal
¥en misniho nervue, d = afimilni ganglion, e = truncus aympati- ;
cus, £ = sympatickd gangli nerves (innervate
the legs and
Tbar plexus —

pelvic organs)
mozo
- 3 etapy ontogenézy i fylogenézy:
1. predny oddiel nervovej trubice sa zvacsuje
2. dvojitym zaSkrtenim vznikaju 3 Casti:
predny (prosencephalon)

sacral plexus

stredny (mesencephalon) mozog
zadny (rhombencephalon) Telencephalon
3. rozdelenie na 5 Cast{
predny (prosencephalon) Prosencephalon
velky (telencephalon) (foreb
medzimozog (diencephalon) (forebrain)

stredny (mesencephalon)

zadny (rhombencephalon) Diencephalon

mozocek
_(cerebellum, metencephalon) Mesencephalon
predlZend miecha (midbrain)
(myelencephalon, medulla oblongata)
- od obojZivelnikov p a I hemisféra
- 6. a 2. mozgovd komora telencephalon Metencephalon
- 3. mozg. komora diencephalon P Rhombencephalon
- 4. mozg. komora medulla oblongata Myelencephalon (hindbrain)
- Sylviov kanal (ductus sylvii)

- spdja 3. a 4. mozgovu komoru
- ide cez stredny a popod mozocek _
Spinal cord
zakladné tendencie
- ryby a obojZivelniky maju linedrne usporiadanie mozgu
- od plazov - velky mozog a mozocek sa intenzivnejSie rozvijaji a vklinuji medzi seba ostatné Casti
- obaly mozgu a miechy: dura mater, arachnoidea, pia mater
- siva hmota tvori kéru (cortex) - sistredené dendrity a teld neurénov
- biela hmota tvorf dref (najmi nervové vldkna z axénov nervovych buniek)
- v mozgu tieZ okrsky gangliovych buniek jadrd - (nuclei) a telesd (corpora) -> asocia¢né centrd
- z mozgu vychddza 10-12 parov mozgovych nervov
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mozog v jednotlivych triedach stavovcov
obojZivelniky - Zaby

olfactory tract

olfactory lobe

cerebral hemisphere
pineal gland !
digncephalon 4‘_ .
optic loba o
cerebellum
fourth ventricle

optic chiasma

hypothalamus
hypophysis

medulla oblongata

Daorsal View

vtaky
clfactory lobe

cerebral hemisphere

—L_ optic chiasma
optic lobe
hypothalamus
cerebellum

Parahippocampal

oblongata gyrus

plazy - korytnacky

Ofactory
Merve Cerebral
Ofactory Hemisphere / Cerebellum

Lobe N, opte &:‘:ﬂ \

-~
Piluitary Body

cicavce - macka

clfactory lobe

cerebral hemisphere

thalamus
optic chiasma

infundibulum &
hypophysis

infundibulum & ; corpora
h Sis l.'!blﬂl‘lgata uadrigemina
medulla oblongata ypophy TR T quadrigemi
pons
Sagittal Section

Primary Central

motor”  sulcus primary

cortex

somatosensory
cortex
Parietal
obe

Occipital
Olfactory I lobe
bulb Temporal Cerebellum
lobe
Spinal cord
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ontogeneticky vyvin mozgu

L Crardal
/////L;D T nerves
| g Spinal
' Optic cup nerves 7/,,.:
Optic nerve
Cerehrum Cerebrum

Cerebellum Cerebrurm

. Ciptic nerve
3 B
- Fitutary {05 d lﬂllz'uns . Opficnerve 417 Pons Optic nerve
! 47 Medulla Fituitary - Medulla Fituitary
oblongata ohlongata

e telencephalon
- hemisféry spojené r6znymi komisirami
- cuchové laloky - comissura anterior
- u vajcorodych a vackovcov comissura pallii
- u placentovcov corpus callosum
- spodok hemisfér - mozgovy plast’ (pallium)- u cicavcov najmohutne;jsi
- histologicky: koérova vrstva (gangliové bunky)
dreniova vrstva (myelinové axdny)

- gyrifikdcia: gyri (valy), sulci (brazdy)

- obrovské mnoZstvo gangliovych buniek

- vy$sie cicavce: pamit, vedomie, psychologické javy
- vpredu: ¢uchové laloky (lobi olphactorii)
- I. pdr - Cuchovy nerv (nervus olphactorius) S

e medzimozog (diencephalon)
- zrakové laloky (lobi optici) - II. pdr - zrakovy nerv (nervus opticus) S
- chiasma opticum (spodina medzimozgu) - tiplnd alebo ¢iastocnd
- na nej hypofyza
- vndrornd hmota - thalamus - gangliové jadrd + uzlinové telieska -> ustredie dostredivych drdh
- vrchnd strana - parietalny organ - vzruchy do neparneho temenného oka (rudiment)
- u vacsiny stavovcov epifyza (endokrinnd Zlaza)

e stredny mozog (mesencephalon)
- vrchnd vrstva - tectum, vicSina stavovcov 2 laloky (corpora bigemina), cicavce (corpora
quadrigemina) - zrakové a sluchové centrd
- ostatné Casti tegmentum (riadi pohyby o¢nych svalov) - vstup III. a IV. pdr mozgovych nervov
- III. pdr - okohybny nerv (nervus oculomotorius) M
- IV. pér - kladkovy nerv (nervus trochlearis) M
e mozocek (cerebellum)
- u cicavcov - hlboké zdrezy
- vntitri je strom Zivota (arbor vitae)
- centrum rovnovdhy a koordinovaného pohybu
e predlZena miecha (medula oblongata, myelencephalon)
- prechod medzi mozgom a miechou
- vrchnd strana je bez nervového tkaniva (epitel)
- vliacenina - fossa rhomboidalis - kosoStvotcovy tvar
- spodina - jadrd gangliovych buniek - vegetativne funkcie - dychacie, cievohybné, srdcové reflexy
- jadrd (nuclei) - vychddzajui z nich alebo tu koncia V.-XII. par mozgovych nervov
- V. pédr - trojklanny nerv (n. trigeminus) S - kozZa hlavy, zuby
- VL. par - odtaZny nerv (n. abducens) M - svalstvo o¢i
- VIL. pér - licny nerv (n. facialis) M - mimika tvdre
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- VIII. pér - statoakusticky (n. statoacusticus) S - sluchové a rovnovdzne podnety
- IX. pdr - jazykovohltanovy (n. glossopharyngeus) SM
M - hltan, jazyk, slinné 7lazy, S - cuch, hmat jazyka

- X. pdr - bludivy nerv (n. vagus) SM - vnutorné orgdny, jeho vetvy sicast parasympatika

- uryb - vstup do boc¢nej Ciary - nervus lateralis
plazy, vtaky, cicavce
- XI. pér - pridatny nerv (n. accessorius) SM - svalovina krku a hltanu
- XII. pdr - podjazykovy nerv (n. hypoglossus) M - svalovina jazyka

obvodové nervy
1. dostredivé (aferentné) - zadnymi korefimi do miechy a do mozgu nervami v ¢uchovych, zrakovych
alebo v zmiesanych nervoch
dostredivé senzitivne: .

viscerosenzitivne - hlbkové zmysly
somatosenzitivne - koZny povrch

2. odstredivé (eferentné) - von z miechy prednymi korerimi, z mozgu m alebo zmieSanymi nervami
somatomotorické - priecne pruhované svaly
visceromotorické - hladké svaly, srdce, Zlazy

vegetativne nervy

- ¢innost’ vnutornych orgdnov

- pracuje ako nezdvisly autondmny systém

- sympatické kmene + nuclei v predlZenej mieche

- periférne Casti: sympatické, parasympatické nervové vidkna

1. sympatické - vystupuji zo sympatickych uzlin v oblasti hrudnych a bedrovych stavcov a vstupuji do

miechovych segmentov tejto oblasti - thoraco-lumbalna CO?

2. parasympatické - kranio-kauddlna

-z II1., VIL., IX., X. pdru mozgovych nervov a z kriZovych segmentov miechy

- sympatickd sustava - ergotropna - katabolické pochody

- parasympaticka - trofotropna - anabolické pochody

stres - zlaknutie, zrychlenie krvného obehu, zvySenie hladiny cukru

Parasympathetic Sympathetic
L ] <&, Dilates
= pupil

Inhibits flow

Stimulates o
flow of salivag  —

g ~ Dof saliva
Slows i | 7 Accelerates
heartbeat [ [ > heartbeat
|
- ] s
Constricts = FAEN Dilates
bronc hi r‘ 1: bronc hi
% : Solar
i ; £hrlexus T Inhibits
e ) S 1T o
and secretion [{_}-_ i Trama : ‘__i__-f_..;and secretion
] :
Conversion
of glycogen
Stimulates e Eu'i."i o
release of bile FEE -

- Gecretion of

{:} ;ﬂ 'II adrenaline and

==r-=0 noradrenaline

__..;ﬁ_mﬁtjﬁ,

Contracts {7 . B ‘l[;\" Inhi bits
I;llr;dr:[;rs i Chain of U pladder
sym pathetic Sy contraction
ganglia |1
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“ZMYSLOVA SUSTAVA
- zmyslové orgdny (organa sensuum)
- podl'a druhu energie adekvatneho podnetu:
mechanoreceptory - zmysel hmatovy, pridovy, polohovy
chemoreceptory - registrujui chemické signdly - ¢uch, chut
fotoreceptory - zrakové orgdny - vnimaju intenzitu svetla, farbu, prichladnost, lesk, lomivost r6znych
hmot a podobné javy stvisiace so svetlom
termoreceptory - registruji mieru chladu alebo tepla
- podla polohy: )
interoreceptory (hlbkové): 1. proprioreceptory - informujui o polohe a ¢innosti jednotlivych Cast{
svalovej sustavy napr. nervosvalové a sSTachové vretienka
2. enteroreceptory - informujli o ¢innosti vnidtornych organov

.....

primarne a sekunddarne zmyslové bunky

. 7 . 3 3 v P Oifactory
primarne - modifikované neurény - napr. cuchové bunky cilia )
sekundarne - modifikované epitelové bunky - napr. chutové gl
2 2
Supporting
cell
Receptor —
cell
Obr. 47: Typy smyslovych bunék. A - neuron, vysunuty k povrchu, reprezentuje primdrni smyslovou
buiiku (napt’. ¢ichovou bufiku), B - neuron ulofeny pod povrchem epitelu je svymi dendritickymi
vybézky napojen na sekundirn{ smyslovou busiku, kterd se modifikovala z epitelové buiiky (napf. Basal call
sluchova buiika). 1 - neuron, 2 - epitelova buiika pieménéna ve smyslovou buiiku. Orig.
e mechanoreceptory - vSeobecné zmysly /
povrchové zmysly PRI ot
hmatové chlpy cicavcov (pili tactiles) - napr. okolo tst
hmatové pierka vtdkov (vibrisae) HroR sy e

Meisnerove telieska - v zamsi (chodidld, dlane)

Grandryho telieska - plazy, vtaky (podnebie, Jazyk okolie zobdka)

Krauseho telieska - chladové receptory v zamsi cicavcov (pery, jazyk, koza)

Ruffiniho telieska - vnimanie tepla

Herbstove telieska (zobdk a okolie, ustna dutina vtakov)

Brownove a hogganove telieska (tlapy medvedov)

Merkelove ter¢iky (rypédk oSipanej)

hlbkove hmatové telieska
1. Vater-Pacciniho telieska - v zamS§i, v svalovych posvdch, iponoch, okostica, ochrupkovica, vizivové

obaly vSetkych vnitornych orgdanov

2. svalové vretienka (pozmenené vldkna prie¢ne pruh. svaloviny), registruji zmeny v natiahnuti svalu
3. STachové telieska - voI'né nervové zakoncenia v mieste, kde sa STacha spdja so svalom

Riiakatiaiaiids

e mechanoreceptory - Specializované zmysly
1. boc¢nd Ciara (linea lateralis) - Zralokov, ryb a chvostnatych obojzivelnikov
2. rovnovazne a sluchové (statoakustické) organy

boc¢na Ciara (linea lateralis)

- ryby a obojZiv.Zijuice trvale vo vode - vnimanie pridenia a tlaku vody
- dva po bokoch tela prebiehajuice kandliky, v hlave sa vetvia na labyrint chodbiciek
- kandliky vyudstuju pocetnymi kratkymi vyvodmi, do ktorych vnikd voda
- v ich stendch su okrsky sekunddrnych zmyslovych buniek (neuromastov) napojenych na vetvu
blidivého nervu (n. vagus)
- Zivocich je informovany o prideni vody, sile vodného prudu, ale aj o pohybe inych Zivoc¢ichov
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statoakustické orgdny stavovcov

- rovnovazny apardt je dobre vyvinuty u vsetkych stavovcov

- ektodermdlny p6vod (po bokoch mozgu)

- vznikd poklesnutim pod pokoZku, uzatvdranim sa do vacku - s povrchom tela komunikuje kandlikom
(ductus endolymphaticus) - otvoreny zostdva u Zralokov

- na dorzdlnej strane vnutorného ucha su tri polkruhovité chodby - 2 vertikdlne, 1 horizontdlna (ductus
semicircularis anterior, posterior, lateralis)- su orientované v 3 rovindch v priestore

- vntitorné ucho sa diferencuje na dorzdlny vacok (utriculus) (do ktorého ustia polkruhovité chodby) a
ventrdlnejSie leZiace vrecusko (sacculus) a neskor aj lagena

- nachddzaju sa tu ostrovéeky zmyslovych buniek - macula utriculi, macula sacculi, macula lagenae

- polkruhovité chodby aj utriculus, sacculus a lagena st vyplnené endolymfou a si ako sucast’ blanitého
labyrintu (labyrinthus membranaceus) v spolo¢nej kostenej dutinke (vestibulum), ktord je vyplnena
perilymfou

- v ampuléch su cristae ampulares - zhluky zmyslovych buniek

- u niektorych stavovcov sa tu nachddzaju statolity (otolity) - utrikolit, sacculolit , lagenolit

- maculi reagujd na linedrne zrychlenie

- cristi na zmeny v polohe hlavy a tela.

- zo zmyslovych buniek - prenos vzruchu do vestibulokochlearneho nervu

schéma stavby vnatorného ucha cicavcov
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. strmienok (stapes)

. okienko slimdka (fenestra cochlea)
. skalnd kost (os petrum)

. perilymfaticky priestor

. ductus perilimphaticus

. utriculus

. macula utriculi

. sacculus s macula sacculi

. lagena s Cortiho orgdnom

10. polkruhovité chodby s cristae ampulares (11)
12. saccus endolymphaticus

12
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ozdlZny rez slimakom ¢loveka

. skalnd kost' (os petrum)

. predsieniovd chodba

. bubienkova chodba

. blanity labyrint s Cortiho orgdnom

. sluchova Cast’ vestibulokochledrneho nervu
. detail blanitého labyrintu

AN W —

detail vyseku blanitého slimdka

. predsieniovd chodba

. bubienkova chodba

. priestor blanitého labyrintu s Cortiho orgdnom
. vestibuldrna membrdna

. bazildrna membrdna

. spirdlny ligament

. tektoridlna membrdna

0. Cortiho orgédn s vldskovitymi bunkami

akusticky orgdn
- vyvinul sa u suchozemskych stavovcov, ryby prendsaji zvuk pomocou weberovho aparatu

- zdklad sluchovej Casti vnitorného ucha u ostatnych stavovcov je lagena
- u obojzivelnikov dochddza k jej pretahovaniu
- u plazov a vtdkov je vo forme slepého kandla.
- cicavce ju maju Spirdlovito stocend v ductus cochlearis
- pretahovanie novej skupiny zmyslovych buniek (papilla basalis) v slimdkovi, jej receptory sa stdvaju
zakladom Cortiho organu (organum spirale) - vnimanie vibracii zvukovych vin
- s lagenou sa zvicSuje perilymfaticky priestor (okolo blanitého slimdka), ktory je zaveseny v kostenom
slimdkovi
- priestor kosteného slimdka je rozdeleny na 2 chodby:
dorzdlne od blanitého slimdka : predsietiova chodba (scala vestibuli)
ventrdlne od blanitého slimdka: bubienkova chodba (scala tympani)
- s dutinou stredného ucha komunikuju okienkami
- scala vestibuli - predsieriovym okienkom (fenestra vestibuli ovalis)
- scala tympani - slimdkovym kruhovym okienkom (fenestra cochleae rotunda)
- obe chodby na vrchole slimdka su spojené otvorom (helicotrema), ktory sliZi na vyrovndvanie vibrdcii
perilymfy
- predsieniové okienko u cicavcov komunikuje so strmienkom (stapes) - prenos vibracii zo sluchovych
kosticiek na perilymfu v presiefiovej chodbe
- kmitanie strmienka sa prendsa perilymfou na bubienok slimdkového okienka (membrana tympani
secundaria)
- obojzivelniky nemajui slimdkové okienko, jeho funkciu plni perilymfaticky vak (saccus
perilymphaticus)
- blanity slimék - v priereze trojuholnikovity tvar



- vrch - membrana vestibularis (Reissneri)

- dno - membrana basilaris (tu je Cortiho organ)

- vrch a dno su spojené Spirdlovitym ligamentom (ligamentum spirale cochleae)
- vlaskovité bunky Cortiho orgdnu -> prenos podnetu -> transformadcia v nervovy vzruch
- z vnutornej strany na vldskovité bunky Cortiho orgdnu nalicha membrana tectoria - ohyba vldsky
buniek a drdzdi ich

statoakustické organy stavovcov fylogenéza

Obr. 52: Schéma evoluce vniténiho ucha obratlovetl. A - vnitini ucho kostnatych ryb s dobfe vyvinutym
utrikulem a sakulem a s naznafenou lagenou, B - vnitini{ ucho fab s dobfe vyvinutou lagenou,
C-vnitinf ucho ptiki s prodlouZenou lagenou a s papilla lagenae na konci lageny. Vyvinuta je poprvé
i novd papila - papilla basilaris (Cortiho orgin) na dné lageny, D - vnitin{ ucho savci s lagenou
stofenou v hlemyid. 1 - polokruiné chodby, 2 - utriculus s macula utriculi (3), 4 - sacculus s macula
sacculi, 5 - lagena s macula lagenae, 6 - cochlea s papilla basilaris. Upraveno podle Ihleho et al., 1971,

kruhoustnice (Cyclostomata) - mdlo diferencovany, pripadne spojeny utriculus a sacculus, 2
polkruhovité chodby (slizovky iba 1), bez ampuil
vodné CePustnatce (Gnathostomata) - utriculus, sacculus s lagénou a tri polkruhovité chodby s
ampulami .
obojZivelniky - 3 polkruhovité chodby, utriculus, sacculus, prediZenu lagénu, v ktorej je papila basilaris,
ductus perilymphaticus, elipsovité predsieniové okienko, slimdkové okienko, stredné ucho s 1
sluchovou kostickou (columella)
- stredn€ ucho s nosohltanom je spojené Eustachovou trubicou
plazy a vtaky - maju 3 polkruhovité chodby, utriculus, sacculus a predlZend, resp. zahnutd lagénu a
ndznak vytvorenia troch chodieb: scala vestibuli, scala tympani, scala mediana, dokonalejSiu papilu
basilaris, elipsovité predsieniové a okruhle slimdkové okienko
- stredné ucho s 1 kostickou a eustachovu trubicu
- vonkajsie ucho sa iba zac¢ina vyvijat
cicavce - 3 polkruhovité chodby, utriculus, sacculus, lagéna je stocend a tvori sluchovu ¢ast' v podobe
slimaka (cochlea)
- vyrazne je oddelend polohova rovnovdzna ¢ast ucha
- vyvinuty je Cortiho orgén, 3 chodby, elipsovité predsieriové okienko, okrihle slimdkové
okienko, stredné ucho, 3 kosticky - malleus, incus, stapes, Eustachovu trubicu a vonkajsie ucho



pozdlZny prierez uchom cloveka

semi circular canals

elliptical window

circular window vestibular

pinna ™ nerve

_ auditory

A nerve

— cochlea

" tympanum cavity
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! tympanic membrane
(eardrum)
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Weberov aparit
- uryb slizi ako akusticky orgdn
- ryby vyddvajui zvuky za pomoci klbov a svalov upinajicich sa na plynovy mechur
- zvuky sd vnimané v sacculu na macula sacculi
- prenos zvukov z rezonujiceho plynového mechira na perilymfu vndtorného ucha
- ide o systém modifikovanych Casti prvych stavcov a rebier, ktoré kauddlne naliehajui na plynovy mechur
a kranidlne na okienko perilymfatického priestoru.

c¢uchové organy (organa olfactoria)

- chemicky zmysel dialTkovy
- Zivocichy podla ¢uchovych schopnosti:
« makrosmatické (dobre vyvinuty ¢uch) - napr. Selmy, kopytniky,hlodavce
« mikrosmatické (mdlo vyvinuty ¢uch) - napr. opice, ¢lovek
« anosmatické (bez cuchu) - velryby
- ¢uchové orgdny - sustredené v hornych dychacich cestdch, v nosnej ¢asti nedaleko vnitornych nozdier
- kruhotstnice - 1 ¢uchovd jamka
- drsnokoZce, ryby - dve ¢uchové jamky
- sliznatky - 1 ¢uchovd jamka ustiaca do nasopharyngealneho vaku (vedie do hltanu)
- ¢uchové bunky - primdrne zmyslové bunky
- spolu s vystelkovym epitelom pokryvajui steny nosnych dutin
- u niektorych skupin (plazy, vtaky, cicavce) pokryvajui Spirdlovité vchlipeniny do nosnych dutin
(conchae), ktoré byvaji spevnené chrupavkovitymi alebo kostnymi tkanivami

&

Obr. 101. Prierez &uchovou sliznicou (podla Geilera). A - mik-
rosmatické Zivoé&ichy, B - makrosmatické Zivoéichy
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,Iacobsonov orgz’ln (organon vomeronasale[

- parovitd dutina, ktord sa vychlipuje z nosnych dutin smerom k ustnej dutine

- od nosnych dutin sa postupne oddeluje a s tstnou dutinou sa spdja osobitnou chodbickou -
Stensonovym kandlom

- sliZi na vyhodnotenie pachov a voni potravy, ktord sa do tohto orgdnu dostdva jazykom

- v typickej podobe sa vyskytuje u hadov, jasterov, modifikovany u niektorych obojZivelnikov, vynimocne
aj u cicavcov (vackovce, hmyzoZravce, hlodavce, kopytniky)

Jacobsonov orgdn u plazov

a - vonkajSia nozdra

b - nosnd dutina

¢ - vnutornd nozdra

d - Jacobsonov orgdn (organon vomeronasale)
e - Stensonov kandl (ductus nasopalatinus)

-
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chut’ ové orgdny (organa gustus)

- chut’ je chemicky zmysel kontaktny

- ako Specidlne zmysly sd vyvinuté len u stavovcov, uryb su rozptylené v dstnej dutine a na priveskoch
okolo nej (napr. na fiizoch), niekedy na hlave a trupe

- obojZivelniky maju chutové bunky len v ustnej dutine .

- u plazov dochddza k ich sustredeniu na jazyku, podnebi, pod jazykom a pozdlZ vnitorného okraja
spodnej celuste

- vtaky pri koreni jazyka a v hltanovej sliznici (dstna dutina a jazyk sd kryté rohovinou)

- cicavce maju chutové bunky na jazyku

chut' ové orgdny cicavcov

- chutové bunky - sekunddrne zmyslové bunky

- maju krdtky vybezok, ktory vy¢nieva do jamky v krycom epiteli

- spolu s podpornymi bunkami su zoskupené do okrskov tzv. chut ovych poharikov

- u cicavcov je vacsina pohdrikov zoskupend na bradavkéch jazyka
nitkovité papily (papilae filifornes) - pokryvaju chrbdt a bo¢né plochy jazyka
ohradené papily (papilae circumvallatae) - umiestnené v ryhe pri koreni jazyka z dorz. strany
listkovité papily (papilae foliatae) - vyvinuté v podobe liskovitych rias po bokoch korena jazyka
hubovité papily (papilae fungiformes) nizke bradavky roztrisené po bokoch jazyka a na jeho

Spicke p—

Eaad Al e

Tongue

hradené hubovité listkovité

Lingual Tonsil
Circumvallate
Papillae

Foliate Papillae

Fungifor “Filiform Papillag
Papillae



anatomicka stavba oka cicavca
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' ENDOKRINNA SUSTAVA
- p6vod z nervovej sustavy
- anatomicky samostatnd sustava
- zabezpecuje regula¢ny mechanizmus Zivotnych procesov

- produktom st hormény, ktoré sd vylu¢ované bud do telovych tekutin alebo niekedy hormény vylucuji
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. bielko (sclera)

. rohovka (cornea)

. cievovka (chorioidea)

. cilidrny sval (corpus ciliare)
. riasnaty val (zonula ciliaris)
. SoSovka (lens cristallina)

. dihovka (iris)

. zreniCka (pupilla)

sietnica (retina)

. slepd Skvrna (fovea coeca)

. zrakovy nerv (nervus opticus)
. ZIta Skvrna (fovea centralis)

. sklovec (corpus vitreum)

. prednd o¢nd komora

. zadnd o¢nd komora

. svaly o¢nej gule

1. pigmentovy epitel

2. vrstva tyCiniek a ¢apikov

3. vrstva horizontdlnych buniek

4. vrstva bipoldrnych neurénov

5. vrstva gangliovych buniek
(multipoldrne neurény)

6. vrstva axénov gangliovych buniek

spdjajucich sa v zrakovy nerv

neurdny a prenos sprostredkovavaji neurity - neurokrinna sekrécia

- U¢inok moéZe byt jednordzovy alebo dlhotrvajici

- funguji bud pocas urcitého dseku Zivota alebo pocas celého Zivota jedinca
- najpreskimanejsie si endokrinné zZl'azy u hmyzu a u stavovcov, u ostatnych skupin Zivocichov sa

endokrinoldgia len rozvija

endokrinng sistava hmyzu
- neurosekretorické bunky - nadradené ostatnym Zlazdm



- produkuju ich protocerebralne lal6¢iky a ostatné Casti centrdlnej nervovej sustavy
- protocerebrdlne lal6¢iky produkuji aktivaény hormoén (AH - v hemolymfe aktivizuje ¢innost ekdyzénu
(horménu, ktory sposobuje vzliekanie kutikuly pri prechode z jedného instaru do druhého)
- protocerebrdlne lal6¢iky produkuju tieZ burzikon - riadi zaciatok sklerotizdcie kutikuly
- prisrdcovnicovité ZPazy (corpora cardiaca) - zhromaZdujd neurosekrét z protocerebra, reguluji proces
dychania, stimuluju tvorbu tukov v tukovom telese
- primozgové ZPazy (corpora allata) - juvenilny hormén - inhibitorom metamorfézy
- pri nadbytku vznikaji gigantické larvy a hmyz
pohlavne nedospieva
- u imdg stimuluje oogenézu (gonadotropny hor.)
- predohrudna ZPaza (glandula prothoracalis) - produkuje ekdyzon (zvliekaci hormaén)
- po skonceni metamorfézy degeneruje
- ventralna 7ZFaza (glandula ventralis) - blizka predohrudnej Zlaze
- po metamorféze degeneruje
- énocyty - skupiny buniek ektodermdlneho pévodu
- objavuju sa pocas postembryondlneho vyvinu
- ich hormény reguluju ¢innost lipoproteinov, ovplyviiuju rast voskovej vrstvy epikutikuly

endokrinng suistava stavovcov
- hypofyza - nadradend endokrinnd 7laza
- nachddza sa na spodine medzimozgu
- kontroluje, riadi a ovplyviiuje ¢innost dalsich endokrinnych Zliaz
- pod kontrolou hypofyzy su napr.: - Stitna Zlaza
- kora nadobliciek
- pohlavné Zlazy
- nezavislymi endokrinnymi Zlazami su: - Langerhansove ostrovéeky pankreasu
- tymus
- pristitné telieska
- drenl nadobliciek
- skladd sa z - predného laloku - vznik z klenby primitivnej dstnej dutiny
- zadného laloku - vznik vychlipenim medzimozgu,
s nim spojeny pomocou stopky (infundibulum)
- stredného laloku - tvoreny spojivovym tkanivom
- spdja predny a zadny lalok

¢ predny lalok hypofyzy (adenohypofyza)
« somatotropny hormoén (STH) - podporuje rast jedinca
- jeho nedostatok v priebehu ontogenézy spdsobuje nanizmus,
nadbytok hypofyzdrny gigantizmus
- nadbytok v dospelosti byva pri¢inou akromegalie
(zmohutnenie el usti, klbovych hlavic)
+ luteiniza¢ny hormoén (LH) - ovplyviiuje vyvin materskych inStinktov
- u samic cicavcov ovuldciu, syntézu estrogénov a progesteronu
- u samcov vyvin pohlavnych Zliaz a tvorbu testosteronu
folikuly stimulujici hormén (FSH) - podporuje vyvin samcich a samicich pohlavnych buniek
prolaktin (PRL) - stimuluje syntézu mlieka, syntézu progesterénu v Zltom teliesku
adrenokortikotropny hormén (ACTH) - riadi ¢innost’ kérovej vrstvy nadobliciek
tyreotropin (TSH) - riadi ¢innost §titnej Zlazy (stimuluje tvorbu tyroidu)

* & o o

¢ zadny lalok hypofyzy (neurohypofyza)
« vazopresin (antidiureticky hormén, adiuretin ADH) - riadi spétnu rezorpciu v oblickdch
- podiela sa na osmoreguldcii
- zvySuje krvny tlak
« oxytocin - p6sobi na stahy hladkej svaloviny maternice pri pérode
- podmienuje vylu¢ovanie mlieka
¢ intermediilny lalok hypofyzy
« melanocyt stimulujici hormén (MSH) - syntéza melaninu v koZi
e hypothalamus - okrsky Zlazovych buniek v spodine medzimozgu
+ gonadotropny hormén (GRH) - stimuluje folikuly stimulujici hormén a sekréciu



luteiniza¢ného horménu
«+ tyreotropny hormén (TRH) - stimuluje sekréciu tyrotropinu (TSH)
+ kortikotropny hormoén (CRH) - stimuluje sekréciu kortikotropinu (ACTH)
«+ prolaktin inhibujuci faktor (PIF) - potlaca sekréciu prolaktinu (PRL)
Hypothalamus secretes releasing hormones and inhibiting hormones
that control anterior pituitary. Also synthesizes vasopressin and
oxytocin, which travel to posterior pituitary.

Anterior pituitary —~_« 4 y Za /Postericr pituitary

D —=-\asopressin
and oxytocin

. . GH, ACTH, TSH, FSH, <« ‘A
- Stitna ZPaza (glandula thyreoidea) LH, and prolactin / ¢
- leZi na ventrdlnej strane hrtanu \
- vyvija sa z hypobranchidlnej ryhy (kopijovce)
- produkuje tyroxin T4:
- stimuluje rast, diferencidciu, metabolizmus a telesnu teplotu
- je to jodovy derivat thyraminu, jeho produkcia je podmienend metabolizmom jodu
- nedostatok jodu v potrave spdsobuje hypertrofizdciu Stitnej Zlazy (vécSia Stitna Zlaza zachyti z
krvného obehu viac jédu)
- trvaly nedostatok jodu spdsobuje metabolické poruchy i psychické poruchy (kretenizmus)
- nadbytok jodu spdsobuje hyperfunkciu stitnej Zlazy (Basedowa choroba) - zrychlenie metabolizmu,
katabolické pochody, chudnutie, nevol'nost, trasenie

(Arterial flow)

- Stitne parafolikularne bunky (ultimobranchialne telieska)
- derivatom posledného embryondlneho hltanového vacku
- endokrinné 7lazy Zralokov, ryb, obojZivelnikov
- produkuju kalcitonin, ktory zniZuje koncentraciu vdpnika v plazme (antagonista parathormoénu)
- u cicavcov dochddza k ich inkorpordcii Stitnou Zlazou

- pristitne telieska (glandulae parathyroideae)
- st vyvinuté len u Tetrapoda,
- derivdtmi 3. a 4. paru embryondlneho hltanového vacku
- produkuji parathormén, ktory reguluje (zvysuje hladinu vdpnika v krvi)

- nadoblicky (glandulae suprarenales)
- parovy kompaktny orgdan v podobe malych ¢iapociek nad oblickami
- vyvinuté iba u cicavcov .
- u plazov a vtdkov leZia v podobe pozdlZnych teliesok v blizkosti gondd
- niZSie stavovce (ryby) zhluky ostrovéekovitych buniek alebo v pruhoch uloZenych buniek v blizkosti
obliciek (obojZivelniky)




- u cicavcov na reze rozozndvame koru a dren

- tieto Struktiry nie su geneticky ani funkcéne jednotné
- u niZsich stavovcov (ryb) tvori kora a dreni samostatné orgédny, ktoré sa v kompaktnu cicavCiu
nadobli¢ku zoskupili druhotne

: — Medulla
Cortex —
Cut-section of adrenal gland I efrudiesal
Right adrenal / gland
gland e

- kora nadobliciek (cortex, u ryb interrendlny organ) !
- mezodermalny p6vod _ Left kidney
- hormény: Right kidney
« mineralkortikoidy (aldosteron) - zasahuji do vymeny elektrolytov, hospoddrenie s vodou
+ glukokortikoidy (kortisol, kortikosteron) - zasahuji do metabolizmu glycidov
+ pohlavné hormény (steroidy, androgén, estrogén, progesterén) - ovplyvnuji druhotné
pohlavné znaky
- dren nadoblidiek (medulla, u ryb suprarendlny organ)
- zloZend z chromofilnych buniek (dobre farbiteInych chrémovymi solami) neuralnej listy
- ektodermdlny pévod
- u ryb tvori suprarendlny orgdn ostrovéeky buniek, u obojzivelnikov, plazov, vtdkov sa druhotne
stahujd do vnutra interrendlneho orgdnu
- hormény:
+ adrenalin
+ noradrenalin
- reguluju metabolizmus tukov a glykogénu, krvny tlak, srdcovu akciu
- noradrenalin - medidtor sympatika
noradrenalin posobi skor periférne?
- Langerhansove ostrovceky (insulae pancreaticae)
- zhluky Zl'aznatych buniek s endokrinnou ¢innostou
- uloZené v stene predného ¢reva (kruhotstnice, ryby)
- u Tetrapoda v parenchyme pankreasu (exo- aj endokrinnd Zlaza)
- velkost' u stavovcov: 0,1-15 mm
- pocet: aZ 2 milidny.
- hormény - podielaju sa na reguldcii hladiny krvného cukru:
+ inzulin - zvySuje - ukladanie glykogénu, syntézu mastnych kyselin, proteinov
- zniZuje hladinu glukézy v krvi
« glukagoén - Stiepi glykogén na glukézu v peceni
- zvySuje hladinu glukézy v krvi
- pinedlny orgdn, epifyza (glandula pinealis, epiphysis cerebri)
- v ptdkov a cicavcov - vychlipenina z medzimozgu (epithalamus)
- uryb, obojZivelnikov a plazov - homologickd s pinedlnym orgdnom, ktory mal pévodne
svetlo¢uvnu funkciu
- hormondlne funkcie dodnes nie su presne vymedzené
- produkuje:
« melatonin (podporuje vyvin gondd)
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CEREBRAL CORTEX

TAN COLOR DEMOTES
LIMBIC SYSTEM

SEPTUM
HYPOTHALAMUS
MIDBRAIN
HIPPOCAMPUS
AMYGDALA
CEREBELLUM

LOWER BRAIN STEM

SPINAL CORD

- vajecniky (ovaria)
+ estradiol, estrogén - ktor¢ stimuluju sexudlny vyvin a spravanie samiciek

- Z1té teliesko (corpus luteum)
+ progesterdn - stimuluje rast maternice a mlieCne Zlazy

« relaxin - stimuluje relaxdciu synphysis osis pubis a dilatdciu kréka maternice (cervix uteri) pri
porode

- placenta
+ choriogonadotropin (hCG) - stimuluje syntézu progesterénu v Zltom teliesku

- semenniky (testes)
« testosteron - produkovany Leydigovymi bunkami

- stimuluje rast svalov, sexudlny vyvin a celkové spravanie, ako aj rast skeletu v skorom
postnatdlnom obdobi
- Zalddok, ¢revo
+ gastrin - stimuluje sekréciu HCI
+ sekretin - stimuluje sekréciu kyseliny uhli€itej acinéznymi bunkami pankreasu
+ cholecystokin (CCK) - stimuluje sekréciu inzulinu a glukagénu

- oblicky (renes)
+ erythropoetin (EP) - stimuluje erytropoézu

- tymus
+ tymozin - stimuluje proliferdciu a diferencidciu lymfocytov

- urofyza (neurohypophysis spinalis caudalis)
- v kauddlnej Casti miechy ryb
- skupina neurosekre¢nych buniek, ktorych neurosekrét je odvddzany po neuritoch
- zloZenie neurosekrétu nie je dodnes celkom objasnené

- neurosekréty urofyzy pravdepodobne reguluju obsah soli v krvi a sekréciu plynov do plynového
mechura ryb
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"POHLAVNA SUSTAVA

- zabezpecuje reprodukciu organizmu

- zachovanie druhu

- tvorba pohlavnych buniek v gonddach

- zloZenie: - pohlavné Zlazy (gonddy)
- pohlavné vyvody
- pridatné Zl'azy pohlavnej sustavy
- périace alebo kopula¢né orgdany (zabezpecuju osemenie a oplodnenie, ktoré u Zivocichov
nemusia prebiehat v rovnakom case)

gonady
zérodoCny epitel -> gonocyty -> gaméty
- u stavovcov vZdy mezodermdlneho povodu
- st v dutine gonocoelu, ktory je zvySkom coelomu
+ semenniky (testes)
+ vajecniky (ovaria)
+ obojpohlavna ZPaza (ovotestes)
- gonochorizmus (Zivoc¢ichy su oddeleného pohlavia)
- hermafroditizmus (Zivocichy sui obojpohlavné):
1. simultdnny (samcie i sami¢¢ie gaméty dozrievaju naraz - napr. u ¢revnych parazitov)
2. sukceddnny (zabezpecenie proti samooplodneniu):
1. proterandricky (ako prvé dozrievaju samcie gaméty)
2. proterogyneicky (ako prvé dozrievaji samic¢ie gaméty)

gonady hubiek, mechiirnikov a ploskavcov
- pohlavné bunky hubiek vznikaji z archeocytov
- z jedného archeocytu vznikd bud 1 vajicko alebo vidsi pocet spermif
- okolo vaji¢ok sa vyskytuji vyZivovacie bunky, ktoré méZu byt vajickom fagocytované
- medzi hubkami sa vyskytuji hermafrodity aj gonochoristy
- spermie sa dostdvaju z traviacej dutiny jednej hubky do paragastrdlnej dutiny hubky druhej,
previtavaju sa do mezogleovej vrstvy a oplodnuju zrelé vajicka
- oplodnené vajicka sa brazdia a matersku hubku opustaju larvy
- u mechudrnikov sa pohlavné bunky vyskytuji v primitivnych gonddach v mezoglei (napr. u mediz
na spodnej strane klobika, pod radidlnymi chodbami gastrovaskuldrnej ststavy a na manubriu)
- zrelé gaméty opustajui materské telo a aktivne sa dostdvaju do druhého jedinca

gonady ploskavcov (Plathelmintes)

- u ploskavcov nachddzame gonddy, ktoré sa podobajui na jednoduché gonddy mechurnikov az po
zloZité hermafroditické gonddy

- u ploskulice Xenoturbella borki sa spermie i vajicka diferencuji v parenchyme v Tubovolnom
mieste tela

- zrelé spemie sa dostdvaju aktivnym pohybom do TS a dstami sud prilepované na povrch inej
ploskulice

- nastdva ich migrdcia do telesného parenchymu, kde oplodriuju zrelé vajicka

- u mnohych ploskulic su diferencované zloZité hermafroditické gonddy, vrdtane pridatnych Zliaz a
pdriacich orgdnov

- u druhu Dendrocoelum lacteum sa pohlavné bunky vyvijaji v parovitom vaje¢niku a

vicSom pocte semennikov

- dva vajcovody (oviducti) a semenovody (spermiducti) st spojené s dutinou atrium, ktord sa
navonok otvdra jedinym pohlavnym otvorom

- vyvinuty je sam¢i kopulacny orgdn penis v podobe svalnatého kuzZelovitého udtvaru, vychlipiteIného
do atria

- spermie prichddzajice do atria sa najprv hromadia v semennom vac¢ku (vesicula seminalis), odtial
odchddzaji semenometom (ductus ejaculatorius) cez penis do atria druhej ploskulice

- dostdvaju sa do casti druhého jedinca, ktord sa nazyva kopulacna burza (bursa copulatrix)

- zrelé vajicka postupuju vajcovodmi (oviducti) do posvy (vagina), ktord sa otvdra vedla pizdra
penisu do atria 3

- do kazdého vajcovodu vytstuje jedna Zltkova ZPaza a nedaleko posvy sa z vajcovodu vychlipuje
semenna schranka (receptaculum seminis), ktord sliZi ako zdsobdren spermifi
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128. Anatdmia sladkovodnej ploskulice (podla viacerych au-

4 - vajcovod, 5 = mozgové ganglium, & - semenniky, 7 - brusny
nervevy pas, 8 = vajeénik, 9 - hltan, 10 - semenovod, 11 - se-
mennd schranka

gonady paskovcov (Nemertini) a okriithlovcov (Nemathelminthes)

- 7itkové trsy produkuju Zltkové bunky, ktoré sa spolu vajickami dostdvaju do atria, kde su vajicka
oplodriované zo semennych schranok, obal’uju sa skup1nam1 #tkovych buniek a na povrchu vznikd
skleroproteinova hmota, ktord tuhne a vytvdra vajecny kokon

- kokony opustaji atrium a stopkami sa prichytdavajui na r6zne predmety vo vode. embryondlny vyvin
prebieha v kokénoch vo voInom prostredi. liahnu sa mladé ploskulice podobné dospelym jedincom,
alebo u morskych mnohocrevoviek (Polycladida) sa z vajicka liahne obrvend Miillerova larva

- 8 hermafroditizmom a podobnou pohlavnou sustavou sa stretdvame u motolic a vSetkych pasomnic
-u tychto skupm st mohutne vyvinuté Zitkové trsy, skruplnotvorne ZPazy a maternica

- u pdsomnic je hermafroditickd pohlavnd sustava vytvorend v kazdom ¢lanku

- dochddza k pdreniu medzi jednotlivymi ¢ldnkami

1 = pohlavné organy, 2 = ¢érevo, 3 - protonefridia,

(]

- gonochoristy 10 -
Nemertini

- gonddy su vyvinuté v podobe homodynamicky sa opakujicich vdckov
po oboch strandch tela v parenchyme medzi postrannymi

lalo¢natymi vychlipeninami ¢reva

- kazdy z tak}’/chto vackov md osobitny vyvod

- kopula¢né orgdny chybaju

- osemenenie sa deje bud vo vode, alebo aktivnym prenikanim spermif
do vaje¢nikov

Nemathelminthes

- pohlavny dimorfizmus sa prejavuje v tvare zadného konca tela,

u samcekov je kauddlna ¢ast zaoblend a Spirdlovite zahnutd,

u samiciek ostro zahrotend

- samceky c¢asto mensie ako samicky

- samicie pohlavné orgdny hlistov - dve trubice, ktoré uprostred tela vyudstuji do spolo¢nej vaginy a
tdto pohlavnym otvorom von

- vajicka sa vyvijajui vo vrcholovych oddieloch trubic

- v obdobfi dozrievania zostupuju bliZsie k vyvodom do oddielu oznacovaného ako maternica (uterus)
- jednd sa o tzv. telogénnu pohlavni sistavu

- zriedkavejsie sa vyskytuje tzv. hologénna pohlavna sistava, tvorend jedinou kfuckovitou
trubicou, ktorej bo¢né steny sliZia ako vajecnik a vnitornd dutina ako vajcovod a maternica

- gonddy samcov sui pévodne dvojvetvovou trubicou, ktord md najcastejsie tvar kluckovito vinutého
vldkna, ktoré na konci prechddza v svalnaty semenovod (spermiduct) a tento v kloakdlny oddiel
konec¢nika

- v kloake su umiestnené kopula¢né organy v podobe dvoch sablovito ohnutych bodcov (spiculy)

11

gonady obrickavcov (Annelida) - mnohostetinavce (Polychaeta)

- gonochoristy, bez vyrazného pohlavného dimorfizmu

- pohlavné 7lazy sa vyskytuju takmer vo vSetkych ¢ldnkoch tela (s vynimkou hlavovych a
koncovych), alebo v urcitych tzv. pohlavnych ¢ldnkoch, a to v urcitej ro¢nej dobe premenou epitelu
stien coelomovych vackov

- bunky v blizkosti metanefridii sa zac¢inaju delit’ a tvorit v stene coelomu gonddu

- pohlavné bunky padaji do dutiny coelomového vacku

- niektoré nemaju pohlavné vyvody, preto ich gaméty sa dostdvaju z tela po pretrhnuti telesnej steny
- u ¢elTade Capitellidae sliZia k odvddzaniu pohlavnych buniek zvldstne lieviky s kratkymi vyvodmi
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na povrch tela

- u vicsiny mnohostetinavcov lieviky splyvaju s nefrostomami metanefridii
- metanefridie sliZia aj ako gonodukty aj ako vylucovacie orgdny

- oplodnenie mnohosteninavcov je vonkajsie.

onady obruckavcov (Annelida) - malostetinavce (Oligochaeta) a pijavice (Hirudinea

- hermafrodity
- pohlavnd sustava je komplikovanejSia
- gonddy sa vyvijaju len v niektorych ¢lankoch, vytvdraji sa semenné schranky (receptacula
seminis) a semenné vacky (vesiculae seminis)
- semenovody (spermiducti) vydstuju jedinym sam¢im pohlavnym otvorom a oviducty jedinym
sami¢¢im pohlavnym otvorom
- na niektorych telesnych ¢ldnkoch pocetné kozné Zlazy tvoria opasok (clitellum), ktory vylucuje
hlien sliZiaci na vytvdranie obalov vajecnych kokénov
- napr. u ddzdovky (Lumbricus terrestris) je pohlavnd sustava sustredend 9.-15. ¢ldnku tela
- semenniky (testes) su uloZené v 10.-11. ¢lanku tela
-> 3 pary semennych vackov (vesiculae seminales) - shiZia na dozrievanie spermif
-> vyvody (vasa efferentia)
-> semenovody (vasa defferentia) - vyudstujui na 15. ¢lanku tela
- 2 pary semennych schranok (receptacula seminis) - leZia na spodnej ¢asti 10. a 11. ¢ldnku
- ektodermového pévodu
- vyudstujui na povrch brusnej strany v
brdzdach medzi ¢ldnkami
- 1 par vajecnikov (ovaria) leZi v prednom dissepimente 13. ¢l., v zadnej Casti 13. ¢l. su vajecné
vacCky (1 pdr) shiZiace na ukladanie vajicok -> vajcové lieviky -> vajcovody (oviducti) -> vyustuji
na 14. ¢l. tela

- pijavice maju semenniky (testes) ->semenovody (spermiducti) -> dopredu odvadzaji spermie do
nadsemennika (epididymis), do ktorého usti aj prostata
- vyvinuty je nepdrny penis
- vaje¢niky (ovaria) II -> krédtke vajcovody (oviducti) -> maternica (uterus) -> posva (vagina)
- vyustenie na ventrdlnej strane tela
- sticastou su bielkovinové ZPazy - ustia do maternice
- tvoria obal kokonu
- kokony lepia na vodné rastliny, do vlhkej p6dy na breh

X Xi Xl XIll XIV XV

|
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Obr. 130. Schéma pohlavnej sustavy ddZdovky (podla Kaestnera).
X-XV - telové ¢lanky, 2 - semenniky, 3 - vaje&niky, 4 - semenna
schranka, 5 - semenné vacky, 6 - semenovoed, 7 - vajeénikové

vadky, 8 - samic¢ie lieviky, 9 =~ pohlavny otvor sanmiéky,
10 - pohlavny otvor samceka
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gonady méikkySov (Mollusca)

pohlavnd sustava slimdka zdhradného:

ORI UNPA W~

e T e T e N G S S Y
NNk, WO

.....

.....

- vyvody gondd u predoZiabrovcov sd jednoduché, u lastirnikov gonddy vyustuju do metanefridif,
iné druhy maju osobitny vyvod
- gonochoristické hlavonoZce majui pozoruhodny sp6sob osemenenia

- v semmenovodoch samcov je velkd pridavnd Zlaza, ktord vyluCuje spermatoférové

obaly, ktoré sliZia ako puzdra na spermie

- spermatoféry sa zhromaZdujii v Needhamovej posve, ktord je rozsirenou ¢astou semenovodu
- prenos spermatoféru samcov zabezpecuje hektokotylové rameno, v obdobi rozmnoZovania
ma inseminacnu funkciu

- spermatoféry zhromazdené v Needhamovej posve, sa dostdvaju do plast ovej dutiny, odkial
su vylovené hektokotylom a zandSané do pohlavnych orgdnov samice

- u niektorych druhov sa hektokotylus so spermatoférmi odtrhne, pldva v mori, vyhl'add samicu
a oplodni ju

- hermafroditické gonady pPicnatcov (Gastropoda, Pulmonata)

- plicnaté ulitniky maji obojpohlavni (hermafroditickd) ZPazu (glandula hermaphroditica
alebo ovotestis) -> obojpohlavny vyvod (ductus hermaphroditicus) -> pokracuje spociatku
jedinym vyvodom odvddzajicim spermie aj vajicka (spermioviduct) -> ktory sa azZ neskor vetvi
na oviduct a spermiduct

- pridatnou Zlazou je bielkovinova ZPaza (glandula albuminalis)

- semenny vacok (receptaculum seminis) sliZi ako zdsobdren spermifi

- oviduct aj spermiduct dstia do pohlavnej predsiene (atrium genitale)

- do pohlavnej predsiene vyudstuju aj pridavné prstovité ZPazy (glandulae mucosae), ktoré
spolu s bielkovinovou Zlazou produkuju obaly vajicka

- vyvinuty je aj kopula¢ny orgdn (penis), ktory chyba slizovcom

- v Sipovom vaku (bursa telae) sa nachadza aragonitovy ,,8ip ldsky* vyvinuty len u slimdkov
(Stylommatophora)

- v bi¢iku (flagellum) sa zlepujd spermie a tvoria spermatoféry

- oplodnenie je vnutorné

- pri pdreni si jedince vymienaju spermie, ukladaju ich do semennych va¢kov (receptacula
seminis)

- neskor hermafroditickd Zlaza zane produkovat vajicka

- spermie sa uvolnujui zo semennych vackov oplodriuju vajicka, tieto si obalované vaje¢nymi
obalmi

- vajicka kladd do zeme alebo lepia na predmety ponorené vo vode, ¢i vodné rastliny

. oplodiiovacia komoérka

. bielkovinov4d Zlaza

. vyrastky penisovej rurky
. penis

. bicik

. vajcovod

. §ipovy vak

. semennd, schranka

sval (musculus retractor)

. spermiovoductus

. stopka semennej schranky
. posva

. semenovod

. pohlavnd predsien

. obojpohlavnd Zlaza

. vyvod obojpohlavnej 7zl azy
. prstovité pridavné Zlazy
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gonddy ¢lankonoZcov (Arthropoda) - paviikovce (Arachnoidea)

- vZdy gonochoristy

- ich pohlavné orgdny su podobné ako u kdrovcov (pozri nizsie)

- u pavikov (Araneida) sa stretdvame s pozoruhodnym spdsobom pdrenia:
- insemina¢nym orgdnom je pozmeneny posledny ¢lanok pedipalp samcov
- vntitri md vel'kd ampulku, dutina ktorej vyustuje von
- samcek pred kopulédciou napliiuje ampulku spermiami zo svojich pohlavnych orgdnov a
prendsa ich do semennej schranky (spermatheky) samicky
- dravé samice obvykle po pdreni drobnejSich samekov zoZeru

gonady ¢lankonoZcov (Arthropoda) - kérovcov (Branchiata)

.....

- hermodroditmi - fizon6zky (Cirripedia), ktoré Ziju prisadnuto a niektoré parazitické kérovce
- niektoré koncatiny sa menia v pomocné orgdny, ktoré sliZia na pridrZanie samicky pri kopuldcii
(napr. tykadld veslon6Zok - Copepoda)
- koncatiny v blizkosti pohlavnych otvorov samcov sa menia v kopulacné orgdny zabezpecujtice
prenos spermif
- u primitivnych skupin si gonddy su vyvinuté pdarovito, navonok ustia samostatnymi vyvodmi
- dost’ Casto pdrovité gonddy splyvaju, zachovdvaju sa pdarovité gonoducty
- vajcovody (oviducti) su kratke, maju Zlaznatu stenu, ktord vylucuje okolo vaji¢ok pevny obal
- v blizkosti pohlavnych otvorov vyustuji do oviductov semenné schranky (spermathéky)

- sliZia na zhromazdovanie spermif v obd. pdrenia, kt. oplodfiuju postupne dozrievajiice vaji¢ka
- semenovody (spermiducti) maju pred vyustenim semenné vacky (receptacula seminis)
vylucujice hlien, ktorym zlepuji semennikmi produkované spermie v spermatofory
- kopula¢nymi orgdnmi samcek pri pareni prendSa spermatofory do semennych schranok samic.

gonady vzdusnicovcov - mnohonézky (Diplopoda) a stonézky (Chilopoda)
- gonochoristy
- gonddy mnohonéZok vyust'uji v prednej Casti tela parovitym otvorom medzi 2. a 3.
pdrom ndh. jednd sa o tzv. skupiny Progoneata, ktord je na rozdiel od ston6Zok a hmyzu vyvojove
starSia a primitivnejSia
- gonddy stonézok a hmyzu vyustuju na konci tela
- jednd sa o tzv. skupinu Opistogoneata, ktord je vyvojove vyspelejsia
pohlavni sistava u hmyzu &
- semenniky (testes) I1
- semenovody (vasa deferentia) I1
- semenomet (ductus ejaculatorius) I
- penis (uloZeny v 9:-10. ¢lanku bruska) v samcej pohlavnej komore (camera genitalis maris)
Casti: falobaza (phallobasis)
edeagus (oedeagus)
koncova Cast endophallus - otvor gonoporus
- rozSireny semenovod tvori semenny vacok (vesicula seminalis), ktory sliZi ako zdsobdreni spermif
- pridatné ZPazy (glandulae accesoriae)

umiestnenie jednotlivych Casti pohlavnej sistavy samc¢ekov hmyzu v brusku

1. semennik

5. semenovod

3. pridavnd Zlaza
4. semenomet

6. penis
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Obr. 131. Schéma saméich wvnitornych pohlavnych orgénov hmyzu

(podla Snodgrassa). A - pohlad z dorzélneij strany, 1 - semen-
nik, 2 - folikuly, 3 - pridavna zlaza, 4 - semenomet, 5 - seme-

novod, & - penis. B - semennik, 1 - folikul, 2 - semenovod.
C - prieény rez semennikom, 1 - peritonedlny obal, 2 - folikul,
3 - stena folikulu, 4 - semenovod

A - koncova Cast’ samcej pohlavnej sustavy
B - spermatofér s otvorom pre vystup spermii u Ephestia
kuehniella (Lepidoptera)
1. semenomet
2. svaly sliZiace na vychlipenie aedeagu z bruska
3. aedeagus
4. otvor v spermatofore

P nezrelé oocyty
COCtssscccsessomm

L

germarium

pohlavn4 siistava u hmyzu £ ¢ @)
- vajecniky (ovaria) zloZené z ovariol
- stavba ovarioly: filum terminale
pedicellus
germarium
vitelarium

vitellarium

- germarium (hornd Cast):
folikularne bunky (cystocyty)
vyZivovacie bunky (trofocyty)
prapohlavné bunky - vznik oogénif
- vitelarium (horna cast)

.....

oocyty s chorionom
{zrelé cocyty)

- obsahuje vajickové komory
s jednym oocytom

- podla spravania sa prapohlavnych buniek v germdriu rozozndvame ovarioly:
panoistické - z prapohlavnych buniek vznikaji len oogoénid z nich oocyty I. rddu
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- st zastipené u podeniek (Ephemeroptera), vdZzok (Odonata), poSvatiek
(Plecoptera), Svabov (Blattodea), strapiek (Thysanoptera)

meroistické - obsahuju oocyty a trofocyty

- rozozndvame dva typy:
a. polytrofny - trofocyty si vmedzerené medzi vajickové komory

- u rovnokridlovcov (Orthoptera), blanokridlovcov
(Hymenoptera), potocnikov (Trichoptera), motylov
(Lepidoptera), dvojkridlovcov (Diptera)
b. telotrofny - trofocyty zostdvaju v germdriu a oocyty vo vajickovych
komordach zostdvajd s nimi spojené pomocou trubickovitych vybezkov
- u chrobdkov (Coleoptera)

(e TR

a

e
O

BarL?

Qe

Obr. 133. Tri typy ovariol (podla Eidmanna). A - pancistickd

ovariola, 1 - koncové vlakno ovarioly, 2 - germarium, 3 - vite-
larium, 4 = cocyt, 5 = choridn, 6 - wvajiédko. B - meroisticka

polytrofnd ovariola, 1 - koncové vldkno ovarioly, 2 - germa-
= vwyZivovacie bunky, 5 - oocyt,

rium, 3 = vitelarium, 4

6 = chorién, 7 - vajidko. € - meroistickd telotrofnd ovariola,
1 - koncové vldkno ovarioly, 2 - germdrium, 3 - vyZivovaci pov-
razec, 4 - vitelarium, 5 - chorion, 6 - vajicko

- vajcovody (oviducti laterales) II
- spolo¢ny vajcovod (oviductus communis) I
- semenna schranka (spermatheca) I - shiZi na uskladnenie spermif (medzi osemenenim a

oplodnenim méZe byt aj dlhsi Casovy usek, napr. v¢elia krdlovnd si v spermathece uchovava
spermie, ktoré ziskala od 4-6 tridov pocas svadobného letu po cely svoj viacro¢ny Zivot)

- pridatné ZPazy (glandulae accesoriae)

- pohlavna komora (camera genitalis)

- posva (vagina)

- pohlavny otvor (gonoporus)

umiestnenie jednotlivych Casti pohlavnej sistavy v brusku samic¢ky hmyzu

Receptaculum
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Obr. 132. Schéma samiéich vnitornych pohlavnych organov (podla
Snodgrassa). A - pohlad z dorzalnej strany, 1 - zavesny liga-
ment vajeénika, 2 - ovariola, 3 - vajeénik, 4 - Zlaza semennej
schranky, 5 - semennd schranka, 6 - pridavna #laza, 7 - kalich,
8 - bo&ny vajcovod, 9 - spoloény vajcovod, 10 - genitdlny ot-
vor, gonopdr, 11 - posSva. B - schéma ovarioly, 1 - terminalny
filament, koncové vldkno ovarioly, 2 - germarium, 3 - viteld-
rium, 4 - stopka ovarioly

gonady ostnatokoZcov (Echinodermata) a polochorditov (Hemichordata)
- prevlddajui gonochoristy
- vynimkou su niektoré holotirie (Holothurioidea), ktoré mézu byt hermafrodity
- maju vyvinuty rozli¢ny pocet gondd, ktoré samostatne vyudstujui na povrch tela
- oplodnenie je vonkajsie, mimotelové, v morskej vode
- vynimkou st hadovice (Ophiuroidea), kde je oplodnenie vnitorné

/& antenna

3 oral papilla
o ) & brain
samicie gonddy u holoturie W Pharynx
esophagus

pue|B awis

midgut
gonddy plast oveov (Urochordata)
- hermafrodity
- gonddy vel'mi jednoduchej stavby
- u vrSoviek (Appendicularia, Copelata)
- vyustuje kazdd gondda samostatne von z tela A=\ ) ] &
- u ascidii (Ascidiacea) a salp (Thaliacea) 27 \{ I . oviduct
- Usti nepdrny vaje¢nik (ovarium) a nepdrne alebo g i
parové semenniky (testes) do kloakdlneho priestoru :
- oplodnenie vécsinou vonkajsie, iba u niektorych sa oplodnené
vajicka vyvijaji v peribranchidlnom vaku alebo v kloake

gonady kopijovcov (Cephalochordata, Acrania)

- gonochoristy
- vyvinutych az 25 pdrov samcich/samiccich gondd na ventrdlnej strane tela
- gonddy su bez vyvodov

- po nahromadeni pohlavnych buniek praskd telesnd stena a pohlavné bunky sa uvoltiujd do
peribranchidlnej dutiny

- 7 tela sa dostdvajui von atrioporom

- oplodnenie vonkajsie

7 salivary gland

vagina
hindgut
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gonady stavovcov (Vertebrata)

.....

- hermafroditizmus sa vyskytuje u niektorych sliznatiek a veI'mi vzdcne u ryb a Ziab
- niekedy sa stretdvame so zvySkom gondd opacného pohlavia, ktoré m6Ze po vyradeni funkcne;j

gonady zacat normdlne fungovat

- napr. u sliepok zakrpateld pravostrannd gondda méZe po kastrdcii I vaje¢nika prevziat funkciu

normdlneho semennika

- u Tetrapoda s vynimkou vacSiny cicavcov vyustuju pohlavné orgdny do kloaky, u placentdlnych
cicavcov hrddza oddeluje urogenitdlny sinus od konecnika

- samdie gonady

- embryondlne spojenie gondd s mezonefrosom sa zachovdva aj tam, kde je vyvinutd pravd

oblicka (metanefros)

- ako gonodukt sliZia u samcov vzZdy Wolffove chodby (vynimku tvoria iba ryby, kde sa

semenovod zaklada ako nova chodba)

- semenniky (testes) II - vntitri si semenotvorné kanaliky (tubuli seminiferi), ktoré su

oddelené vizivovymi priehradkami

- semenovody (spermiducti) II - uskladriovanie spermif
- u kruhoustnic - samostatny pohlavny otvor (porus genitalis), podobne aj u ryb
- obojZivelniky (Amphibia) - testes maju predlZeny tvar, su uloZené pri chrbtici

- plazy (Reptilia): semenniky (testes) II -> nadsemenniky (epidydimis) II ->semenovody (vasa

deferentia) II -> vyustenie do moc¢ovodu v blizkosti kloaky
o’ " hadov maji hemipennis II (vreckovité titvary) blizko vyustenia kloaky (prenos

spermif)

- vtaky (Aves) - testes su asymetrické - I semennik je va¢siako p -> semenovody (spermiducti)

-> do urodea kloaky -> pred vyustenim sa rozsSiruji do semennych vackov (vesiculae

seminales)

- kopula¢ny orgdn (penis) sa vyskytuje iba u pstrosov
- parenie vtdkov prebieha priloZenim kloaky o’ a &

- cicavce (Mammalia)

- hlodavce, netopiere, hmyzoZravce - semenniky (testes) v brusnej dutine, len v obdob{
rozmnoZovania nastdva pokles do mieska (scrotum)

- mésoZravce, parnokopytniky, neparnokopytniky, primdty - trvaly pokles

- semenniky (testes) -> semenovody (ductus deferens) -> semenné vacky (vesiculae
seminales) -> glandulae vesiculorum (Zlazy) -> uloZenie a vyZiva spermii -> sinus

urogenitalis -> penis

- niektoré plazy, vtadky a vSetky cicavce majui v stendch penisu hubovité telesa (corpora
cavernosa), ktorych prekrvenim nastdva pri pareni erekcia penisu
- u mnohych cicavcov je spevneny kostickou (os penis)
- do penisu usti aj mocova rura, takZe jeho kandl mozno oznacit ako mocopohlavny
| - sicastou je predstojna ZPaza (prostata) a predkozkové zZPazy (glandulae preputiales)

Efferant ducts
Ductus deferans
Head of epididymis

Rete testis

Body of

epldidymis Straight tubule

Seminiferous
tubule

Ductus
epididymis

Tallaf §
epididymis

Lobule

Tunica albuginea
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- samicie gonddy
- vaje¢niky (ovaria) - maju rozli¢ny tvar
- vtaky (Aves) - hroznovity tvar, p vajecnik zakrpateny, vajecnik funkény
- skladd sa z Casti:
1. lievik (ostium tubae)
. hornd ¢ast (magnum) - obalovanie vaje¢nym bielkom
ziZena Cast’ (istmus) - produkuje papierovi blanu
maternica (uterus) - riedky bielok, Zliazky sliznice produkuji Ca Skrupinu
posva (vagina) - produkuje hlien - ulahc¢uje znesenie vajicka
- cicavce (Mammaha)
- vaje¢niky (ovaria) IT
- vajcovody (oviducti) II (Miillerova chodba)
- maternica (uterus) (dolna cast Miillerovej chodby)
- u skupiny Zivorodych s placentou (Eutheria) pozndme 4 zdkladné typy:
1. dvojita maternica (uterus duplex) - netopiere, hlodavce, chobotnace - 2
vyvody do posvy
2. dvojroha maternica (uterus bicornis) - hmyzoZravce , méisoZravce,
kopytniky, velryby
3. dvojdielna maternica (uterus bipartitus) - mésozravce, netopiere, hlodavce,
osipané
4. hruskovita maternica (uterus simplex) - primaty
- posva (vagina) - vznikla splynutim spodnych casti vajcovodov
- ustf spolu s mo¢ovou rirou do mo¢opohlavného vyvodu, na jeho
brusnej strane je vyrastok clitoris, ktory je homologicky s penisom
- u niektorych cicavcov sa tu nachddza kosticka (os clitoris)
- po bokoch je mocopohlavny vyvod ohrani¢eny jednym alebo dvoma
parmi pyskov - malé a velké pysky (labia pubendi), jednd sa o
zéhyby telovej pokryvky

NhWwWN

urogenitdlna sustava u cicavcov

Male Female
s o Ejaculatory Seminal X — Fallopian ———3//
& P=r duct vesicle AN tulbe )\
AN SR AT R PO, S N2
2R G\ | 1 4’{”.“‘_!.“5':‘.}‘ RN A SAY
F_: 4 y N7 Gonad N\ g 1o NN i ‘_‘«—*‘)
i & / 3 ] VI \volffi /| N \.4/ \r\:f /i
o = ——Wolffian Prostate o [/ || ==
A\ /| duct .g
= —Vas \l Uterus
N LF—Miillerian deferens \\ —
f\\«.‘\ &7 duct | | (“ \:\’\
\\\ ’:;. Urethra (testis) Gonad (ovary) \lg:"m' i Vagina
\_L / - v U e \7 — (’ 7
: ff}i-g"‘\ Origin of prostate . [ A 7 Epididymis \ [BNY7 j
( =) g i proste i ] ] \ ki - Urethra
= or Skene’s ducts \ Al Y i \u e v/
M2 q"w <)
Origin of Cowper's F
Vestibule

or Bartholin’s glands —— (Cowper’s) Glands (Bartholin’s)
Osnum tubae

(a) Undifferentiated (b) Differentiate

pdrové maternice ustia do sinus vaginalis (vackovce)

-Canalis urogenitalis

21



dalsie typy maternic u placentdlnych cicavcov:

a. uterus duplex
b. uterus bicornis
c. uterus simplex

spermatogenéza stavovcov
- vyvin spermatickych buniek
- najlepsie je preskimand u ¢loveka a niektorych cicavcov
- nastdva v stendch semenotvornych kandlikov (tubuli seminiferi) semennikov
- steny su zloZené zo spojiva a Sertoliho vrstvy (vyZivovacie bunky zdrodo¢ného epitelu) - tu sa
nachddzaju r6zne vyvinové §tadid spermif
- tesne pod povrchom je rozmnoZovacia zéna, v ktorej si primordidlne gonocyty a diferencuju sa
na spermatogonie (diploidné) - tieto sa v rozmnoZovacej zone mitoticky delia
- najstarSie spermatogdnie sa postivaju do rastovej zony (smerom do stredu semenotvorného
kandlika) - tu rastd a menia sa na spermatocyty L. radu
- tieto vstupuju do 1. zrecieho delenia a kazdy z nich ddva vznik dvom spermatocytom II. radu
- spermatocyty ii. rddu su opét’ bliZsie k stredu semenotvornych kandlikov
- nachddzaju sa v zrecej zone
- vstupuju do 2. zrecieho delenia, z kazdého z nich vznikajui 2 spermatidy
- z kazdého spermatocytu I. rddu vznikajd na konci meiotického delenia 4 spermatidy
- tesne pod vnitornym povrchom semenotvornych kandlikov sa diferencuju vlastné spermie
- morfologicky vyvin spermif sa nazyva spermateliéza (spermiohistogenéza)
- zrelé spermie sa uvoltiuju do dutiny semenotvorného kandlika a cez nadsemennik su odvddzané
pohlavnymi vyvodmi von

oogenéza
- vaje¢nik cicavcov na rozdiel od semennikov je bez obalovej vrstvy

- tvoreny spojivovym tkanivom, v ktorom st umiestnené r6zne vel'ké epitelidlne vacky s
vyvijajicimi sa vajickami (Graafove folikuly)

- rozvrstvenie vajecnika na zony s réznymi Stddiami vyvinu pohlavnych buniek, ako je to v stendch
semenotvornych kandlikov, nie je vyvinuté

- na zaciatku oogenézy sa z primordidlnych gonocytov diferencuji oogoénie (diploidné) - su to
drobné bunky s velkymi jadrami, ktoré vstupujui do rozmnoZovacej fazy, v pricbehu ktorej sa
mitoticky delia

- u cicavcov tdto faza prebieha v priebehu embryondlneho vyvinu

- vznikd vac¢si pocet oocytov L. radu, ktory sa v priebehu ontogenézy samice uz nezvicsuje

- az do pohlavnej dospelosti sa oocyty I. rddu morfologicky nemenia

- v obdobi pohlavného dospievania vstupuju do rastovej fazy, ich jadro a mnohondsobne zviacsuje a
nastdva aj cytoplazmaticky rast

- na konci rastovej fazy vstupujd do 1. zrecieho delenia

- z kazdého oocytu I. rddu vznikd jeden oocyt II. radu a jedna pélova bunka

- oocyty II. radu vstupuju do zrecej fazy, pocCas ktorej prebieha 2. zrecie delenie

- z kazdého oocytu II. rddu vznikd 1 ootida a 1 pélova bunka

- sicasne sa deli 1. pélova bunka, takZe ootida md na povrchu 3 malé pélové bunky

- tieto su postupne vstrebdavané a vznikd zrelé vajicko (ovum)
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