EVOLUCE A VYVOJ NA ZEMI

EVOLUCE
ZAKLADNI ZNAKY ZIVYCH SOUSTAV

- Drézdivost
o Vede ke zméné struktury, pohybu, ...
- Dédicnost
o Prenaseni znakl na dalsi generace
- RozmnoZovani
o Nepohlavni
=  Vegetativné/ fragmenty
o Pohlavni
= Neni lepsi, horsi regenerace
- Metabolismus
o Vyména Zivin s prostfedim (se ztratami)
- Vyvoj
o Ontogeneticky (jedinec) i fylogeneticky (druh)
- Rast
o NarUlstani i organizovanosti, usporadani, ...

- Stari Zemeé 4,6 mld. Let
- Prvni obdobi= Hadean (pekelné obdobi)
o Planeta byla velmi Zhava a prvky se usporadavaly podle hustoty (Nejtézsi
buriky v jadre)
- Obdobi chladnuti
o Vznik prvnich bunék
- Obdobi narazeni meteoritli etc
o Zahrati, vymieni 1. bunék

TEORIE VZNIKU ZIVOTA

- Vitalismus
o Existuje Zivotni sila
o Nelze vSe vysvétlit chemii, fyzikou
- Hilozoismus
o Existuje arché, kterd je v neustalém pohybu a ddva zivot
o Pro mnoho vyznavatel( je arché kyslik
o Veskerda hmota je odusevnéld
- Kreacni teorie
o Zivot vznikl diky nadpfirozené sile z ni¢eho takovy, jaky je dnes
o Popira vypocty o vzniku Zemé
o Neéktefi véri, Ze drive byl chaos = nadpfirozeno = Zivot



o Neéktefi nepopiraji evoluci, ale Uplny zacatek je nadpfirozeno

Teorie samo (z) plozeni
o Kolem 16. stoleti
o Organismy vznikaji z nezivé hmoty velmi rychle (pt. Cerv ze $piny)
o Teorii vyvratil Louis Paster
Teorie panspermicka
o Zivot byl pfinesen z vesmiru v podobé zarodkii=kosmozoi (p¥. Nékteré
meteority obsahuji na povrchu org. Latky / protozoa) = ty kdyZ narazi na
vesmirné téleso s podminkami vhodnymi pro Zivot — zacnou se rozvijet
o Velkym zastancem napf. H.C. Crick (nobelovka za DNA) : ,,Néco tak slozitého
jako DNA se tu nemohlo vyvinout tak rychle”
Autochtonni abiogeneze
o Vznik Zivota na Zemi z nezivé hmoty
o Zivot vznikl asi b&hem 500 mil. Let pFe 4-3,5 mld. Let
o Neékteré faze se daji dnes napodobovat — vznik organickych latek
z anorganickych
o Evolu¢ni proces ma 2 stranky:
= Materidlova — chemicka evoluce
= |nformacni — biologicka evoluce

CHEMICKA EVOLUCE

Praatmosféra obsahovala nepfiznivé prvky
o Jedna se o plyny z rozzhavenych hornin
UV zafeni oxidovalo Fe** na Fe*
Pfi ochlazeni H,0 z atmosféry zacalo prset (asi tak 5 ---?) = vznik praoceant
Pdvodni plyny se rozpousti ve vodé = vznik ,,prabujénd”
Casté bourky -> blesky doddavaly energii do reakci
CH; + NH; > HCN + 3H,
5 HCN + energie -> adenin (podobné vznik i dalSich bazi)
Z fosfatovych hornin pfi vysoké teploté vznikaly protenoidni mikrosféry — kulovity
tvar s hydrofilni a hydrofobni ¢asti
Organické latky na dvé jilovitych nadrzich polymerovaly -> vznik bilkovin,
polysacharidg, ...
Syntéza peptidl v probiotickym prostredi
o Primarni struktura polypeptidu nahodna
o Polypeptidy se napojovaly na RNA - , ribozim“ schopny replikace
Rise RNA
Ribonukleovy protein
Podle RNA se tvofi jeji kopie a bilkoviny
Je moiné, Ze RNA se dostala do protenoidu, kde probihd primarni
metabolismus



o Translacni systém — vytvofily se rizné kombinace RNA, které se postupné
kombinovaly = zacaly vznikat aminokyseliny

- Ri%e DNA
o Dva RNA retézce se secvakly pomoci vodikovych mUstk(= ochrana proti
zménam a stabilizace informace
o Nahodné se uracil preménil na timin a zmizela jedna OH skupina (ribdoza =
deoxyrib6za) - DNA
o DNA lépe udrzuje informaci a RNA tvofi bilkoviny

Oparinova teorie
o Z koloidnich roztok(i makromolekuldrnich latek vznikaji za vhodnych
podminek spojovanim koloidnich ¢astic s opacnymi elektrickymi naboji na
svém povrchu shluky, které vytvareji oddélenou disperzni fazi ve formé
malych kapicek
o Kapicky disperzni faze predstavuji prvni termodynamicky otevieny systém =
metabolon, ktery je schopny pfijimat z prostiedi energeticky bohaté Ziviny

BIOLOGICKA EVOLUCE

- Probionty
o Predchldce bunék bez ustadleného genetického kdédu
o 0Oddéleny membranou
o Tvoreni nahodnych bilkovin
o Metabolory —termodynamicky otevieny systém
- > Vznik prabunék = eobiont(
o Schopny zavedeni pravidel pro tvofeni bilkovin a replikace

-PRAORGANISMY

- Metabolismus anaerobni — kyslik nebyl
- Heterotrofni — spousta organickych molekul ve vodé
- Kvali nedostatku Zivin (vycerpdni bujénu) vznik autotrofnich organ(
- Nahodna burika si vzala vodu jako zdroj energie = vznika kyslik (pro ostatni jedovaty)
- Kyslik unikd do atmosféry — atmosféra se méni z redukéni na oxidacni
o Vznikaji anaerobni organismy vyuZivajici kyslik = pfesun Zivota na sous
o Pozdéji vznik ozonové vrstvy = ochrana pred UV
- Nejprve archea, prokaryota, pozdéji eukaryota
- Biologicka evoluce ma 3 Urovné:
o Mikroevoluce
= Zmény v populacich u kazdého druhu buriky
= Objevuji se nové vlastnosti
o Speciace
= Stépeni vyvojovych linii — vznik novych druh(
= Dlouhy ¢as



o Makroevoluce
= Vznik novych vyssich taxond, kmenu
- MECHANISMY MIKROEVOLUCE
- Zmény v ramci druhu
- Mutace
o Nahodné zmény v genetické informaci, mohou se projevit zménou vlastnosti
o Velké procento negativni
o U malého procenta je uspésna
- Geneticky posun
o N&hodné zmény alel (geny kddujici vlastnosti v populaci)
o PF. Traktor prejede vétsinu bilych mySek = mensi zastoupeni alely v populaci
- vice ¢ernych mysek
- Migrace genu
o Zjedné populace do jiné stejného druhu
- Pohlavni vybér
o Vybér partnera na zdkladé vlastnosti, i negativni = péra u pstrost
o Clovék napf. ocefiuje i inteligenci
- Pfirodni vybér
o Tvrdy — uspéji jedinci s urcitou hodnotou znaku
o Meékky — selekce podle schopnosti relativné, ¢astéjsi
o Zakladni druhy:
= Stabilizujici — v neménném prostredi
= Usmérnujici — vyvoj populace kvlli zméné prostiedi
= Disruptivni — upfednostiuji se extrémni znaky = vznikaji podtypy
o Cim vétsi je oblast populace, hustota = pFirodni vybér funguje haf

EVOLUCNI TEORIE

- Diluvianisté
o Vidy pfijde katastrofa a poté se Zivot vyviji znovu
o Vysvétlovali ndlezy organismu v zemi v rliznych vrstvach
o Docela pravda staro = novohory i prvohory = druhohory, druhohory 2>
tfetihory, vzdy vymfrelo asi 90% populace
o Napft. Robert Hooke
- Lamarckismus
o Organismy se pfizpUsobuji prostfedi a vlastnost se hned objevi u dalsi
generace
o VSechny organismy maji vrozenou schopnost a vli po pokroku ke slozZitéjsim
a dokonalejsim formam a jednaji tak, aby se vyrovnaly s naroky prostredi a
prezily jeho zmény
o Prostfedi samo zmény nevyvoldva, vzbuzuje vSak potfebu zmény u organismu
samych
o Nové ziskané znak jsou dédicné a prenaseji se na dalsi generace
- Darwinismus



o
o

Pronesl, Ze vyhodné vlastnosti se fixuji, protoZe jedinci maji nejvétsi moznost
na preziti a tudiz rozmnozeni

Individualni jedinci (vlastnosti)

Neodarwinismus — ano, ale bere v potaz migraci gen(, geneticky potencial,
prirodni vybér, ¢etnost vzniku mutaci

Hlavni hybnou silou evoluce je pfirodni vybér - prezivaji pouze jedinci
schopni reprodukce a jedinci prizplisobeni danému prostredi

Pfedpokladem pro vybér je proménlivost znak( organism

Darwin neznal genetiku — Mendélejev ho nezajimal

Teorie sobeckého genu

o
o
o

Nase téla ovladaji geny a ovlivAauji nase chovani
Viz pokus se zadrzenim dechu pro ptibuzné — vice pro lidi se spole¢nymi geny
Autorem R. Dawkins

Teorie Zivé planety

o

Planeta je organismus a my jsme jeji mikroorganismy

Teorie planetizace lidstva

(o]

Lidé tvori jeden celek = vrcholem evoluce je sdileni stejné mysli

Teorie zamrzlé evoluce

o

Evoluce neni kontinudlni, ale probiha ve fazich

VYVOJ ZEME

PRAHORY

Stari asi 4,6 miliardy let
Vznik jako slepenec, ktery rotoval = roztaveni = vznik vrstev podle hustoty

O

(@)

O

Jadro — zelezo, nikl

= Vnitini - pevné

= Vnéjsi — polotekuté
Zemsky plast

= Hloubka 2400 km

= Vnitini — polotekuty

= Vnéjsi — pevny (litosféra)
Zemska kara

=  Pevna (litosféra)

= Saha do hloubky cca 6 km

Litosféra= horninovy obal zemé
Polomér 6700 km
Poté zchlazeni

- Pevnd zemska klira

- Zatim nejsou litosférické desky

- Vznikd hydrosféra a prvni praoceany

- Atmosféra jind nez dnes — redukéni (nebyl v ni kyslik) — CO,, H,, CHy, He, ...
- Asi 3,5 milionu let



-V zachovanych horninach prvni zndmé formy Zivota - stomatolity (sinice, rasy)
STAROHORY

- Zacatek cca pred 1,5 miliardy let, konec pfed 20 miliony let

- Rozlamani na litosférické desky, pohybuji se na polotekuté hmoté, ktera se rlzné
ochlazuje a otepluje > pohyb; pfi prekryvech vznik pohofi, zlom

- Vznikly stfedy dnesnich kontinent(

- Stromatolity = vznika kyslikata atmosféra

- Na konci prvni mnohobunééné organismy= lackovci, ¢lenovci

- Na konci velké zalednéni = vymirani

PRVOHORY

- 250-55 MILIONU LET
- Starsi kambium = ordovik = silur = devon
- Mladsi —karbon = perm
- Obrovské rozrliznéni mnohobunécénych organismu
- Na konci jednotny prakontinent — Pangea
-V prubéhu presun Zivota na sous$ — rostliny
- Koncem prvohor se objevuiji ryby, paryby (vznik ve sladkych vodach — kostra=
zasobarna mineral()
- Kambrium
o Teplé, vinké ?
o Bakterie, fasy, trilobiti, ostnokoZci, strunatci
- Ordosik
o Klima teplé
o Korali, ostnokoZci, mékkysi, obratlovci
- Silur
o Rhynofyta — prvni rostliny na sousi (nemaji kofenovy systém, vihkd mista)
o Paryby, pancérnaté ryby
- Devon
o Sucho
o Rozvoj Zivota na sousi — kapradiny, preslicky, pravulé
o Dvojdysné ryby — dychaji i vzdusny kyslik, paprskoploutvi= dnesni ryby bez
pancéri
o Lalokoploutvé ryby = obojZivelnici
- Karbon
o Rozvoj presli¢ek, kapradin, plovuni = tvofi lesy = vznik ¢erného uhli
karbonizaci mrtvych tél
o Prvni?, nahosemenné rostliny
o Rozrlznovani ¢lenovcl, pavouci, plazi, stiti, stonozky
- Perm
o Prvni cykosy, rozvoj jehli¢nan(



o Obrovské vymirani (sopecna ¢innost = methan ze spodnich vrstev se dostaval
pfes more do vzduchu = vymirani)
Lilijice = pfi odumfeni je prekryl pisek = zachované v piskovci
Orthocefi — mlzZeme je vidét v mramorovych obkladech

DRUHOHORY

- Trias = jura = kfida
- Bylo teplo — zalesnéni i Arktidy
- Hodné cykas, jinanl = objevovani jehlicnand
- Zadnétrava
- Rozpad Pangey — na konci uz rozeznatelné kontinenty
- Vjure a kfidé dinosaufi — prvni pfiznaky teplokrevnosti, péce o mladata,
hodné potravin = velké byloZravé formy = velké masozravé formy = hodné
trusu 2 hodné hmyzu
- Trias
o Prvni savci —jen velmi malé formy
- Jura
o Prvni ptdci — skakali jen ze strany na stranu, protoze, kdyby létali, tak je
sezerou létajici plazi
- Meteroid = vina = chcip = po dopadu ochlazeni, ubyva rostlinstva

TRETIHORY

- UZ na konci druhohor se zaéinaji vyvijet krytosemenné rostliny, postupem &asu se
zacinaji vyvijet kvéty, rlizné druhy hmyzu, malych savcill a pfizpUsobuji se k souZziti
s krytosemennymi rostlinami

- Objevuji se uplné nové druhy hmyzu

- DvoudéloZné i jednodélozné rostliny a objevuje se tam trava (velky evolucni skok)

- Ty rostliny maji semena kryta, zacinaji zatlacovat nahosemenné rostliny

- Vznikaji rizné pasy (kvuli ochlazeni) — pt. Dnesni tropy tam nebyly, protoze bylo
vyrazné chladnéji = to nahrdvalo teplokrevnym Zivocichiim, ktefi mohli byt aktivni
v daném prostredi a nepotfebovali tolik potravy, protoze to byly teprve malé formy

- Alpinské vrasnéni

- Oddéleni Australie a Antarktidy

- Vyssi sopecna Cinnost (posuny desek)

- Rozsifily se stepy — za pohotim srazkovy stin a protoZe trava nebyla tak ndrocna na
vodu, tak se Sifili

- Na konci nastava prvni doba ledova = tim se uméle vytvofil predél mezi tretihory a
Ctvrtohorami

- Objevuji se velké formy, nejdfive byloZravci (diky rozsiteni stepi), poté dravci

- Objevuji se Zivocisni predchidci ¢lovéka

CTVRTOHORY



- Nastava oteplovani (pozvolné)

- Doby ledové a meziledové

- Zvétseni pevninskych i horskych ledovc + snizeni hladiny oceanu (doba ledova)
- Erozivni ¢innost vody, protoZe rfeky se zarezavaly vice do pldy

- Posun ledovcl

-V dobdach meziledovych mensi spad rek

- ZmenSeni Zivocisnych forem a ochuzeni mnozstvi Zivocisnych druh(

- Objevuje se tajga, tundra

- Mamuti, srstnati nosorozci, jeskynni medvédi

- Nékteré formy vznikly v dobach meziledovych, ale poté vymrely v dobé ledové
- Vyvoj ¢lovéka

VYVOJ LIDOOPU A CLOVEKA

- Nejblizsi k ndm Simpanzi (bonobo)

ANTROPOGENEZE
- Hominizace
o VSechny vyvojové zmény, prokazatelné na kostre ¢lovéka (témito zménami se
¢lovék odlisuje od opic a lidoopU)
o Rozsiteni a zplosténi hrudniku
o Zmeéna pletence ramenniho, umoZnujici rotaci paze
o ZvétSuje se mozkova Cast lebky, ktera souvisi s vyvojem vétSiho mozku
o Zmensuji se Celisti a uhel dolni Celisti je jiny (lidoopi tvar U, u nds do V)
o Vyviji se nam nos
o Zména tvaru ocnice
o Vyvoj bradového vybézku — souvisi s vyvojem feci a upinanim svall
o Posun tylniho otvoru na spodu lebky — souvisi se vzpfimenym postojem
o Dvojesovité zakfiveni patefe — pruzina, ktera tlumi narazy na lebku, které jsou
pti chGzi, usnadnéni chlze
Zkracuji se horni koncetiny, lepsi rotace v ramennim kloubu
Motorika ruky — mame vys palec v opozici (opice ho maji také v opozici, ale
niz)
o Vyvoj pletence panevniho — pdnev se presouva dol, zesilily se kosti —
nevyhoda pfi porodech (zmenseni porodnich cest)
o Zména poméru stehenni kosti a kosti bérce — moznost ohnuti v koleni, tvorba
klenby (tlumeni ndraz(), presun palce k ostatnim prstiim
o Meéni se i svaly, rozvrstveni, vytvofil se nam veliky hyZzdovy sval (rovnovaha)
o Vyvoj bélma (lze vidét na koho koukame)
- Sapientace
o Velky vyvoj mozku
o Vyvojfedi
o Je primo zavisly na zvétSovani mozkové casti lebky
o Schopnost pochopit abstraktni pojmy



o Sahelanthropus tchadensis
= \lyrazné mensi nez my
= Mozkovna byla vyrazné mensi
= VSechny nové druhy vznikaly v Africe
= Primdrné tmavé oci
o Orrorin tugenensis
= 20 zlomk{ kostry
o Ardipithecus ramidus
= 45% ze samice
= U néj jsme schopni namodelovat, jak vypadali
= NejspiSe jesté hodné pouzivali brachiaci
o Australopithecus afarensis
= Bipedie (pohyb po dvou)
= Vzpfimena postava
= Dospivali ve 13 letech
= UZ vétsi objem mozkovny
= Zivili se masitou potravou a plody (bilkoviny pomahaly zvétsovani
mozku)
= Masozravci museli byt vynalézavéjsi — vyZzaduje uvaZovani
= Lovili se i mezi sebou (masozravi lovili byloZravé)
= Lucy — nejznaméjsi nalez
= Jsou znamy i otisky
= ByloZravi jedinci méli vétsi Celisti, vyrazné kosténé hiebeny
o Homo habilis
= 7 velké ¢asti se prekryval (doboveé) s australophitecus
= Pravdépodobné se také vyvinul z néjakého australophiteca
= V dobé nejstarSiho paleolitu
= 130 cm vysoky
=  Mohutné nadocnicové oblouky
=  Pouzival kamenné ndstroje typu pazourku (uméli ty pazourky orezat
tak dokonale az jako swiss army knife)
= Koexistoval s Homo erectus
o Homo erectus
= Uz migruje i do Asie, Evropy
= Pouzivali ndstroje a ohen
= 170-180 cm vysoci
» Stihl4 postava
=  Pfizplsobeni béhu, chlizi
= Robustnéjsi trup (delsi stfevo)
= U mladsich forem se predpoklada, Ze se tam vyrazné vyviji fec, protoze
uz se projevuji ur¢ité zmény na lebce/ kostfe, ale nezvladli mluvit a
dychat zdroven
= NejspiS se byli schopni plavit na lodich do velkych vzdalenosti



= MnozZeni potnich Zlaz -> protoZe se zacalo délat vétsi teplo -> Ubytek
ochlupeni
= Nizké a zplostélé celo



EUKARYOTICKA BUNKA

- Vznikla v Archeich

- Je vétsi- desitky mikrometr(
- Kompartmentace bunky= rozdéleni buriky na oddily - kazdy se specializuje na néco
- Obsahuje membranové organely

- Uvnitt buriky
- Ridici centrum
- Obaleno karyolemovou membranou (jadernou)
- Tvoreno placatymi vacky — spojena s endoplazmatickym retikulem a mezi vacky jsou
jaderné pary
- Karyoplazma= roztok s bilkovinami DNA a RNA
- Chromatin — nukleova kyseliny + bilkoviny, hmota v podobé X pod mikroskopem
o Heterochromatin
o Euchromatin — kdyz je bunka v klidu, neni vidét pod mikroskopem
- Funkce jadra
o Genetickd — uloZzené geny, dochazi k replikaci= pfenosu genu

o Metabolickd — fizeni metabolickych proces(, syntéza RNA a nékterych enzym

JADERKO

- Uvnitf jadra (m0Ze a nemusi tam byt)
- Podili se na syntéze nékterych enzymu
- Uvnitf vznikaji ribosomy

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

- Membranova organela — navazuje na jadro
- Hladké — nemad ribosomy - syntéza lipidd a sacharidd
- Drsné — na povrchu nasedaji ribosomy = syntéza bilkovin

RIBOZOM

- Malinka jednotka
- Rozdélena na malou a velkou jednotku
- 4 vazebna mista na tvofeni proteinu

o EPA - tvorba bilkovin

o Vazebné misto pro mRNA

GOLGIHO APARAT

- Navazuje na endoplazmatické retikulum
- Systém vack( a cisterni¢ek = paralelné uspofadané cisternicky= DIKTYOZOM
- Funkce: zasobarna membran, koneéna Uprava latek z endoplazmatického retikula,
z vackd se mlZou stat travici organely/ exkre¢ni vacky, mohou odbouravat jedy
o Vacky



= Lyzosomy — trdvici organely
= Peroxisomy — odbourdvaji jedy

CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA

- Tvorena dvojvrstvou fosfolipid
o Vmezefené bilkoviny= transportni funkce (hydrofilni a hydrofobni)
o Vmezereny cholesterol
- Stejna stavba jako u prokaryot, ale nema bilkoviny s enzymatickou funkci
- Transport latek PASIVN{
o Po koncentracnim gradientu, bez spotieby energie
o Volné difuze
o Malé molekuly pfechazeji v poradku
o Velké molekuly musi vyuZit jinou metodu = nutnost membranovych kanalku-
vytvofi si kandlky a pres né se latky pfenasi pomoci prenasecovym proteinem,
ten na sebe navaze danou latku a zméni svoji strukturu tak, aby se protahla
dovnitf
- Transport latek AKTIVNI
o Energie se pro néj beze z adenozin-trifosfatu (ATP) = adenozit-difosfat + P + E
o Proti koncentra¢nimu gradientu
o Se spotfebou energie
- Prenasecovy transport
o Uniport — prenos jedné molekuly
o Antiport — jdou proti sobé jiné molekuly
o Symport — dvé jiné molekuly projdou spolu

CYTOSA

PFijimani nebo vydavani latky pomoci cytotického vacku
EXOCYTOSA
o Pokud je vacek transportovan z vnitrku buriky — kdyz se chce burka nééeho

zbavit
o Doputuje k cytoplazmatické membrané — ta se rozpusti a vacek je vyhozen
ven
ENDOCYTOSA
o Pokud chce burika néco prijmout — obali to, co chce
PINOCYTOSA — kapalné latky
- FAGOCYTOSA — pevné latky

ENDOSYMBIOTICKE ORGANELY

- Vznikly ve chvili, kdy eukaryota pohltila mensi buriku, kterd nezemrela - Ziji
v symbidze
- Semiautonomni symbidza
o Maji redukovanou DNA a mohou se délit nezavisle na burice, ktera je pohltila
o MYTOCHONDRIE



= M3 dvé cytoplazmatické membrany — vnéjsi je hladka a vnitini je

tvorena kristami
= Uvnitf je matrix
®  Zajistuji bunécné dychani

= Enzymy dychaciho fetézce jsou na kristach a Krebsuv cyklus probiha

v matrixu
= U zivoCichl i u rostlin
o PLASTIDY

= Vrostlinné burice, vétSinou maji dvé membrany
= Chloroplasty

e Hladka vnéjsi membrana
Uvnitf chlorofyl A, B, C, a D (ve stromé)
Nejlepsi kombinace je chA a chB

e Stroma je cytoplazma plvodni buriky
=  Chromoplasty

e Barviva rozpustna v tucich= lipochromy

e Karotenoidy — karoteny (oranzova), xantrofyly (zlutd)
= |eukoplasty

e Neobsahuji barviva

e Zasobarna pro skrobova zrna

VAKUOLY

- Vrostlinach a jednobunécnych organismech — organely
- Membrdana se nazyva tonoplast

- Hospodafis vodou

- Hydrochromy= barviva rozpustnd ve vodé

o Anthokyant — od modré (zdsadité prostredi) do cervené (kyselé prostredi)

CYTOSKELET

- Zpevnéni bunky, vytvari délici vieténko pfi déleni bunky
- Rozdéluje bunky na kompartmenty
- Tvoren bilkovinymi vlakny
o Aktinova filamenta
= Mikrofilamenta
= Primér kolem 7 nano metr(
=  Pohyb panoZek nebo organel v burice pfi fagocytdze
= Bilkovina aktin
=  Pod cytoplazmatickou membranou
= Nejjemnéjsi vlakna
o Mikrotubuly
=  Tlusté — primér 25 nano metru
=  Protein tubulin
* Ridi transport uvniti bunék — pohyb organel



= Duté trubice
o Intermedidlni filamenta
= Zpevnéni cytoplazmatické membrany keratinem
= Néco meziak ami
=  Kompartmentace buriky a pohyb organel v bu%nce

CENTRIOLA

- Dva na sebe kolmé vélecky
- 9dvojic mikrotubul( po hranach — tvori valecek
- Filamenta
o Vycnivaji z ni
o Schopnost bobtnat — tvofi obal= centrosféra
- Mikrotubuly
o Silngjsi
o Astrosféra
- Astrosféra + centrosféra = centrozom
- Pri déleni buriky se valecky oddaluji, ale nerozpoji se kvali mikrotubulim, které se
natahnou - délici vieténko

CYTOPLAZMA

- Roztok bilkovin
- Uvnitf jsou i barviva
- Zasobni latky — lipidy, glykogen

METABOLISMUS EUKARYOT

KATABOLICKE

- Déj kdy ze slozitéjsich latek vznikaji jednodussi
- UvolAuje se energie
- Bunécéné dychani — probiha v cytoplazmé — Glykolyza

GLU - 2 molekuly pyruvdtu - mitochondrie = Krebs(v cyklus (matrix mitochondrie) -
dychaci retézec (vnitfni membrana) - 36 ATP - vznika CO,+ H,0

ANABOLICKE

- Déj kdy z jednodussich latek vznikaji slozitéjsi
- Spotfebovava se energie

REPLIKACE DNA

- Jelinedrni, neni cyklicka
- Vice replikacnich vidlicek na vice mistech

PROTHEOSYNTEZA

- Tvorba bilkovin = transkripce - translace
- ZDNA - RNA = protein = zakladni dogma biologie



Transkripce

- Strukturni gen= usek, ktery kéduje bilkoviny
- VIdkna DNA se od sebe oddali - podle jednoho z téch vlaken, pfiplavou RNA a
komplementuji DNA na RNA - odplave a DNA se zase secvakne
- Nova RNA se tvofi ve sméru 53" - enzym RNA polymeraza
- Vznikne pre mRNA
o Useky exony — kéduiji bilkoviny
o Useky introny — vmezefené viry
- Nutnost odstranit introny = sestfih pomoci enzym( - vznik mRNA - cytoplazma a
napojuje se na ribozom

Translace

- Geneticky kéd= pravidla, kterymi se tidi prenos nukleové DNA do AMK
- Trojice kdduje AMK
- Smér5'3
- Prvni kéd — AUG (triplet) = prvni tvofi methionin a je to startkodon
- 3 stopkodony
- 64 raznych tripletd, ale pouze 21 kédovanych AMK
- Vice tripletl neZ bilkovin = muZou tvofit 1 bilkovinu
- Degenerace genetického kodu
- 1triplet kéduje pouze 1 AMK, ale jeden typ AMK mUze byt kddovany vice triplety
- tRNA - transferova RNA v cytoplazmé
- struktura jetelového listu — 3 konstantni smycky - antikodonova smycka >
antikodon — navazuje na kodony mRNA — variabilni smycka (nador)
- skutecny tvar v prostoru — L tvar
- ribozomy — mal3, velkd podjednotka - mezi nimi 3 vazebna mista (EPA + vazebné
misto pro mRNA)
- tRNA
o Obsahuje methionin, nasedne na P misto — mala podjednotka ribosomu
o Antikodon = nasedne a jede po mRNA, zapadne antikodon do start kodonu,
priklopi se ribozom
- tRNA s dalsi AMK do A mista
o Vznik peptidové vazby — spojeni dvou AMK + zrusi se vazba mezi methioninem
a tRNA
- Ribozom
o Posune se o 1 triplet do prava a jde lovit dal$i AMK a do E mista pfiplave dalsi
tRNA s AMK - zase se tam dvé AMK spoji, posune se to o 1 triplet doprava
- Terminacni faze
o Misto AMK se tam navdZe voda —> zreaguje s posledni AMK - COOH konec
bilkoviny = bilkovina se odpoji od tRNA (terminacni faktor)
- Ribozom se opét rozdéli na podjednotky
- mRNA bud rozstépi nukleokyseliny a nebo se na ném vytvofi dalsi bilkoviny



ZIVOTNi CYKLUS BUNKY

AMITOFAZE

- Rychlé oddéleni
- Rakovinové buriky
- Nedodrzuji Zadna pravidla

MITOZA
- Zjedné diploidni bunky vznikaji dvé buriky dcefiné a diploidni
Profaze

- Chromozomy v jadre jsou viditelné
- Mizi jadernd membrana a jadérko - oddaluji se
- Tvofi se délici vieténko = oddaluji se od sebe mikrotubuly — centrioly

Metafaze

- Xchromozomy se pfichyti na délici vieténko centroméru
- Chromozomy se usporadaji do roviny — ekvatorialni
- Jsou nejvice vidét

Anafaze

- Chromozomy se rozdéli na chromatidy a oddéluji se ke své centriole — kazda ma jiny
pol

Telofaze

- Vznikaji chromatiny, jsou na pdlech - chromozomy jsou neviditelné - vznik obali
- Jéd —membrana

- Karyokineze = déleni jadra = navazuje na ni cytokineze

- Cytokineze — zaskrceni, rostlinné buriky — déleni

MEIOZA

- Zjedné diploidni buriky vzniknou 4 buriky haploidni
- Redukéni déleni —tvorba pohlavnich bunék

Heterotypické déleni

- Meidzal
- Profaze
o Zanika cytoplazmatickd membrana
o Mizijadérko
o Kondenzuji se chromozomy -> vytvari se homologni chromozomy (parové) -
bivalekty (tetrady)
o Chromatidy se do sebe zatoci - chiasma - nozicky si vymeéni gen= crossing
over
- Metafaze



o Bivalenty se usporadavaji do ekvatorialni roviny a pfichytavaji se pomoci
centroméry na centrioly
- Anafaze
o Kazdy z téch homolognich chromozom jde na jiny pdl buriky = chiasmaty se
rozpojuji
- Telofaze
o Dvouchromatidové chromozomy se usporaddvaji k sobé - tvofi se kolem nich

jadernd membrana
Homeotypické déleni

- Meidzalll

- Stejna jako mitdza

- Zacina se s 23 dvouchromatidovymi chromozomy a kon¢i to jednochromatidovymi
chromozomy

- Vznik pohlavnich bunék

G1 FAZE

- Hlavni kontrolni bod= ¢as, ve kterém bunka kontroluje, zda M faze probéhla spravné
-> popfipadé opravuje
- Bunika sili = nabird Ziviny, bilkoviny

S FAZE

- Bunka si dotvafi druhou chromatidu
- Zjednochromatidovych bunék - dvouchromatidové bunky

G2 FAZE

- Vedlejsi kontrolni bod= kontrola, jestli zdvojeni chromozomu probéhlo v poradku
- Bunkasili, roste, nabird Ziviny



ROSTLINNA PLETIVA

e Bunky rlznych ¢asti téla se lisi funkci, tvarem a velikosti
e soubory bunék - vykonavaji stejnou funkci, maji podobny tvar a velikost
e Rozdéluji se na zakladé tvaru, tloustky bunécnych stén, mezibunécnych prostor, délivosti nebo funkci
e Nejjednodussi mnohobunécné rostliny (fasy, sinice) — velmi jednoduché télo = stélka
o Bunky tvarové, funkéné malo rozlisené

DELENI{ PLETIV PODLE ZPUSOBU VZNIKU

e PRAVA

o Vznikaji délenim bunék na buriky dcefiné, které zlstavaji navzajem spojené
e NEPRAVA

o Vznikaji druhotnym seskupenim pdvodné volnych bunék

DELENI PLETIV PODLE SCHOPNOSTI DELENI

e DELIVA
e TRVALA
e Vznikaji ¢innosti délivych pletiv

DELENI{ PLETIV. PODLE TLOUSTKY BUNECNYCH STEN

PARENCHYM

e tvoreny tenkosténnymi burikami (zpravidla Zivé buriky)
o priblizné stejna vyska, Sitka i délka
o Vvjednom sméru mirné protahlé
o pricné prepdazky byvaji kolmé na podélné stény bunky

e nejcastéji s mezibunécnymi prostory (intercelulary)

e plniv rostlinach rozmanité funkce — metabolickou, zadsobni, provétravaci, vodivou, absorpcni,

sekrecni, délivou

KOLENCHYM
e mechanické pletivo
e  Zivé bunky jsou nerovnomérné ztloustlé — nejéastéji v rozich, v mistech styku 3 i vice bunék
e mechanickd opora nadzemnich ¢asti rostliny — rapiky plodd, stonky
e rohovy —bunécna sténa vice ztloustla pfi styku tii a vice bunék
e deskovy — ztloustlé bunécné stény v jedné ¢asti buriky (rovnobézné s povrchem organu)
e v mladych, rostoucich organech

SKLERENCHYM
e tvoreny silné ztloustlymi burikami (nemaji Zivy obsah)
o bunky brzy odumiraji a vypliuji se vzduchem
e zpevnujici pletivo poskytujici mechanickou oporu
e vrostlinach se vyskytuje v podobé vidken (napf. soucdst cévnich svazki) nebo jednotlivych
sklerifikovanych bunék (sklereidy) — napr. kamenné bunky v duzniné hrusek, protahlé sklereidy uvnitf
Sipkd

DELENI PLETIV PODLE FUNKCE

DELIVA PLETIVA
e Zachovavaji si trvale ¢i docasné schopnost déleni bunék
e Tésné priléhajici bunky
o Velké jadro
o Znacné mnoZstvi cytoplazmy
o vysoka intenzita latkové pfemény



e 7z plvodniho délivého pletiva (protomeristému) vznikaji PRVOTNI MERISTEMY
o ve vegetacnich vrcholech koren( a stonkd i vlistech
e mnoho déloZnich rostlin ma VMEZERENE MERISTEMY
o jsou vklinéné mezi diferenciovana pletiva
o délivé pletivo nad kolénky trav
e SEKUNDARNI MERISTEMY
o Vznikaji obnovenim délivé fce jiZ rozliSenych trvalych pletiv
o Pletiva tvaru dutého valce
o KAMBIUM a FELOGEN
= U druhotné tloustnoucich organd
= Kambium - produkuje druhotné drevo a lyko
= Felogen (korkotvorné pletivo) - produkuje druhotnou kdru
PLETIVA KRYCI
e Pokryvaji povrch rostlinnych organ(, chrani rostlinu proti nepfiznivym vlivim vnéjsiho prostredi
e Prvotni kryci pletivo = pokozka
o Pokozka nadzemnich organt = EPIDERMIS
= nejcastéji jednovrstevna
= dlaZdicovité bunky (¢asto bez chlorofylu)
= bez mezibunécénych prostor
= vnéjsi stény bunék — ztloustlé, kryté kutikulou
= nepropustné pro vodu a plyny
o pokozka kofene = RHIZODERMIS
= propustnd pro vodu a vzduch
= hlavni funkci je pfijem vody a latek rozpusténych ve vodé do rostliny
e na povrchu pokozky nadzemnich ¢asti rostlin = KUTIKULA
o tloustka je zavisla na druhu rostliny
o tvofena kutinem
o mUzZe byt pokryta i voskem = diky tomu voda snadno stéka
O snizuje ztraty vody vyparem
e U Vétsiny rostlin z jediné pokozkové bunky vyristaji chlupy = TRICHOMY
o rozmanity tvar, délku ¢i hustotu
o KRYCI
= Snizuji riziko pfehrati rostlinnych organ(
= ochranna funkce pokozky
= nejjednodussim typem jsou papily — doddvaji sametovy vzhled
= rlzné typy umoznuji rozsirovani semen a plod(

o ZLAZNATE
= vylucuji vodné roztoky (anorganickych latek, cukrd, silic), pf. chmel
o ZAHAVE
= jednobunécné, nerozvétvené, na vrcholu oxid kfemicity, obsahuji jedovaté latky, pf.
kopfiva

= pfi odlomeni koncové ¢asti vede k uvolnéni palivé tekutiny
e ze skupiny pokozkovych bunék vznikaji OSTNY
o zdrevnatélé vyrlstky
o lze je snadno odlomit
o nevstupuji zde cévni svazky
e druhotné kryci pletivo na povrchu druhotné tloustnoucich stonkd a kofent = KOREK
o pokoZka se pfi tloustnuti stonku trha a je nahrazovdana mnohovrstevnym korkovym pletivem
—neobsahuje interceluldry
muze vznikat i v misté poranéni rostliny
ztloustnutim bunécnych stén korkové buriky odumiraji a postupné jsou vyplnény vzduchem
- korek zajistuje tepelnou a mechanickou ochranu vnitrnich pletiv, omezeni vyparu vody a
prostupnosti plynd, ochranu pred bakteriemi ¢i houbovymi infekcemi, ...
o kryjijizvy po opadanych listech



e pod pokozkou se zaklada druhotny meristém = FELOGEN
o smérem dovnitf stonku vytvari parenchymatické burky zelené kdry — obsah chloroplastd
o navnéjsi stranu stonku oddéluje burnky korku
o druhotna pletiva vznikaji ¢innosti felogenu
o vytvareji na povrchu stonkd, kofent druhotnou kdru
o dreviny pod prvnim felogenem zakladaji dalsi felogeny — pletiva leZici vné odumiraji,
tloustnutim a vysychani se trhaji a vytvareji BORKU

PLETIVA VODIVA
e Jejich hlavni funkci je transport latek v rostliné a mechanicka opora rostliny
e nejdlleZitéjsi soucasti cévnich svazkd
e Vznikaji v souvislosti s pfechodem rostlin z vodniho prostredi na sous
e  Pravé cévni svazky maji dfevni ¢ast = XYLEM
o Vede vzestupny transport latek — z kofen( vzhdru do listd = transpiracni proud
o CEVICE (tracheidy)
= ukapradorostl a nahosemennych rostlin
= protahlé bunky
= zdrevnatélé stény (na nékterych mistech ztloustlé)
= pficné stény zachované
o CEVY (tracheje)
= U krytosemennych rostlin
= trubicovité kapildry vznikajici spojenim nékolika protahlych bunék
= podélné stény ztloustlé (kruhovité, Sroubovité, ...)
= zpevhovaci funkce
e FLOEM = lykova ¢ast
o Transport vsemi sméry = asimilacni proud — asimilaty jdou do mist spotieby = vrcholy stonku
¢i korene s vysokou rlstovou aktivitou, nebo jsou ukladany v zasobnich pletivech
o SITKOVICE
= Zivé protdhlé bunky
= nemaji jadro
= pficné prehradky prodéravéné — sitko
= vyroba textilii (konopi, len)
e 7z prvotniho meristému = PROKAMBIA vznikaji v cévnim svazku prvotni xylém a prvotni floém
o pokud se takto diferenciuje celé prokambium na trvala pletiva = UZAVRENY CEVNI SVAZEK
= druhotné netloustne
=y vetsiny rostlin se ¢ast prokambia zachovava = druhotné délivé kambium
e oddéluje smérem k obvodu druhotné lyko a dovniti druhotné drevo
e vznika otevieny cévni svazek a stonek ¢i koren druhotné tloustnou
e udrevin se aktivita kambia, fizena auxiny, béhem roku méni = periodicky charakter
o zjara, pfidostatecném zdsobeni vodou, oddéluje tenkosténné buriky s vétsim priimérem =
fidké jarni dfevo
o v lété vznikaji délivou ¢innosti kambia bunky tlustosténné, s malym vnitfnim primérem =
husté letni dievo
o LETOKRUHY
e TYPY CEVNICH SVAZKU
o Rozdéluji se podle vzdjemné polohy ¢asti dfevni a ¢asti lykové
o BOCNE (kolaterdlni)
= ve stoncich a listech semennych rostlin
= lyko na vnéjsi, dfevo na vnitini strané stonku
o DVOIBOCNE (bikolateralni)
= stonky tykvovitych a lilkovitych rostlin
= dfevo z obou stran obklopené lykem
o PAPRSCITE (radidlni)



= v korenech v prvnim roce a v korenech, které druhotné netloustnou
= drevnia lykové C¢asti usporadany paprscité a pravidelné se stridaji
= obklopeny spole¢nou pochvou — jeden celek

= hadrocentrické (drevo obklopené lykem)
= kapradiny
= |eptocentrické (lyko obklopené drevem)
= napf. oddenky jednodéloZnych rostlin

w800
ol/o

Typy cévnich svazkl podle rozloZeni dievni (tmava barva) a lykové (svétla barva) dasti:
1) svazky cévni kolateralni, 2) svazky cevni bikolateralni, 3) svazky cévni leptocentricke,
4) svazky cévni hadrocentrické, 5) svazky cévni radialni

lykovou &ast cévniho svazku tvofri a bunky

u krytosemennych rostlin tvofi sitkovice fada protahlych Zivych, bezjadernych bunék

©)
©)
@)
©)

navzajem jsou spojené prepazkami a pripominaji sito

¢innost sitkovic je ¢asové omezena — otvory v prepazkach se ucpavaji

zjara funkci pfevezmou nové sitkovice vytvorené kambiem

sitkovicemi je veden asimilacni proud z list( do rostoucich orgdnd, zdsobnich orgdnd, ...

Lykovy parenchym ma prevazné zdsobni funkci

O

Lykova vlakna patfi mezi nejdelsi rostlinné rostlinné buriky

Drevni ¢ast cévniho svazku tvori

= Vyvojové plvodnéjsi typ vodivych elementl
= Dosahuji délky nékolika mm
= Protahly tvar s vyrazné zeSikmenymi konci

=  Tvofeny fadami trubicovitych bunék
= Zpevnény nejcastéji kruhovitymi, Sroubovitymi nebo sitovitymi vyztuZzeninami
= Nevyskytuji se u jehlicnan(

PLETIVA PROVETRAVACI

Zprostredkovavaji spojeni rostlinnych pletiv s okolim

UmozZiuji regulovat vyménu plynnych latek pfi fotosyntéze, dychani a vyparu vody
Mezibunécné prostory prostupuji rostlinné télo

O O O O O

jsou predevsim na listech, mladych zelenych stoncich vyssich rostlin
U vétsiny jsou praduchy na spodni strané listu
U vodnich rostlin jsou priduchy na svrchni strané listové Cepele
Listy ponorenych vodnich rostlin pradduchy postradaji
Vznikaji rozdélenim jedné buriky matefské
Mezi obéma dcefinymi burtkami vznikne skulina priduchu
=  Umoznuje primy styk rostliny s vnéjSim prostredim
= Svéraci buniky jsou obvykle ledvinovitého tvaru, nejsou kryty kutikulou, obsahuji
chloroplasty, vnitfni sténa je ztloustla, vnéjsi je tenka
Mladsim typem jsou priduchy s ¢inkovitym tvarem svéracich bunék
Mechanismus otevirani a zavirani souvisi s obsahem vody ve svéracich burikach
Nasavaji-li buriky vodu = zména jejich tvaru a priduch se otevird



PLETIVA VYMESOVACI

PLETIVA ZPEVNOVACI

o Snizeni obsahu vody ve vakuolach svéracich bunék = uzavirani priduchové skuliny

o Otevfeni priduchu ovliviuje fada faktord = svétlo, koncentrace nékterych iontd
Pokud se misto pokozky tvori korek — &ast priiduchd je nahrazena COCINKAMI
PLETIVA NASAVACI
Koncova &ast koFene je kryta POKOZKOU

o Nema priduchy ani kutikulu, chybéji i plastidy

o 0Od vzrostného vrcholu se zacinaji buriky pokozky vychlipovat a vytvaret jednobunécné

KORENOVE VLASKY

Prodluzuji se vrcholovym ristem

Bunky jsou tenkosténné, dobie prostupné pro vodné roztoky Zivin

Jejich tvorbou se zvétsuje nasavaci plocha kofene

Zivotnost je omezena na nékolik dnf

Nové se tvori blize vzrostného vrcholu, zona korenovych viaskd se posouva ve sméru
rdstu kofene

HAUSTORIA parazitickych rostlin
o Preménénymi korfeny odcéerpavaji paraziti Ziviny z cévniho svazku hostitele

Vylu€ovani nebo hromadéni rlznych produktl latkového metabolismu rostlin
Stejnou stavbu jako priduchy maji vodni skuliny, ale nemaji moznost se uzavirat
o Vytlacuje se prebytecnd voda v kapalném stavu

MEDN/KY

o Specidlni zlazky
o Podoba Zlaznatych tercl na kvétnim 10zku, korunnich ¢i okvétnich listcich
o Vylucuji sladky cukerny roztok = nektar

MLECNICE

o Obsahuji v centrdlni vakuole mléénou stavu = latex

Zajistuji rostlinnym organdm pevnost, pruznost
Zabezpecduji transport latek cévnimi svazky
Kolenchym, sklerenchym
Nejméné u vodnich rostlin, které jsou nadnaseny vodou
Mohutné vyvinuta u dfevin
PLETIVA ASIMILACN{
Slouzi k fotosyntetické asimilaci oxidu uhlicitého
Tenkosténnad, parenchymatickd, obsah chloroplastd
Fotosyntéza probiha v listech tésné pod pokozkou listu
Asimilacni fci maji mladé stonky, nezralé plody, ...
PLETIVA ZASOBNI
Uklddani zasobnich latek = sacharidd, tukd, bilkovin
Tvorena parenchynem, sklerenchynem

o VjejichZ bunikach se tyto zasobni latky, véetné vody, hromadji
V hlizach, oddencich, cibulich, bulvach

VEGETATIVNI ORGANY

Podzemni rostlinny organ

Nikdy nenese listy ani pupeny

Funkce nasavaci, vodiva, mechanicka, zasobni

Postrada kutikulu, prdduchy, fotosynteticka barviva

Heterotrofni povahy, odkazan na pfisun asimilatl z nadzemnich ¢astich rostliny
Zalozen v zarodku semene



PFi jeho kliceni vyriista nejdfive KORINEK (radula) = pronika do ptidy a méni se v HLAVNI KOREN =
z né&j vyrastaji Sikmo dolt nebo vodorovné KORENY POSTRANN( = soubor viech korend tvori
KORENOVY SYSTEM
Kofenova soustava dvoudéloznych rostlin a vétSiny rostlin nahosemennych tvofi hlavni kofen —
vyristaji z néj koreny postranni
U jednodéloznych rostlin hlavni kofen brzy zanika a jeho funkci pfebiraji kofeny nahradnf
(adventitivni) — jediny typ koren( u kapradorostd
o Druhotné netloustnou, po délce jsou priblizné stejné tlusté
o Mohou vznikat i na stoncich, listech
Na vegetaénim vrcholu je kryt KORENOVOU CEPICKOU
o Tvofena parenchymatickymi burikami se zeslizovatélymi bunéénymi sténami
o Chranivrcholové meristémy pred poskozenim a usnadnuje vnikani korene do pady
o Cinnosti vrcholového prvotniho meristému se $picka obnovuje
Na povrchu mladych kofenl je KORENOVA POKOZKA (rhizodermis)
oV urité vzdalenosti od vrcholu vytvaFi KORENOVE VLASKY — zvétduji absorpéni plochu
kofene
Prostor mezi pokozkou a stfednim valcem vypliuje PRVOTNI KURA — ma vnéjsi, stiedni, vnitini vrstvu
o Bunky vnitfni vrstvy = ENDODERMIS z vétsi ¢asti korkovatéji, dievnatéji
Pod endodermis leZi vrstva bunék = PERICYKL
o Zakladaji se zde postranni kofeny, u nékterych druh( rostlin adventitivni pupeny =
KORENOVE VYMLADKY — slou?i k vegetativnimu rozmnoZovani
UvnitF stfedniho vélce je PAPRSCITY CEVNI SVAZEK
Cinnosti kambia koFen druhotné tloustne, radidini cévni svazek = kolateralni, prvotni kiira =
druhotnd
MODIFIKACE KORENE
o Zasobni funkce
= Kofenové hlizy = orsej
= Bulvy =fepa, celer
o Vzdusné koreny
= Pfijimaji vzdusnou vlhkost
o Pricepivé kofeny
=  Pfichycovaci fce
= Bfectan popinavy
o Haustoria
= Parazitické rostliny

Stavba korene e

20na kofenového wotii et
viaseni
(absorpéni zona)

bunky dreva

kiira

kura

pokozka - rhizodermis

" buriky dieva

1. pokozka ~ burky Iyka

2. kiira (primarni) z6na
. dlud |
3. kambium o

4. direvo (primarni) ': i buriky Iyka
S5 1571{0 (plﬂmérni) zona délive ; j - pericykl

(meristematick4)

cepicka

Piiény ez

Podélny fez
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STONEK

e Nadzemni ¢3st rostliny
e Nese listy, pupeny, reprodukéni organy
e Dobfe vyvinuta vodivd, mechanickd pletiva
eV prostoru zajistuje optimalni polohu pro kvéty a listy
o Neékteré stonky jsou podzemni — nesou Supinovité listy
e Stonek + listy = PRYT
e Nezdrevnatélé pryty vyrostlé v priibéhu posledniho vegetacniho obdobi = LETOROSTY
o Ty zdfevnati az po ukoncéeni svého ristu = vyhony
e Kde listy pfisedaji ke stonku = UZLINY
e Mezi uzlinamijsou CLANKY
e Bylinny stonek s listy = LODYHA
e Bezlista stonek trav s uzlinami = STEBLO
e Bezlisty nevétveny stonek trav, zakonceny kvétem = STVOL
e Dolni nevétvena ¢ast drevnatého stonku u strom@ = KMEN
o U kefl se stonky vétvi od zemé a jsou celé dfevnaté
e Drobné kefe = KERIK
e zdFevnatéld pouze ¢ast stonku, horni bylinna €ast na zimu odumird = POLOKERE
e Rostliny s tenkym, chabym stonkem — oviji se na Zivé i neZivé opore = lidny
e Chmel otdcivy se oviji vidy doprava = pravotociva lidna
e Svlalec rolni se oviji vidy doleva = levotociva lidna
e STAVBA
o Podminéna druhotnym tloustnutim
o Prvotnima klra nahrazena druhotnou

o Kambium vytvori KAMBIALNI VALEC — smérem do obvodu produkuje DRUHOTNE
LYKO a do stfedu stonku DRUHOTNE DREVO
o Diky periodické ¢innosti kambia se tvofi LETOKRUHY

o Nese zakonité usporadané PUPENY
= U dfevin rozliSujeme
e Uzké, zaspicatélé pupeny dievni — vyrlstaji vétévky
e Pupeny listové
e Oblé pupeny kvétni
o Navrcholu stonku je VRCHOLOVY PUPEN
oV UZlabi listd = UZLABNI PUPENY
e VETVENISTONKU
o Vidli¢naté
= Vzrostny vrchol se rozdéli na dva — vétve se pak dale vétvi
o Hroznovité
= Postranni vétve na hlavnim stonku jsou silné omezovany v ristu vrcholovym
pupenem = jsou tenci a nepferdstaji stonek
= Casty ujehli¢nant
o Vrcholi¢naté
= Postranni vétve nabudou prevahy nad hlavnim stonkem
e Postranni vétveni
o Postranni vétve vznikaji z Uzlabnich pupend
o Dlouha postranni vétev = MAKROBLAST
o Trvale zkrdcend vétévka nesouci kvéty, listy = BRACHYBLAST
e Stonky byvaji Casto tvaroveé prizplsobeny jiné funkci
o Zasobni fce = oddenky
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= Podzemni stonky s adventitivnimi kofeny v uzlinach, se Supinovitymi listy s Gzlabnimi
pupeny = sasanka, kosatec
=  Oddenkové hlizy = brambor
= Stonkové hlizy = kedluben
o Vybézky/Slahouny = rozmnoZovaci fce
o Stonkové Uponky umoZnuji pfichyceni = vinna réva
o Stonkové trny = ochranna fce
= Vznik pfeménou zkracenych vétévek — brachyblastl
=  Trnka, hloch

¢ vidlicnaté
* hroznovité
¢ vrcholicnaté

‘ vidlicnaté

vlastnitvorba ~ hroznovité vrcholiénaté

LIST

e Zeleny organ cévnatych rostlin omezeného rdstu
e Probiha na nich fotosyntéza, transpirace, vyména plyn(
e Tenky plochy Utvar, pfizplsobeny k maximalnimu prijmu slunecniho zareni
eV pupenech jsou mladé listy riznym zplsobem sloZzeny
e U dfevin chrani pupeny Supiny, u bylin byvaji nahé
e Béhem vyvoje rostlin vznikaji na stonku 3 typy list({
o Délohy
= Zdarodecné listy
= Zasobni fce
= Jednodu$si stavba
= JednodéloZné rostliny — jedna déloha
=  Dvoudélozné rostliny — dvé délohy
o Asimilacni listy
= Skladdaji se z LISTOVE CEPELE a RAPIKU (nékdy Fapik chybi)
U nékterych druhd rostlin byvaji u baze listd vyvinuté PALISTY — volné Ci pfirostlé k Ffapiku
List ma vzajemné lisici se svrchni a spodni stranu = DVOULICI LIST — konvalinka, dub
Nékdy nenf list rozlien = JEDNOLICI LIST — kosatec
Vétsina rostlin ma soumérné listy, vzacné byva cepel nesoumeérna
RUZNOLISTOST = rostlina ma listy réizného typu
Usporadani cévnich svazkd v listové Eepeli = ZILNATINA
= Vodiva fce, zpevnuje listy, ndpadna
= Nejodolnéjsi pletivo listu
= Navazuje na systém vodivych pletiv stonku
= Cévni svazek ze stonku prochazi fapikem do cepele = rozvétvuje se = postupné se
zjednodusuje ve stavbé a konci v pletivech listu pouze cévicemi

O O O O O O
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Typy Zilnatiny

o Vidliénatd —jinan
o Rovnobéina

o Soubéind

o Zpefena

o Dlanita

Jednoduché listy
o Cepel ne¢lenénd, ¢lenénd riizné hlubokymi zarezy
Slozené listy
o Cepel rozdélena na samostatné ¢asti
o Podle usporadani listkd se listy rozdéluji na listy DLANITE SLOZENE a SPERENE
o Lichozperené jsou zakonceny jednim lichym listkem
o Sudozperené listy koncovy listek postradaji
Podle zpUsobu usporadani listd na stonku rozliSujeme
o Stfidavé listy = z kazdé uzliny vyristd jeden list — uspofadané ve spirdle
o Vstricné listy = v kazdé uzliné stoji proti sobé dva listy
o Preslenité listy = z kazdé uzliny vyristaji listy nejméné po tfech
Mezi svrchni a spodni vrstvou pokozky listu je MEZOFYL
o Zahrnuje fotosynteticka pletiva listu
o RozliZen na PALISADOVY parenchym
= Tvoren protahlymi burikami s velky obsahem chloroplastt
=  Pod svrchni pokoZzkou
o HOUBOVITY parenchym
=  SloZen z bunék nepravidelného tvaru — obsahuji mensi mnozstvi chloroplast(
= Vzdjemné oddéleny mezibunéénymi prostorami
= Sbérné bunky odvadéji asimilaty vznikajici v mezofylu do lyka, cévnich svazkd
List je orgdn omezeného trvani = fce plni po urcitou dobu
Na anatomickou stavbu listu ma vliv osvétleni, klimatické podminky, charakter stanovisté
Listy bylin na konci vegetacniho obdobi odumiraji
Opad listd je spojen s vytvorenim zvlastni odlucovaci vrstvy v fapiku listu — uvnitf pektiny — rozkladaji
enzymy = usnadfiuje oddéleni listu, kvétu, plodu
Premény list{
o Vytrusnicové listy
Trny
Supiny
Uponky
cibule

O O O O

&2

o okrouhly V B
elipticny  vejcity jehlicovity | rojuhly

Earkovity
kopinaty obvejcity kosnikovity

srdcity stfelovity

¢arkovité kopinaty
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Fyziologie rostlin — vodni rezim, fotosyntéza, dychani
Vodni rezim

Obsah vody:
o Vy3838i u mladSich rostlin a obecné v Iété
o Primérné 70-80%
o Duinaté plody, vodni rostliny aZ 95%
o Drevnaté ¢asti5 %
o Semena 5-15%
Funkce:
o Nejdulezitéjsi rozpoustédlo
Prostiedi pro pribéh Zivotnich procesl
Ucastnik metabolickych reakci (fotosyntéza, dychéni)
Transport latek
Termoregulace
o Rozsifovani plodl

O O O O

Vodni rezim = pFijem, vedeni a vydej

PFl'jem Figure 32.6 Lateral transport of minerals and water in roots
o Nizsi a vodni rostliny — celym povrchem téla
o Vyssirostliny — kofenovym systémem
(hlavné kofenové vlaseni), listy
= Aktivni: Symplastickd cesta
e U bezlistych rostlin
e  Princip osmozy/difuze?

Casparian strip Xylem vessels

Symplastic

e 7z bunky do buriky pres 5l
membrany a cytoplazmu, pres , g A Ay
Epidermis Cortex Endodermis Stele
plasmodesmy
e vyZaduje doddni E, na kratSi vzdalenosti, pomalejsi
e Korenovy vztlak zjara plasmodesma
*  Pasivni: Apoplastickd cesta ell wall

e U listnatych rostlin — transpirace — podtlak ﬁ%/wmplasm
— pasivni nasdvani D >—< @—vacuole
e pres bunécné stény a mezibunéénymi %

prostory
e rychlejsi, bez dodani E
e Transpiracni sani
o lOvlivnéno:
= Teplota pldy a obsah kysliku v plidé- pfi dostatku intenzivnéjsi dychani a vétsi
pfijem vody
= Velikost pldnich ¢astic — ¢im mensi, tim vic se na né adhezi lepi voda a ta nepronika
do korena (proto jsou jily nedrodné)
= koncentrace Zivin (zasolené pldy — nedostatek vody)
= Vlhkost vzduchu
= |ntenzita transpirace — ¢im vic vydava, tim vic musi prijmout
o Korenovy vztlak — aktivni vedeni vody
= Voda s minerdly vytlacovana nahoru
=  pomalejsi neZ pfi transpiraci!
= Vlyznam zjara — kdyz jeSté nejsou listy — proud mizy
o Transpiracni sani — pasivni (sluncem se vypafuje voda nahofe a to nasava vodu zdola)
Vedeni
o Nizsi —difuze x vy$3i — vodiva pletiva

apoplast pathway (through cell)

symplast pathway (through cytoplasm)




o podélny pohyb — transpiracni proud (v xylému)!!!
= Cévy a cévice
e Faktory
o Vlastnosti vody:
= Koheze = soudrznost molekul vody diky vodikovym mustkdm
=  Adheze = pfilnavost ke sténam cév
= Kapilarita = vzlindni vody v uzkych tracheidach
e Kofrenovy vztlak
e transpirace
= Transpiracni proud zajistuje:
e Tahnuti vyparujici se vody (pomoci koheze)!!
e Zasobeni bunék vodou a udrzovani turgoru
e Transport vody, mineralnich Zivin, organickych latek z kofenl nahoru... miza
e Ochrana pred prehratim
e PFisun CO,pro fotosyntézu!
o PFi¢ny pohyb — symplast a apoplast
o Difuze = transport ¢astic z mista vyssi koncentrace do mista nizsi koncentrace
o 0Osmdza =v hypotonickém prostfedi do hypertonického - pronikani vody do roztoku
oddéleného semipermeabilni membranou (propustna pro vodu, nepropousti molekuly
rozpusténé latky) — vznik osmotického tlaku, turgoru
=  rostlinna burika v hypertonickém prostiedi — mGze dojit k odtrzeni CPM od BS =
plazmolyza
= v hypotonickém — BS se roztahne jen omezené — protitlak CPM turgor — omezeni
pfijmu vody

Vydej
o Transpirace

=  Qdparovani vody z nadzemnich organt (hlavné listt)

= Pasivni, bez E

= Ve dne prevladd nad pfijmem vody

= Vyznam:
e Zasobovani rostliny vodou a mineralnimi l[atkami
e Zabranuje prehfivani list(
e  Pfivysoké transpiraci oteviené priduchy — pronikani kysliku a oxidu uhli¢itého

= ITypy:
e Stomatdrni = z tenkosténnych bunék listového mezofylu do intercelular a ven
priduchy
o  Kutikuldrni = z pokozkovych bunék, spise u mladych list(i — celym povrchem
=  Faktory:

e Vnitfni = sloZeni kutikuly, velikost a pocet priduch, stafi rostliny, stavba list(
e Vnéjsi = teplota, vlhkost a pohyb vzduchu, svétlo, mnoZstvi dostupné vody,
pldni vlihkost
o gutace
= Vydej vody v kapalném skupenstvi hydatodami
=  Diky kofenovému vztlaku?
=  Pfivelké vzdusné vlhkosti — tropické lesy, rosa
Transpirani koeficient = pomér mnoZstvi vody vydaného rostlinou za celé vegetacni obdobi
k vytvorené susiné
Intenzita transpirace = mnozZstvi vydané vody za ¢as, méni se v pribéhu dne, roku
Vodni bilance = pomér mezi pfijmem a vydajem vody
Vodni deficit = diky nadmérnému vyparu — klesa turgor, vadnuti — vodni stres — uzavirani
praduchd — nevstupuje CO2 a tak se snizuje fotosyntéza



O

Vztah k vodé
Hydrofyta — vodni rostliny

o Aerofyta —suchozemské

= Hygrofyta — vlhkomilné

=  Mezofyta — stfedné vlhka stanovisté

= Xerofyta — suchomilné
e Sukulenty — extrémné suchomilné
e Halofyta —slanobytné

Fotosyntéza

e Anabolické reakce

e Zachyceni fotosynteticky ucinného zareni — e 0’ co,
400-750 nm
e Fotoautotrofni organismy:

o  zelené rostliny (v chloroplastech), & s N CYCLE
sinice (tylakoidy) — uvolnuji O, ---
primarni producenti "

o primarni endosymbioza... Light dependent "

o fotosyntetizujici bakterie athylaisolds. Light-
(plazmaticka membriéna, ;E:r:jm-:}mw
bakteriochlorofyl?) — neuvoliuje se In stroma,

0,
o Ucast fotosyntetickych barviv

o chlorofyl a — nejdilezitéjsi — end produict = glucose
pohlcuje foton

o chlorofyl b, ¢, d, karotenoidy,
xantofyly — fotonova past - predavaji zachycenou E chlorofylu a (absorpce a excitace
fotonu na vy3$3i hladinu energie)

o xantofyly, fykocyanin, fykoerytrin

o fotosystém! = soubor fotosyntetickych pigment

e \lyznam pro Zivot ha Zemi

O

o
o
o

o

Jediny déj na zemi, pfi kterém se kyslik uvolnuje!
vznik O,a dnesni atmosféry — branéni sklenikovému efektu
vznik O; — ozonovd vrstva (pfeména z O, diky ultrafialovému zafeni)!
Syntéza organickych slouéenin — cukri (glukéza) z anorganickych latek (CO,a H,0) za
vyuziti energie z foton( = fotosynteticka asimilace
=  UmozZnéni existence heterotrof(, potravni fetézec....
Vznik témér veSkeré biomasy

e Rovnice: 6 CO,+ 12 H,0 —--- svétlo, chlorofyl---> C¢H;,06 + 6 O, + 6 H,0

Déje:

e Primarni (pfeména energii) = svételna faze

O

O 0 O

(o)

Faze fotochemickd
Bezprostredné zavislé na svétle, kratsi
V tylakoidnich membranach chloroplastt
Pfeména svételné E na chemickou (vznik ATP) a vznik reduké¢niho cinidla (redukovany
koenzym?)
Atomy vodiku z vody do organickych latek
Pribéh:
= Pohlceni svétla fotosyntetickymi barvivy




®  Fotolyza vody (rozklad/stépeni vody energii svétla)
e Uvolnéni molekuldrniho kysliku z vody!!!!

= Cyklickd a necyklicka fosforylace:
e Redukce koenzymu (pomoci elektront a vodiku)
e Syntéza ATP!

e Sekundarni (pfeména latek) = temnostni faze The light reactions in the The Calvin cycle in the stroma
o Féze syntetickd thylakoid membrane uses CO,, ATP, and NADPH to
h bih Stle | 5 al produce O;, ATP, and make carbohydrates, such as
o Mohou probihat na svétle i ve tmé, ale NADPH. sugars.
nepotiebuji E z fotond
o Ve stromatu chloroplastl Chloroplast

o Fixace CO;na organicky akceptor a
redukce na cukr (vyuZiti ATP a
redukcniho €inidla z prvni faze)

o Vznik glukézy (Sestiuhlikaty cukr) —
syntéza cukr(

= Poté preménéna na dalsi
asimilaty — skrob, bilkoviny, tuky
atd.

o Prlbéh:

®  Calviniv cyklus
e redukovany koenzym a

ATP dodavaji E na fixaci "
CO, na akceptor Suaars
e UG;rostlin
e Enzym rubisco?
= Hatch-Slackav cyklus
e U C,rostlin (vice typl chloroplastt)
e Neprobiha fotorespirace — vétsi vynos fotosyntézy
e Rychlost fotosyntézy — faktory
o Vnéjsi
= Svétlo — spektralnim sloZzenim, délkou intenzitou zareni
= koncentrace CO,—kdyz je ho moc ¢i malo tak se zpomaluje
= teplota —u nds optimum cca 15-25°C zastava pfi-1°?
= voda - nedostatek -> uzavirani prtducht, znemoznéni pfisunu CO,
o vnitini
= mnozstvi chlorofylu a asimilatd, stari listd, mineralni vyZiva
o Typy rostlin:
= C3—v horku fotosyntéza klesa, prevladaji v mirném pasu
= C,—intenzita fotosyntézy se neméni snizenim CO,, zvySenim O,, ani zvySenim
teploty, shromazdéné CO, potlacuje fotorespiraci, teplomilné
=  CAM - poustni, pohlcovani CO, jen v noci, neoteviraji praduchy ve dne

Fotorespirace
Dychani na svétle

Pfi nedostatku CO;a nadbytku O,

Nizsi vytéZnost fotosyntézy

Netvori se ATP — zplisobuje ztraty energie, Stépi latky
PFi vyssi teploté a radiaci

o O O O O

Bunécné dychadni = respirace
katabolické reakce — uvolnéni zdsobni chemické E obsaZzené v organickych slou¢enindch
disimilace (u rostlin) ... jako spalovani




ziskavani/ukladani energie v podobé ATP
E pro: syntetické pochody, pfijem Zivin, rlst, zdroj stavebniho materidlu, teplo, pohyb
Zdroj E: jednoduché cukry, polysacharidy, bilkoviny, tuky
Rozklad/oxidace glukdzy kyslikem = v aerobnim prostfedi, opak fotosyntézy:

o CsHy,06+6 O, --> 6 CO,+ 6 H,0 + energie (ATP a teplo)
e Atomy vodiku z organickych latek na kyslik — uvolnéni E

Faze:

e Anaerobni (glykolyza)
o V.cytoplazmé bez ohledu na pfitomnost O,
o Glykolyza probihd u vSech organismui!
o Césteéna oxidace/odbouravani glukdzy odétépenim vodikd a navazani na molekulu
koenzymu
o Cukr preménén na kyselinu pyrohroznovou
o Uvolnéni jen malé ¢asti vazané energie
o 2 molekuly ATP a 2 NADH z 1 molekuly glukdzy

e Aerobni

o V mitochondriich
o Krebsuv cyklus = cyklus kyseliny citronové = citratovy cyklus

V matrix mitochondrii

Odstépovani oxidu uhli¢itého (dekarboxylace) — ven
z mitochondrii, vodiku (dehydrogenace)

Pyruvat odbouran na oxid uhli¢ity a odnaty vodiky
(oxidovany v dychacim fetézci)

Vznik dalSich 2 ATP

o Dychaci/elektrotransportni retézec

e Faktory:

o Vnitfni
| |
| |
| |

o Vnéjsi

e Svétlo/tma

Vodik napojeny na koenzym vstupuje do
dychaciho/elektro-transportniho retézce, oxidovan
vzdusnym kyslikem na vodu

Vnitfni membrdna mitochondrii

Oxidacni fosforylace

Uvolnéni E ve formé ATP — 34 (32?) molekul ATP na
1 molekulu glukézy

Celkem 36 ATP (ikdyz spis min)

2 ATP

4 ATP
(2 net)

2 NADH

2 NADH f———

8 NADH@— 4C02
2 FADHp 4— ﬁ 2 ATP

Electron Transport —p 32 ATP

Phosphorylation
Net harvest = 36 ATP

2C0;

Stafi rostliny a fyziologicky stav — vice v mladych organech

Mnozstvi dychaciho substratu/asimilatd
Obsah vody v pletivech

Teplota —ideal 25-35 se zvySovanim teploty zvyseni dychani az do 45°C, pfi nizké

teploté — méné dychani — zachovani kvality plodin

Vlhkost — zvysuje rychlost dychani — rychlym vysusenim zachovani kvality

Koncentrace 0,a CO,

o Ve tmé pouze dychani, respirace na mitochondriich
o Nasvétle respirace a fotorespirace
Anaerobni podminky

Rozklad glukdzy — kvaseni (fermentace)

Nejstarsi a nejprimitivnéjsi proces ziskavani E (bakterie, kvasinky)
Zakladem glykolyza — vznik 2 ATP

Pyruvat preveden na jiny produkt — alkohol, kyselina mlécna



e Uvolnéniméné E

o Alkoholové kvaseni (rostliny, houby — kvasinky)
=  Glukdza — etanol (etylalkohol)
®  CeH206 -2 2 CH3CH,OH + 2 CO, + energie
= Alkoholické napoje, kynuti tésta (produkce CO,) — pivni kvasinky

o Mlécné kvaseni (bakterie, Zivocisné buriky)
= Rozklad cukru na kyselinu mléénou
= Vznik 2 molekul ATP
= Kysané mlécné vyrobky (lactobacillus), svalové buriky — kyslikovy dluh

fotosyntéza dychani
jen v bunkach s fotosynteticky ve vSech Zivych rostlinnych
aktivnimi barvivy bunkach
jen na svétle na svétle i ve tmé
na chloroplastech (tylakoidy, stroma) cytoplazma, mitochondrie
CO2 a H20 vstupuji do
fotosyntetickych reakci - z nich CO2 a H20 se uvolnuji pfi dychani

organické latky

kyslik se uvoliuje kyslik se spotfebovava

hromadi se energeticky bohaté

, s . zasobni latky se spotfebovavaji,
zasobni latky, hmotnost rostliny se ¥ P J

hmotnost rostliny se snizuje

zvysuje
tvorba ATP tvorba ATP
CO2 se spotrebovava CO2 se uvolnuje

Oboje: semiautonomni organely — primarni endosymbidzou (nedfiv mitochondrie pak plastidy)
e semiautonomni organely
o napovrchu 2 membrany — vniténi (svij) a vnéjsi (od butiky)
o rozmnozovani jen v materské burice - rozmnoZovani délenim!
o vlastni DNA a proteosynteticky aparat (ribozomy)
= jejich DNA ale kdduje jen cast jejich vlastnich bilkovin
= zbytek kédovan v jadfe! a syntetizovan na volnych ribozomech v cytosolu
= 1do kruhu stoc¢end a smycek poskladana dvousroubovice DNA, bez histon( (jako u
prokaryot)
o Chromozomy a ribozomy prokaryontniho typu!, u chloroplast( tylakoidy jako u sinic
o probihd v nich energeticky metabolismus
o evolucni plvod — endosymbidza: do burky z prokaryontnich symbiontl (mitochondrie z
aerobnich bakterii, chloroplasty ze sinic)
o mitochondrie
= vjedné burice aZz nékolik tisic (hodné ve svalech)
=  bunécné dychani - spotfebovavaji kyslik-> E pro syntézu ATP z ADP
e rozklad glukézy na CO,a H,0, tvorba ATP
= metabolické pfemény — uvolnéni chemické energie vazané v organickych latkach
= vnéjsi membrana hladka (propustna pro polarni latky)
= vnitfni membrdna zfasena
e  kristy — vchlipeniny vnitini membrany
= uvnitf - matrix — mtDNA, proteosynteticky aparat, enzymy metabolickych drah
o Plastidy
= Vznik z proplastidl (podle mista na rostliné dalsi specializace)




Chloroplasty (zelené ¢asti rostlin a ras)

cpDNA
Fotosyntetické barvivo chlorofyl —a (v zelenych rostlindach v kombinaci
s dalsimi typy), b, ¢, d
2 membrdny na povrchu + membranovy systém = tylakoidy — jako u sinic
(zde tvofi grana — zrnka, primarni faze fotosyntézy, vypln tylakoidl - lumen),
kolem tylakoidd vypli = stroma (bilkovinna plazma, malé ribozomy a DNA,
sekundarni faze fotosyntézy — CalvinQv cyklus)
oV membranach tylakoid(: fotosystémy s chlorofylem
o Fotosyntéza — redukce CO;,na cukr (hromadéni v chloroplastu jako
$krob ¢i uvolnéni do cytosolu), preména sluneéniho svétla na
chemickou energii -> uloZena jako Skrob a glukéza
PFi starnuti ¢asti rostliny — rozklad chlorofylu, preména na chromoplasty



FYZIOLOGIE ROSTLIN

VYZIVA ROSTLIN

- Autotrofni zplsob vyzivy = schopnost vytvaret si z jednoduchych anorganickych latek
(CO,, H,0) slozité latky organické (C, O,, H,)
o Fotoautotrofni — energii ziskavaji ze Slunce, produkuji kyslik a organické latky,
jsou vzdy na zacatku potravniho retézce
o Chemoautotrofni — energii ziskavaji z oxidace jednoduchych latek
- Heterotrofni zpUsob vyZivy = nepfijimaji uhlik z CO,, jako zdroj uhliku vyuzivaji
organické latky z okoli
o Saprofyté =vyZivuji se z odumrelych zbytk( organism
o Parazité = Cerpaji organické latky ze Zivych organism(
= Hemiparazité = schopnost fotosyntézy, hostiteli odebiraji vodu a
mineraly pomoci haustorii (preménéné adventitivni koreny) = jmeli
» Holoparazité = nzezelené rostliny (kokotice), hostiteli odebiraji vodu,
mineraly
o Symbidza = souZiti dvou rliznych organismU — oba maji ze souziti urcity
prospéch (viz lisejniky)
=  Mykorhiza (viz houby)
- Mixotrofni zpUsob vyZivy = u masozravych rostlin (bilkoviny z hmyzu)

MINERALNI VYZIVA ROSTLIN

- Rostliny potfebuji biogenni prvky, které pfijimaji hlavné ve formé iontd.

- lonty jsou soucasti ptidniho roztoku. Z pldniho roztoku jsou Ziviny pfijimany
predevsim kofenovym vlasenim. Mohou z néj pronikat do kofen( jednak pasivné,
difuzi prostorami v bunéénych sténdch, tzv. apoplastickou cestou, jednak pronikaji
cytoplazmatickymi obsahy jednotlivych bunék, od buriky k burice pres
cytoplazmatické biomembrany aktivné, tzv. symplastickou cestou. Pfi tomto zpUsobu
pfijmu se spotfebovava energie z molekuly ATP a rychlost pfijmu Zivin je pozitivné
ovliviiovana intenzitou dychani.

- Vyznam biogennich prvk({ ve vyZivé rostlin:

o Dusik je slozkou bilkovin, bazi. Rostliny ho pfijimaji hlavné ve formé NO3,
méné casto ve formé NH,".

o Fosfor je slozkou nukleovych kyselin, ATP, koenzym( a fosfolipid(, které jsou
stavebni slozkou biomembran. Pfijimaji ho v podobé fosforecnan.

o Sira je sloZkou bilkovin. Je pfijimana ve formé SO,>.
Draslik a vapnik jsou pfijimany ve formé K* a Ca®* iontd. Maji vyznam pro
hydrataci protoplazmy. K* hladinu vody v protoplazmé zvy3uji a Ca>* naopak
snizZuiji.
Hoféik je soucdsti molekuly chlorofylu. Je pfijiman ve formé Mg*.
Mikrobiogenni prvky ve formé Fe**, Cu*, Zn*, Co*, CI, aj. jsou soucasti
enzyma.

- Ziviny mohou rostliny pFijimat také mimokofenové. V praxi se provadi hnojeni na list.



- Hnojiva

o Statkova = organicka

=  Mocuavka, hntj, kompost

= Zlepsuji vlastnosti pady a zvySuji obsh humusu
o Prlmyslova

= Dusikata (ledky, mocovina, amoniak)

= Fosforecna (superfosfat)

= Draselnd

=  Vapenatd

=  Kombinovana

= Aplikuji se v kapalné, tuhé (podoba zrnek = granuli) formé
o Biomineralni

RUST ROSTLIN

- Rdst je nezvratné zvétSovani objemu a hmotnosti, souvisejici s délenim bunék,
jejich zvétsovanim a rozrliznénim (diferenciaci).
- U rostlinnych organ( rozliSujeme 3 faze rastu:

oV embryonalni fazi ristu dochazi k neustalym délenim bunék a zvétSovani
jejich poctu. Déleni se uskutecnuje v délivych pletivech (meristémech) na
vrcholech stonk( a kofen( a také v druhotnych délivych pletivech (kambiu
a felogenu). NarUst cytoplazmy bunék.

o V prodluzovaci fazi rlGstu se buriky jiz nedéli, jejich vakuoly nasdvaji
znacné mnozstvi vody, bunky zvétsuji svlij objem a pozdéji splyvaji v jednu
velkou vakuolu. Mnozstvi cytoplazmy se nezvétSuje. Cytoplazma s jadrem
je zatlaCovana k bunééné sténé.

o Vdiferenciacni fazi rGstu se buriky tvarové odlisuji, rozraziuji
k vykonavani specializovanych funkci, ziskavaji definitivni tvar.

- Rdast rostlin se uskutecnuje jen za urcitych podminek (faktort), které mizeme
rozdélit na vnitfni a vnéjsi.

o Vnitrni

= K nejvyznamnéjsim patti rostlinné hormony (fytohormony).
RozliSujeme fytohormony rlst podnécujici — stimulatory ristu,
mezi které patfi auxiny, tvofici se ve vrcholech stonku, cytokininy
v korenech, zpomaluji starnuti list( a stimuluji kli¢eni semen.
Gibereliny v nejmladsich listech a korenech, urychluji rist
rostlinnych organ, prerusuji obdobi klidu u semen, hliz a cibuli,
vyvoldvaji tvorbu bezsemennych plod(.

= Ve vysokych koncentracich muze auxin rist brzdit. A to napftiklad
rast postrannich pupen( na stonku. Odfiznutim vrcholu stonku se
podniti rdst postrannich vétvi z pupent (vyuZivd se pri rezu drevin)

= Fytohormony jsou inhibitory ristu. Patfi mezi né kyselina
abscisova, kterd zplsobuje opad listl a plodd, potlacuje rozvijeni
pupent v dobé vegetacniho klidu. Etylen se vyskytuje u



dozravajicich plodl a v pporanénych rostlinnych orgdnech.
Zpomaluje rust kofenu, stonkd.
o Vnéjsi

= Vlyznamné faktory jsou: svétlo, teplota, dostatek vody a Zivin,
znecisténé prostredi

] je nezbytné pro fotosyntézu. Rostliny mohou rist i ve tmé,
ale jejich orgdny ziskavaji nékteré morfologické znaky, kterymi se
odlisuji od rostlin rostoucich na svétle = bledé Zlutd barva, malo
vyvinutd mechanicka pletiva, silné prodlouzené lodyzni ¢lanky =
rostliny etiolované

= Teplo ovliviiuje rychlost ristu. Teplota, pfi které roste rostlina
nejrychleji, se oznacuje jako teplota optimalni. Optimalni teploty
jsou specifické pro jednotlivé druhy rostlin, ale i pro jednotlivé
etapy jejich vyvoje. (napf. klicky brambor uskladnénych ve tmavé
mistnosti). Pro kazdy rostlinny druh Ize stanovit minimum,
optimum, maximum. V minimu rlst zacind, v optimu rostlina roste
nejrychleji a v maximu se rist zastavuje.

* Voda je nezbytna jak v embryonadlni fazi rlstu, tak v prodluzovaci,
kdy dochazi k vakuolizaci bunék. Také nedostatek Zivin je pfi¢inou
zakrnélého ristu.

= Znecisténé prostiedi (voda, vzduch, plida) pisobi nepfiznivé na
rast rostlin a jejich organa.

- Periodicita rastu
o Pravidelné opakovani
o Denni— Ve dne pomalejsi rist a v noci vyssi produkce auxin = rychlejsi
rast
o Rocni—Zmény vnéjsiho prostredi (teplota, ...) = obdobi klidu X obdobi
vegetace

Individualni vyvoj neboli je sled udalosti od vzniku Zivota az po jeho
zanik.
Ukolem rostlinného jedince je zachovani druhu, to znamena, Ze se béhem svého
Zivota snazi zajistit vznik novych jedinct
Doba Zivota rostlin se oznacuje jako jeji Zivotni cyklus
Vyvoj vyssich rostlin se rozdéluje do 4 fazi = embryonalni, vegetativni, obdobi
dospélosti, obdobi starnuti

zahrnuje vyvoj embrya od vzniku zygoty az po dozrani semene,

zacina klicenim semena a rostou vegetativni organy (kofeny, stonek,

listy). Rostliny se mohou rozmnoZovat pouze nepohlavné.
Vv se tvofi pohlavni buriky ¢i vytrusy. Po urcité dobé se vytvareji
organy Po ni dochazi ke , uhynuti.
Béhem ontogenického vyvoje prochazeji rostliny jednim nebo nékolika obdobimi
vegetacniho klidu = odpodinek = . Rostlina zastavuje rlst a



snizuje metabolickou aktivitu. Semena, cibule, hlizy nekli¢i, nedochazi k raseni
pupend.

Kliceni semen je prechod z klidové faze k vegetativni fazi. Tento proces je fizen
fytohormony. Kli¢ivost = schopnost vyklicit.

Je rdzna u rlznych druhd rostlin. Trva od nékolika tydn( do nékolika tisic let
o = cely vyvoj trva jen nékolik tydnU (osivka jarni)
o = na podzim vykli¢i, pfezimuji, na jare dalSiho roku pokracuji v riistu,
vytvareji plody a odumiraji
Podle toho, jestli poldy tvofi jednou nebo vicekrat za Zivot se déli na monokarpické a
polykarpické

o (annuely)
= Jejich Zivotni cyklus probéhne béhem jednoho vegetacniho obdobi
= Letnicky, rajce, tykev, slunecnice
o (bieny)
= Vykli¢i na jare, vytvori vegetativni organy, pfezimuji a druhy rok
vykvetou, vytvori semena a uhynou
®  Cukrovka, zeli, mrkev

o (plurieny)
= Ziji nékolik let ve vegetativnim stavu, potom vykvetou, vytvoii semena
a uhynou
= Agave
Vétsina viceletych rostlin jsou rostliny polykarpické, kvetou a maji plody nékolikrat za
Zivot. Patfi mezi né vytrvalé byliny — (pereny), pteckavajici nepfiznivé roéni

obdobi podzemnimi zasobnimi organy (oddenky, cibulemi, hlizami), déle kefe a
stromy.

K tomu, aby rostlina mohla z faze vegetativni prejit do faze rozmnozovaci, musi
prodélat celou fadu biochemickych zmén, které jsou podminény faktory vnéjsiho
prostiedi. Rikdme, Ze rostlina musi projit urgitym stadiem vyvoje. Napfiklad dvouleté
rostliny jsou v zimé vystaveny ucinku nizké teploty a v nasledujicim roce kvetou.
Plsobeni nizké teploty vyvolava v rostlinach fyziologické zmény, jejichz vysledkem je
kveteni. U¢innek nizké teploty, které vyvolava kveteni a naslednou tvorbu plodd, se
nazyva Jinym obdobi je stadium svételné. V ném ma rostlina
vyvinuté listy a rozhodujicim faktorem je doba, po kterou je rostlina denné osvétlena.
PtizpGsobovani rostliny rozdilné délce dne a noci se nazyva (délka
denniho osvétleni je fotoperioda).

Podle délky den a noci, ktera jim vyhovuje, se rostliny déli do tfi skupin:

o potrebuji kratké denni osvétleni. Na prechod do kveteni
potirebuji dlouhy ¢as tmy (konopi, tabdk, bavinik)
o potfebuji na prfechod do kvétu dlouhé denni osvétleni a

kratky ¢as tmy (obilniny, brambory)



o kvetou v dlouhém | kratkém dni (smetanka, pelargonie).
Maji-li vhodné podminky, mohou kvést po cely rok.

POHYBY ROSTLIN

- Pohyby rostlin mizeme rozdélit podle schématu:

Pohyby rostlin

fyzikalni vitalni
hygroskopické kobezni lokomocni ohybové
Vyvolané podrazdénim Samovolné
(autonomni)
tropismy nastie

Fyzikalni pohyby

- Jsou zaloZeny na zakonistostech, které plati i pro nezivou pfirodu

- Hygroskopické pohyby jsou umoznény bobtnavou schopnosti bunécéné stény
(napfiklad otevirdani a zavirdni plodnich Sisek jehlicnan()

- Kohezni pohyby jsou umoznény kohezi (soudrznosti) molekul vody a jejich pfilnavosti
(adhezi) k vnitfnim stranam bunécénych stén (napriklad otevirdni vytrusnic kapradin)

Vitalni pohyby

- Jsou vysledkem Zivotnich projev( rostliny
- Pohyby lokomocni (taxe) jsou pohyby z mista na misto. Pohyby jsou indukované
(vyvolané néjakym podrdZzdénim) a orientované (ve sméru nebo proti sméru
podrdZdéni). Vykonavaji je jednobunécné rostliny, napt. zelené fasy se pohybuiji
zastinéné ¢asti nadoby do osvétlené (fototaxe).
- Pohyby ohybové jsou takové, kdy se casti rostliny zakfivi (ohne)
o Vyvolané podrazdénim
=  Tropismy jsou indukované, orientované pohyby vyssSich rostlin, které
jsou upevnény v zemi. Napfiklad fototropismus vyvolava osvétleni
z jednoho sméru. Pozitivné fototropické (ohybaji se za svétlem) jsou
stonky a listové tapiky, negativné fototropicky (ohyvd se od svétla) je
kofen.



e Pohyb ve sméru nebo proti sméru zemské tize se oznacuje jako
geotropismus (novéji téZ gravitropismus). Hlavni koreny jsou
kladné geotropické, stonky jsou zaporné geotropické.

e Thigmotropismy jsou ovijivé pohyby uponk( popinavych
rostlin po dotyku s oporou.

e Hydrotropismus je reakce na vodu. Napf. nékteré koreny
mohou rast vzharu, je-li vtomto sméru vice vody.

= Nastie jsou indukované, neorientované (vsesmérné) pohyby rostlin.
Mohou je vyvolat zmény teploty, zmény intenzity svétla, otresy, aj.

e Termonastie se projevuji otevirdnim kvéta vlivem tepla a jejich
zaviranim vlivem chladu (tulipdn, bledule)

e Fotonastie se projevuji oteviranim a zaviranim kvét( vlivem
zmény intenzity svétla (vI¢i madk, Safrdn)

e Seismonastie se projevuji skldpénim listll na dotek nebo tfes
(stavel, citlivka), sklapénim Zlaznatych chlup( (rosnatka)

o Nyktinastie spankové pohyby, vyvolané stfidanim dne a noci.
Naptiklad skldapéni listl na noc (Stavel, fazol)

o Pohyby samovolné (autonomni) vykondvaji rostliny bez vnéjsiho podrazdéni.
Jsou to predevsim pohyby rlistové (vyvoldavd je rizné rychly prodluZovaci rist
protilehlych ¢asti téhoZ orgdnu).

Rychlost rlstu ovliviuji auxiny. Napfiklad stonek kliéni rostlinky vyrastajici z pady se
kyva a krouti (nutacni pohyby), ¢imz |épe pronika vrstvou pudy.



NizSi a vytrusné rostliny

PodriSe: Nizsi rostliny

Soucast fytoplanktonu
RozmnoZovani vazano na vodu
Télo
stélka — malo rozliSené buriky bez cévnich svazku
e Monadoidni — jednobunécn3, jednojaderna, bic
zelenivky) — stigma

iky, svétlocivna skvrna (krasnoocka,

e Rhizopodova — jednobunééna,  MONANOIDNI AMEBOIDNI KOKALNi PLETIVNA
jedno- nebo mnohojaderna, bitik _ ) ‘[/  fyloidy
. . ti G 5 jadro — iad =
bez BS, panozky (zlativky) Sl P b L
Alni — S&¢na Yidro L ( ®p) \
e Kokalni —jednobunécna, (- vakuola . : o) N f/ i
v, v . . s -7 Y. e A e, ~
vétSinou jednojaderna, bez ’ ST— o " chloroplast | _
bi¢ikd — nepohybliva, pevna 7\ \ S
bunécénd sténa (rozsivky,
Zeler“ka) TRICHALNI SIFONOKLADALNI SIFONALNI
e Trichalni — mnohobunéc¢ng, N—
s ] . s v L L L ™ -
vldknita, jednojaderné buriky > | N |3, T e Pt N i
v L owe s v » chloroplast ) &q[: 9 (e, (o
s BS, nevétvena Ci jednoduse - S/ S e/
vétvena vlakna !:W ':j . : ""r’ﬁ__f’ -chloroplast
Ta ﬁ“q——{ P jadro chloroplast / _.|
— Heterotrichalni — 1 1% (0] & Je]8 -
. . N ™ bidik
vlakna morfologicky e =
rozliSena na poléhava a e OBiomacd

vzpiimena (zelené rasy
- kadernatka)

e Sifonalni — vlaknitd nebo vakovita, jedna mnohojaderna burika (nékteré trubicovky)
¢ Sifonokladalni — mnohobunécna, vlaknita, mnohojaderné buriky (chaluha, zelené fasy — zabi

vlas)

e Pletivna — mnohobunécnd, nejvice vyvinutd (rouchy, chaluhy, paroznatky)

RozmnozZovani
e Vegetativni
e Nepohlavni

nepohyblivé - aplanospory

e Pohlavni rozmnozovani — prevlada gametofyt
— 2 gamety vznikajici v gametangiich => zy

— Anizogamie — samc¢i gameta mensi nezZ s

(pohyblivy, biciky)

Vyznam: producenti organickych latek a kysliku, vyroba

Cervené fasy/Ruduchy (Rhodophyta)
e Hlavné tepla more, méné sladké vody
e VétSinou mnohobunécné s vlaknitou Ci pletivno
e Thylakoidy netvofi grana

Déleni jednobunécénych fas, rozpad kolonii, fragmentace mnohobunécnych stélek

Vytrusy (spory) — nepohyblivé x pohyblivé — vznik ve sporangiich (vytrusnicich)
pohyblivé - maji biciky (zoospory)

gota

Izogamie — gamety vzhledem i velikosti stejné, odlisné fyziologicky

amici

Oogamie — samici vaje¢nd nepohybliva velka burka = oosféra + spermatozoid

Ruduchy, chaluhy, zelené fasy — sporofyt jako samostatna rostlina - rodozména

|é¢iv, zdrava vyZiva, kosmetika

u stélkou

e Chlorofyl a, + d karotenoidy, fykoerytrin, fykocyanin

e Produkt fotosyntézy: florideovy Skrob
e BS - pektiny, celulosa



e RozmnoZovani

P ’*“ \

— Jednobunécné — déleni sz
— Mnohobunécéné —rozpad, nepohyblivé @ . - Zrte zm '\.'
vy'trusy L ,}"\Q/ . Gameies(‘n}
ST e
— i & ivé Q ¢ = ) Gametangia
N Oogamie, ale samci gamety nepohyblivé & p Gametarg —— ;:
Zelené fasy (Chlorophyta) Foiiieis TN S

e Pravdépodobni predchtdci vyssich rostlin
— Tylakoidy seskupeny v grana
— Chlorofyl a + b, betakarotén, xantofyly
— Rezervni latka = Skrob
— Vétsinou celuldzni bunécéna sténa
Hlavné sladké vody
Bic¢ikaté buriky
Vsechny typy stélek
Zelenivky
o Jednobunécna ¢i mnohobunécna stélka (trichalni, sifonokladalni,
pletivnd)
o Jednotlivé i v souborech (kolonie — drzi slizovymi obaly, cenobia — vSechny bun
z jedné generace)

\—&«-’,»»

I chloroplast

o RozmnoZovani — déleni, nepohlavnimi vytrusy, vegetativné fragmentaci, pohlavné izo

anizo i oogamicky, zoo i aplanospory
o Zastupci:

\ Zoaspores (1n) Sporangia /
@

bunécna sténa
plazmaticka

membrana
™

ky

e plasténka (kaluze), valec¢ (nejdokonalejsi cenobium), zrnénka (kokalni stélka,

vzdusna, klira stromu), retizovka (kolonie), zelenivka, kadernatka

(heterotrichalni), zabi vlas (sifonokladalni), morsky salat = porost locikovy

o Vyznam: producenti organické hmoty, zdroj bilkovin v krmnych smésich
e Spajivky
o Jedno i mnohobunééné, nevétvena vldknita stélka
o RozmnoZovani
e spajeni = konjugace (splyvani protoplasti vegetativnich bunék, vznik
zygospory s BS z sporopoleninu), absence bicikatych stadii
e Nepohlavné délenim, rozpadem stélky
o Zastupci: Sroubatka, dvojcatkovité fasy, krasivka
e Paroinatky

o Asi pfedchlidci suchozemskych rostlin!
v e =
Cisté sladké vody == \

hyfa +

Fyloidy, kauloidy, rhizoidy

BS inkrustovana uhli¢itanem vapenatym
Absence spor/ nepohlavniho rozmnozovani
Pohlavné - oogamie

<
2ygospory

O O O O O

Obrnénky

e Chlorofyla+c
e Mixotrofové

Krasnoocka

Autotrofové a mixotrofové

Sladké znecisténé vody
Jednobunécni s 1 - 2 biciky
Chlorofyl a + b, betakarotén, xantofyly

Svétlocivné skvrny, pulzujici vakuoly, plazmaticky obal
periplast
RozmnoZovani — podélné déleni rrm——

Skryténky
e Jednobunécné, dvoubicikaté

4

‘P‘Y



e Monadoidni stélka
e Chlorofyl a + ¢, karotenoidy, xantofyly, fykocyanin, fykoerytrin
e Zasobni latka - Skrob
Chromophyta
e Chlorofyl a + ¢, betakarotén, xantofyly — fukoxantin
e Zasobni latky: chryzolaminarin, laminarin, olej
e Bunky s 1-2 biciky, jeden delsi
e Zlativky
o Sladkovodni plankton
o Jednobunécéna bicikata stélka, panozky — fagocytoza
o Nékdy zkifemenéld BS a schranka
e Rozsivky
o Voda sladka i slana, plida
o Kokalni stélka!
o Jednotlivé ¢i v koloniich
o Dvoudilna kifemita schranka
o RozmnoZovani délenim — vzdy se tvori ta mensi miska
o Vyznam: indikatory Cistoty vody, hornina kfemelina (sklo, filtry, izolacni hmoty)
e Chaluhy — hnédé rasy
o Mnohobunééna trichdlni az pletivna stélka
o Rhizoidy, kauloidy, fyloidy (odliSny plvod a stavba nez veg.org. vyssich rostlin)
o RozmnoZovani: vegetativné (fragmentaci), nepohlavné (zoosporami), pohlavné
(izogamie, anizogamie, oogamie), metageneze — stejnotvarnd (gametofyt a sporofyt
skoro stejné) x rznotvarna (gametofyt mensi)
o Chaluha bublinatd, bobuldk, hroznovice sargassum, ¢epelatka
o Vyznam: hnojivo, palivo, vyroba jodu, sody a potase, jidlo

oddéleni, trida barviva zasobni latky stélka
chlorofyla + d florideovy Skrob . .
: o : ! trichdlni, pletivna
fykoerytrin, fykocyanin olej P
chlorofyly a + c, chryzolaminarin, -y
. yY . v . kokalni
fukoxantin, diatoxantin olej
chlorofyly a + ¢, . T .
oy . laminarin trichdlni, pletivna
fukoxantin
chlorofylya + b paramylon monadoidni

Mechorosty

Suchozemské (ale vihkobytné) vytrusné
PrevaZzuje gametofyt nad sporofytem!!!
Nemaji pravé cévni svazky
Gametofyt — lupenity (stélka) x lodyzka (kauloid) + listky (fyloidy) + pfichytna viakénka (rhizoidy)
o Kryty kutikulou
o Absence vodivych pletiv
RozmnozZovani
o Rodozména
= Haploidni vytrus -> prvokli¢ek (protonema) -> mechova rostlinka = gametofyt
e Nese pohlavni organy (gametangia)
e Samci pelatky (antheridia) -> dvoubicikaté spermatozoidy
e Samici zarodecniky (archegonia) -> vaje¢nd bunka oosféra



=  QOplozeni ve vodnim prostfedi -> zygota -> diploidni sporofytni generace
e Noha + Stét + vytrusnice (tobolka,
sporangium) —vznik spor meiézou |, |
e Sporofyt zavisly na gametofytni E”\ G
\

Diploid (2n) Phase

g

i e (2]
rostlince ! 2ygote sporophyt
- "4 A ()
o Vegetativne !
4 , . Fertilization B\ 7 Meiosis
= Ulomky mechové rostlinky, rozpad ° ¥ o o)
prvokli¢ku i Gametontyia ﬁ :
’ v s s . (n ,:1'
e Vyznam: vegetacni kryt zemského povrchuiv v,
extrémnim klima (hory, sever, raselinisté) i spored—2
e Vyskyt: hold zem, skaly, borka il P
Klasifikace: N 3y -— '
. Ja’troka SDB”“—.E" IEgF]\E!
. . ey . Vevys } jametop| e
o Nejprimitivnéjsi mechorosty e i ‘ : ,Cj_“y'
o Gametofyt lupenity ¢i s lodyZzkou a listky (bez ﬂ | «— bbb i Li
egg—s / . =
stfedniho Zebra) ? Heploid () Phase

o Dvoudomé gametofyty
o Redukovany prvoklicek
o Porostnice mnohotvarna
e Mechy
Dobfe vyvinuty prvoklicek
Jedno ¢i dvoudomé gametofyty
U nejvice vyvinutych — vodiva pletiva
Tobolka ma sloupek, vicko a je kryta ¢epickou — reaguje na vzdusnou vihkost
Listky maji stfedni Zebro (vétSinou)
Druhy
= Raseliniky
e nejplvodnéjsi, absence rhizoidd, lupenity prvoklicek, listky bez stfedniho Zebra
e bunky listkd — hyalocysty — poutaji vodu
e chlorocysty — obsahuiji plastidy
o vlhka stanovisté, kyselé podklady
» mériky — lesni plida
= bélomech sivy — jehli¢naté porosty, kyselé pudy
= zkrutek vldahojevny — spalenisté, staré zdi
= plonik ztenceny, dvouhrotec chvostnaty — chudsi lesni p(idy
= pramenicka obecna - Cisté vody

O O O O O O



KAPRADOROSTY

e Vznikly v druhohorach

e Predstavuji vyvojovy stupen vytrusnych cévnatych rostlin s heteromorfni
rodozménou

e VZivotnim cyklu vyrazné prevahuje sporofyt (Clenén na stonek, listy a pravé koreny)
nad gametofytem (zredukovan, ma povahu stélky, zavisly na sporofytu vyZivou)

e Typickym znakem je pfitomnost pravych cévnich svazk

e Drevni ¢3ast tvori tracheidy (cévice- uzké trubicovité buriky, jsou soucasti xylému)

e Netvofi kvéty ani semena

o Listy:
o Mikrofyly
= Madle, celistvé
= Carkovité ¢i sidlovité
o Megafyly

= Velké, ¢lenéné
» Casto vicendsobné zpefené
o Listy maji vétsSinou dvoji funkci — asimiluji a soucasné nesou vytrusnice -
trofosporofyly
o Mohou byt vsak rozliseny
= Trofofyly — Listy asimilacni, zelené, fotosyntetizuji a nenesou
vytrusnice
= Sporofyly — Listy vytrusnicové, nezelené
e Vytrusy:
o Stejnovytrusné
= Vytrusy jsou stejného typu
o Raznovytrusné
= LiSi se velikosti i funkci (fyziologicky)
= RozliSeny na sam¢i mikrospory — mensi
= Samici megaspory — vétsi
e Mezi Kapradorosty fadime: plavunovité, preslickovité, kapradinovité a prvosemenné
e Rodozmeéna:
o Zivotni cyklus kapradorost
o Ze zygoty se vyviji sporofyt, na némz vyroste vytrusnice, ve které se vyviji
haploidni vytrus
Z vytrusu vznikne bud samci nebo samici prokel (gametofyt)
Ze samciho prvokli¢ku vyroste pelatka nesouci pohyblivé spermatozoidy.
Samici prvoklicek da vzniknout zarodecniku, v kazdém je jedna vajecna burika
(bez biciku)
o Ve vodnim nebo vlihkém prostredi dojde k oplozeni vaje¢né bunky



PLAVUNOVITE

Vyvojové koreny sahaji do spodniho devonu, hlavni rozvoj potom probihal v obdobi
karbonu, nékteré bylinné typy prezily do soucasnosti, ale stromovité typy

s druhotnym tloustnutim (podilely se na vzniku lozZisek ¢erného uhli) vymfiely na
prelomu prvohor a druhohor

Stalozelené, stejno- i rlzno- vytrusné rostliny

PIny, neclankovany, vidlicnaté vétveny stonek, ktery je prorostly drobnymi,
¢arkovitymi listy, mikrofylniho typu

Vytrusnice jsou umistény na svrchni strané sporofyld - s témi spolecné tvori
vytrusnicové klasy (strobily)

Ze spory se vyviji hlizovity podzemni prokel (prothalium), ktery se vyzivuje
saprofyticky - aZ po nékolika letech se na ném vytvareji samci a/nebo samici

gametangia

Z oplozené vajecné bunky vyristd mlady sporofyt a gametofyt brzy umira
Oddéleni plavunovitych rostlin zahrnuje 3 tfidy:

o PLAVUNE:

= Maji stejnotvaré vytrusy ZIVOTNI CYKLUS PLAVUNI
= Vidli¢naté rozvétveny plazivy stonek

h e . 1) dospéla rostlina s vytrusnymi
= Maji jednodomy prokel klasy
- Majll trofyly 2) vv\;ttl;l:;r;y klas s vypadavajicimi
* Plavun vidla¢ka 3;;}’"“5 .

Icici vytrus
e Roste roztrouseneé 5) prokel
.v ves vl bas 6) pelatky (samcipohl. org.)
hd NejcaStEJl ve SvetlyCh h e,jlﬁ\ 7) zérodeé[\iky (samici pohl. org.)
jehli¢natych lesech a na lesnich i

9) kli€ici rostlina

okrajich
Plavun puciva
Vranec jedlovy

o VRANECKY:

Rozsitfené v oblasti tropu, kde ¢asto rostou jako epifyty
Zahrnuji vymfrelé a recentni zastupce
Heterosporické vytrusnice
Vranecek brvity
e Vysoko v horach
e Mechovity vzhled

o SIDLATKY:

Druhotné tloustnuti stonku
Vodni nebo bazinné rostliny
Sidlatka jezerni

Sidlatka ostnovytrusna


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.cz%2Fslide%2F2891147%2F&psig=AOvVaw0VLauvl-P6m96R7TqOnlUK&ust=1580493285777000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLix1L3yq-cCFQAAAAAdAAAAABAD

PRESLICKOVITE

e Dnes rostouci byliny (tropické lidny)

e Fosilni druhy byly stromovitého vzristu — stejné jako u presli¢ek se nejvice vyvijely
v karbonu a podilely se na tvorbé ¢erného uhli

e Zahrnuiji jedinou tfidu:

o PRESLICKY:
= Jsou vytrvalé cévnaté rostliny s plazivymi ZIVOTNIi CYKLUS PRESLICEK
oddenky

1) dospéla rostlina s jarnilodyhous
vytrusnymiklasy

3
2/_:,,?{ 2) vytrusny Klas s vypadavajicimi
@" S vytrusy

= Maji adventivni kofeny a duté, preslenité

vétvené stonky, které jsou podélné p % s o S
r lhOVa né ] [3 5 4)prokel
y“ . . . oo s i vas @ 7 5) pelatky (sam¢éi pohl. org.)
= Jejich pokozka obsahuje kiemicita téliska, L/ 6) zérodetniky (samiti pohl. org)

kterd zpUsobuji drsnost lodyh

= Drobné Supinovité listky (mikrofyly),
vzniklé redukci z megafyld, vyruastaji z lodyZnich uzlin

= Neékteré z nich vytvareji v jednom vegetacnim obdobi lodyhy dvojiho
typu = jarni — nezelené, nesouci na vrcholu vytrusnicovy klas
(strobilus) a letni — zelené, které asimiluji (tvori zasobni latky, které
jsou skladovany v oddenku a jsou nezbytné pro rlst jarni lodyhy v
pristim roce)

= Vytrusy maji haptery, které se pfi zméné vlhkosti proplétaji, takze
vytrusy obvykle vypadavaji ve shlucich — jsou fyziologicky rozliSené,
nékteré davaji vznik samcéim proklim, nékteré samic¢im= dvoudomy
gametofyt

= Prokly nesou pohlavni orgdny - pelatky nebo zarodecniky

= Preslicka rolni

8) klicici rostlina

p) .
Ve 7 7) oplozeni
8

7vs

preslicka lesni preslicka rolni e Zjara vytvati svétle hnédou, nevétvenou
lodyhu, zakonc¢enou vytrusnicovym
klasem, ktera po dozrani vytrusi odumira

(]

wjtrusmicong klas e '

. letniledyha

e Letni lodyhy jsou naopak zelené a vétvené,
jejich hlavnim uUkolem je nashromazdit
v oddenku dostateéné mnoistvi zasobnich
latek pro jarni lodyhu pfistiho roku
= Preslicka lesni
e Vlesich a naloukach

.....

e Na jare u nich z oddenk( vyrlstaji nezelené a nevétvené lodyhy
s vytrusnicovymi klasy

e Po uvolnéni zralych spor strobily zaschnou a opadnou, lodyhy
se postupné zezelenaji a preslenité se rozvétvi
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= Preslicka bahenni
e Tvofijen jednu zelenou vétvenou lodyhu
e Vuzliné lodyhy vyrlstaji v pfeslenu ¢asto nezelené listy
(meiofyly)
e Vytrusné listy na vrcholu nékterych stonkl nesou na spodni
strané vytrusnice

KAPRADINOVITE

e Pochazeji ze skupiny prvohornich psilofyt, stejné jako preslicky a plavuné
e Typickym znakem jsou velké listy — megafyly
e Zahrnuiji jedinou tfidu:
o KAPRADINY:
= Patfi mezi né byliny nebo dreviny Zivotni cyklus kapradin
s neclankovanym ¢asto zakrnélym
stonkem a listy vétsSinou slozenymi
a velkymi
= Listy pfedstavuji trofosporofyly a
jen u nékterych druht jsou vyvinuty
trofofory a Casto nezelené
sporofyly

= Vytrusnice mohou byt tlustosténné

v . R — vytrus — prokel — pelatky + zarodecniky
nebo tenkosténné — pohl. buriky — oplozené vajicko — nova R

Sporofyt Sorus (podéiny fez)
g, siéna rozmno:

¥ zovacino listku

=  Gametofyt tvofi zelend lupenitd

stélka, protalium

Na rubu ¢i okraji listd vyrastaji vytrusnicové kupky, chranéné u mnoha

druhl blanitou ostérou.

= Vytrusnice mivaji ¢asto na obvodu rfadu charakteristicky ztloustlym
bunék — prstenec - ten pfi vysychani v dobé zralosti vytrus(
umoziuje otevirani sporangii a uvolfiovani drobnych spor

= Ve vlhku vétSinou vytrusy vyklici v zelené, lupenité oboupohlavné
prokly, které mivaji ¢asto srdcity tvar

= Vyvoj proklu pfitom maze trvat az nékolik
let, nez na ném vzniknou gametangia

= Kaprad samec

o Typicky ledvinité ostéry

= Papratka samici i--...
e Nejhojnéjsi kapradina nasich les(
e Ostéry jsou ¢arkovité R

* Osladi¢ obecny 1_: J

Tt

by FAL R

i
s
G I
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e Na stinnych skalach
e Okrouhlé vytrusnicové kupky bez ostér
= Hasivka orlici
e Nejvétsi evropska kapradina
e Listy vice nez 2 metry dlouhé a mnohdy vytvari svislé porosty
e Svétlé borové lesy na piscitych plidach
= Zebrovice rdznolista
eV horskych lesich
e Ma listy rozliSené na sporofyly a trofofyly

PRVOSEMENNE

Vympreld skupina (devon-karbon) stromovitych

Druhotné tloustnouci kmen a vétve usporddané ve spirale
Blizké dnesnim nahosemennym

Povazovany za pfimé predky semennych rostlin

NAHOSEMENNE

Patfi mezi semenné rostliny
Gametofyt se stava pouhou soucasti sporofytu= sporofyt dokonale prevahuje nad
gametofytem
Nezavislost procesu oplozeni na vodnim prostredi
Kazdé vajicko ma jen jednu funkéni megasporu, ktera vajicko neopousti a vyrlsta
v ném samici gametofyt
Tvori mnohobunécné rozmnoZovaci ¢astice — semena
Semena zajistuji ochranu mladé rostlince v embryondini fazi
Semena soucasné umoziuji vysoce efektivni Sifeni rostlin v prostoru i ¢ase
Tycinky mivaji vétsi pocet prasnych pouzder (mikrosporangii), v pilovém zrnu se
zakladaji proklové bunky, velka vyZivovaci, vegetativni bunka a mensi rozmnoZovaci
burnka generativni
Monofyleticky plivod — kromé semen ho dokladd i tvorba dreva (tj. sekundarniho
xylému, diky aktivité kambia)
Nahosemenné rostliny charakterizuji zejména
o Nedokonala ochrana vajicek — vajicka vyristaji volné na plodolistech
(megasporofylech) a nejsou tak dokonale uzaviena jako v pestiku u
krytosemennych, vajicka dozravaji v semena, ktera nékdy napodobuji
peckovici, nazku nebo bobuli krytosemennych



o Absence kvétnich oball a blizny — k opyleni
dochadzi ptenosem pylu vétrem ptfimo na nahé

vajicko

o Stavba vodivych pletiv — dievni ¢ast cévnich
svazk( tvofi zpravidla jen tracheidy, sitkovice

nemaji privodni buriky

Radime sem: kapradosemenné, cykasy, jinany,

jehli¢nany

KAPRADOSEMENNE

\vajetnd buika , zarodecnik

_T% ' vajicka
-\ _
—_ %
fez vajickem /
/( vajitko T ;
P f pylove pylova
“ﬁ f o 4Eka
\ i

semennd T J
r GAMETOFYT | /
J".

Supina
y

semennéx
3 iupina
samicl

s semena
Sistice

N, SPOROFYT /
tyinka {o— 'dgf:pélylstmm- ) semeno
jg) zérodek —

z
\
/ endosperm

- f semenadek

Vymfeld skupina nahosemennych rostlin vzhledu stromovych kapradin
U nékterych k ochrané vajicek slouzily ¢iSkovité Gtvary listového plavodu
Z obdobi devonu az kfidy — nejvétsiho rozsifeni dosahly v karbonu

Predpoklada se, ze tvofi zaklad vyvojové vétve krytosemennych rostlin

CYKASY

vznikly v permu a nejvétsiho rozkvétu dosahly v jure
vyskytuji se v tropickych a subtropickych oblastech
Nejprimitivnéjsi skupina semennych rostlin

Pomalu rostouci, nizké dvoudomé stromy

s nevétvenym kmenem pokrytym zbytky listovych

fapikl

Velké zperené listy (az 6 metr(i dlouhé) byvaji

nahlouceny na vrcholu kmene
V mladi jsou listy spiralovité svinuté

Koreny ziji v symbidze se sinicemi (fixace N,)
Vzhledové pripominaji palmy ¢i stromové kapradiny

Spolu s kapradosemennymi reprezentuji megafylni vyvojovou vétev nahosemennych

rostlin

Mikrospory a megaspory vytvareji oddélené jednopohlavné strobily

Opylovani zajistuje vitr (vzacné i brouci)

JINANY

Vznikly v karbonu a nejvétsiho rozmachu dosahly v druhohorach

V soucasné flore je jen jediny druh:
o Jinan dvoulalo¢ny

= QOpadavy dvoudomy strom
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= Dvoulalocné listy s vidlicnatou Zilnatinou,
usporadané ve svazeccich na vyraznych
brachyblastech

= Vajicka (zpravidla 2) jsou na dlouhych
stopkdch

= K opyleni dochazi vétrem

= Semenna peckovice

=V listech ma cenné lécivé latky - léci
zejména poruchy krevniho obéhu a
paméti

PINOFYTY

Vznikly v obdobi karbonu

Dreviny s malymi, zpravidla jehlicovitymi ¢i Supinovitymi listy

Ploché tycinky (mikrosporofyly) nesou na spodni strané nékolik prasnych pouzder
(mikrosporangii) ,na plodolistech (megasporofylech) byva vétsinou jen maly pocet
vajicek

Radime sem 2 tfidy: kordaity — vymfelé a jehli¢nany

JEHLICNANY

Vznikly koncem karbonu

Patfi pod pinofyty

VétsSinou stalezelené dreviny stromovitého, vzacnéji

i kefovitého vzrlstu s jehlicovymi ¢i Supinovitymi
listy

Stavbou listu (silna epidermis s kutikulou, praduchy
ponorené pod uroven okolnich pletiv,...) jsou
prizpGsobeny ke sniZeni ztrat vody transpiraci, a
mnohé druhy tak mohou rist v suchych i chladnych
oblastech

V listech, primarni k(ife i ve dfevé byvaji vétSinou
vyvinuty pryskyficné kanalky, tam se tvofi pryskyfice
Tycinky (samci vytrusné listy, mikrosporofyly) i semenné Supiny (samici vytrusné
listy, megasporofyly) jsou uspofadany v jednopohlavnich Sisticich (=mikrostrobily,
megastrobily)

Samdi Sistice se zpravidla tvofi na spodnich vétvich, vytvari se tam velké mnozstvi
pylu, pfizpisobeného k prenosu vétrem (pylova zrna maji ¢asto vzdusné vacky)
Samici Sistice se tvofi v horni ¢asti koruny

Ploché semenné supiny (vyrastajici z Gzlabi podparnych Supin) nesou obvykle 2
vajicka
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V jarnim obdobi, kdy dojde k otepleni, se mikrostrobily hromadné oteviraji, a do
ovzdusi se tak dostava obrovské mnozstvi pylu. Jeho spad byva oznacovén jako Zluty
dést
Pti opyleni dopadaji pylova zrna na kapku tekutiny, ktera se tvofi na klovém otvoru
zralého vajicka; vysychanim tekutiny jsou pak vtahovéna dovnitf vajicka, kde klic¢i
v pylovou lacku — ta pronika k zarodecnikim a uvolfiuje dvé neobrvené spermatické
buriky z nichzZ jen jedna splyva s vajeCnou burikou za vzniku diploidniho embrya
Oplozena vajicka dozravaji v semena, kterd leZi volné na semenné Supiné
Zarodek jehlicnant je obklopeny haploidnim Zivnym pletivem a miva rlizny pocet
déloh
Semena byvaji zpravidla kfidlata a jsou rozSifovana vétrem
Samici Sistice dozravaji v SiSky, které obvykle dfevnatéji, a pokud jsou pevné zaviené,
dobre chrani semena, zejména tvar a velikost SiSek jsou vyznamnymi znaky pfi
urcovani konifer
Smrk ztepily

o U nds nejrozsitenéjsi jehli¢nan

o Jehlice rostou jednotlivé na vétvich (ty jsou po opadani jehlic drsné)

o Samici Sistice dozravaji v nerozpadavé valcovité SisSky
Jedle bélokora

o Ma ploché, na konci vykrojené jehlice, které jsou na vétvich usporadané ve

dvou fadach (po opadani jehlic jsou vétévky hladké)

o Charakteristickym znakem jsou vzpfimené rozpadavé Sisky
Borovice lesni

o Jehlice jsou usporadané po dvou na zkracenych vétévkach (brachyblastech)

Modf¥in opadavy
o Vyrazné svétlomilna, rychle rostouci dfevina s opadavymi kfehkymi jehlicemi
ve svazecCcich na brachyblastech
o Nacervenalé dfevo je pevné a trvanlivé
Jalovec obecny
o Dvoudomy kefr €i nizky strom s pichlavymi jehlicemi, rostouci jen misty, hlavné
na pastvinach
o Tmavé modré duznaté Sistice

Tis cerveny
o Dvoudoma drevina
o Nepritomnost pryskyri¢nych kanalk( a velmi pomaly rust
o Jejedovaty
o Semena, obalena duznatym cervenym miskem, rozsifuji ptaci



JEDLE

BOROVICE

MODRIN



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F564779609515459273%2F&psig=AOvVaw0PkvmaXrYiqZIMgU55WrII&ust=1580494345167000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPiUirj2q-cCFQAAAAAdAAAAABAS

KRYTOSEMENNE ROSTLINY

e vznikly ve druhohorach, dnes dominantni skupina

e nejstarsi nalezy pochazi z jury (druhohory), ale hlavni éra jejich rozvoje ptichazi az ve tretihorach, kdy se
stavaji dominantni skupinou rostlin na Zemi, a tento stav trva do dnesni doby.

e vyvoj nového ttvaru > pestik > mnohobunééna vajicka (= samici vytrusnice)

e cévni svazky sloZzeny z cév (tracheji)

o vznikd kvét a kvétni obaly

e vajicko ukryto v semeniku pestiku — proto krytosemenné

e pievazné autotrofni byliny a dieviny, jejichz dfevni ¢ast cévniho svazku (xylém) je tvofena cévami
(trachejemi)

e zésadni diagnosticky znak krytosemennych rostlin
e jde o modifikaci predevsim listd a z¢asti i stonku (kvétni 1zko)
e kvétni obaly:
o nerozliSené (okveti, okvétni listky)
o rozliSené (kalich, koruna)
o redukované (travy — viz obrazek)
o chybi (briza, vrba)
¢ kvéty dle poc¢tu rovin soumérnosti:
o pravidelny (aktinomorfni, nékolik rovin soumérnosti)
o soumérny (zygomorfni, jedna rovina soumérnosti)
e kvéty podle zastoupeni pohlavnich organi:
o oboupohlavny (pestiky i tyCinky v jednom kvé&tu)
o jednopohlavny (v jednom kvétu jen pestiky, nebo tyCinky)
e ty€inka (samci pohlavni orgén)
o produkuje pylova zrna, soubor ty¢inek v kvétu = andreceum
o anatomie: nitka + prasnik se dvéma prasnymi vacky (z nichz kazdy mé dvé prasné pouzdra)
o mocnost tyCinek = délka nitek (dvoumocné, ctyfmocné)
o bratrost ty¢inek = pocet zakladii (jednobratré, dvoubratré, trojbratré)
e pestik (samici pohlavni organ)
o vznikl sristem jednoho ¢i vice plodolisti, jejich soubor v kvétu = gyneceum
= apokarpni gyneceum — jeden nebo vic volnych jednoplodolistovych pestikil, vyvojove
puvodng;jsi
= cenokarpni gyneceum — vznika sristem dvou nebo vice plodolisti, vyvojové odvozené;si
o anatomie: blizna (lepkava vrcholova ¢ast, zachytava pylova zrna) + ¢nélka + semenik (svrchni,
spodni, polospodni)
o v semeniku je ulozené vajicko
* mnohobunéény Utvar tvoteny z velké Casti tzv. pletivnym jadrem, v némz je uloZzen zarodecny
vak
» na povrchu kryto vajeCnymi obaly, které na vrcholu nesristaji a vytvareji otvor klovy, kterym
vstupuje pylova lack
o kvétenstvi (soubor kvétd na jedné rostling)
o jednoducha
» hroznovita (racemézni): lata (Setik), hrozen (rybiz), klas (jitrocel), jehnéda (liska), palice
(aron), hlavka (= strboul; jetel), ubor (= ,,biologicky kvét™; slunecnice), okolik (prvosenka),
chocholik (hrusen)
= vrcholi¢nata (cymozni): mnohoramenny vrcholik (tuzebnik), kruzel (sitina), vidlan (ptacinec),
lichopteslen (hluchavka), srpek (mecik), Sroubel (tfezalka), véjitek (kosatec), vijan
(pomnénka)
o slozena: slozeny okolik (okolik z okoli¢kl; mitikovité), klas z klaskti (pyr), hrozen z vijant (jirovec)

PLOD

e rozmnozovaci organ krytosemennych rostlin
e plody rozlisujeme:



o pravé plody — vyviji se ze semeniku
o nepravé plody — na jejich tvorbé se podileji i dalsi ¢asti kvétu (kvétni [izko)
e stény semeniku se méni na oplodi (perikarp), to mize byt suché nebo duznaté
e rozdéleni plodii:
o suché
» pukavé (po dozrani se oplodi otevira v misté Svu) — méchytek (pivoiika), lusk (hrach), Sesule
(tfepka), Sesulka (kokoska), tobolka (mak)
» nepukavé (po dozrani se plody neoteviraji, oddéluji se v celku) — nazka (slune¢nice), ofisek
(lipa), obilka (Zito)
» poltivé (po dozrani se plody rozpadaji na jednotlivé dilky) — struk (ohnice), tvrdka
(hluchavka), dvojnazka (kmin), diskovity (sl€z), zobanity (pumpava)
o duznaté
» malvice (jablon, jetab), peckovice (tfesSen, Svestka)
» bobule (angrest, meloun), hesperidium (citrusy), vysychava bobule (paprika)
e souplodi
o vznika z jediného kvétu, tésné spojeni plodd kvétnim ldzkem
o ptiklady: jahodnik (nazky, cervené = kvétni lizko), malinik (peckovicky)
o plodenstvi
o soubor plodl vznikajici z jednoho kvétenstvi
o rizné typy:
» volné plodenstvi (hrozen vina, slune¢nice)
= srostlé plodenstvi (ananas)
» sdruzené plodenstvi (buk, kastanovnik)
» sykonium (fikovnik)

ROZMNOZOVANI

e pohlavni organ — kvét — zde uloZeny reprodukéni organy
e samci— tyCinka
o produkuje pylova zrna
» vznikaji meiotickym délenim v prasnych pouzdrech tyCinek
* napovrchu dva obaly — vnéjsi silnéjsi, vnitini
» uvniti dvé bunky — vétsi (vegetativni), mensi (generativni)
o morfologicky rozliSena na nitku a prasnik
» prasnik je tvofen 2 prasnymi vacky - kazdy ma 2 pras$na pouzdra — v nich se diferencuji
pylova zrna
= pylové zrmo kli¢i v pylovou lacku - dochazi k mitoze - vznika bunka vegetativni (1aCkova) +
buiika generativni (2

spermatické buiiky = sam¢i pylové zrno
gamety)
e samici — pestik C‘W T
o vznikd sristem jednoho nebo vice I -i pylova 1acka
plodolistt vajetné obaly ) \
o soubor plodolisti v jednom kvétu = ?, O
gyneceum 78 M\ vajetna bufika
o sklada se ze semeniku ¢nélky a blizny 77 ":i:;; A
o blizna ‘ [l i W\
i VrChOIOY? cast s , ]z?é?(r:t;eéného vaku il i.'!- M ' zraly zarodeény
» zachycuji se zde a kli¢i pylova \\\ Nesg
zrna \k =/

o c¢nélka \
= protahly tvar — stfedni Cast
o semenik
» spodni ¢ast - roz§ifena
»  uzavird vajicka
» uloZeni semeniku - svrchni, spodni, polospodni

bufiky protistojné



e Vajicka (makrosporangia)
o Mnohobunécny tvar
o ukryta v semeniku
o pletivné jadro
»  tvofi podstatnou cast
* je vném ulozen zarodecna vak
na povrchu kryto vajeénymi obaly, které nesrustaji = klovy otvor
klovy otvor — tudy pronika vétSinou do vajicka pylova lacka
o zarode¢ny vak (samici gametofyt) — uvnitt vajicka
» mlady jednobunécny zarodecny vak se postupné méni ve zraly vicebunécny zarode¢ni vak
= soucasti zralého zarodecného vaku jsou:
* vajecnd bunka
»  jadro zarodecného vaku

_~ otvor klovy
- vajecne obaly —— osemeni — .\S-:-r,x{, ) __kofinek
.“_ i vajecna burika > zarodek — &[] =\ e
S S— /A—"2  vzrostny vrchol
“jadro zér. vaku  ~Zivne pletivo & YT E stonku
....\ I ] :___---".-.:I'-"-lI T,_ =
délohy —

» uplatiiuji se pii oplozeni
= dochdzi 3x k mitdze - vznika 8 bunck (1 b. vajecna, 2 b. pomocné, 3 b. protistojné, 2
b. centralni > splynuti v diploidni centralni jadro)

Preména oplozeného vajicka v semeno

e pribéh dozrani zarodeéného vaku
o jedna bunka nucellu se zvétsi = meiotické déleni = Ctyfti haploidni bunky (makrospory) = tfi
zanikaji — jadro ctvrté se tfikrat mitoticky déli = osm jader — oblanéni.
o Zraly zérode¢ny vak obsahuje:
» vajecna bunka (oosféra) = haploidni samici gameta
»  dvé buniky pomocné (synergidy)
» tfi bunky protistojné (antipody)
»  dv¢ jadra splynou — diploidni jadro zarodecného vaku
e Opyleni
o pylové zrno dopadne na bliznu = vykli¢i v pylovou la¢ku = jadro rozmnozovaci (generativni) bunky
se rozdéli na dve spermatické buitky = do zarode¢ného vaku pies otvor klovy
e Oplozeni
o Dvojité
o pribéh oplozeni:
» jedna spermaticka bunika (samici gameta) splyne s vajeCnou buiikou = zygota = pfeména v
zarodek (embryo)



» druhd spermaticka buiika splyne se stiedovym jadrem zarode¢ného vaku = triploidni zZivné
pletivo (endosperm)
= 7z oball vajicka = osemeni (testa)
»  zbytek nucellu = zivné pletivo (perisperm)
» tam, kde vaji¢ko ptirtstalo k semeniku = pupek (jizva)
PRIMITIVNI KRYTOSEMENNE ROSTLINY

e polovina jsou dieviny
e kli¢i dvéma délohami
e sitnatd Zilnatina

e trojCetné kvéty

DVOUDELOZNE ROSTLINY

e pievazuji byliny

e kli¢i dvéma délohami

e Zilnatina zpefena az sitnata
e (tyf az péti¢etné kvéty

e znaky:
o dvé délohy, dva délozni listky
o zpefena zilnatina
o cévni svazky usporadany ve valci
o 4-nebo S¢etny kvét

o allorhizie — hlavni a vedlejsi kofeny
e PRYSKYRNIKOVITE

o vytrvalé byliny obsahujici alkaloidy
o tvofi oddenky, hlizy

o plod: méchyrky, nazky (souplodi)
o zastupci:

= pryskyfniky:
e pryskyfnik prudky
o pryskyinik velky
= pryskyinik plazivy
= sasanky:
e sasanka hajni
e sasanka pryskyinikovita
=  blatouch bahenni
= orsej jarni
= jaternik podléska
= hlavacek jarni
= Jakusnik vodni
e MAKOVITE
o jejich alkaloidy jsou pouzivany ve farmacii (morfin, kodein)
zneuziti k vyrob¢ drog
v pletivech jsou mlécnice (po nalomeni z rostliny vytéka mléko)
semena obsahuji oleje

O O O O

zastupci:
= mak sety (Papaver somniferum)
= vlastovicnik vétsi (Chelidonium majus)
= zemédym lékatsky (Fumaria officinalis)
=  dymnivka dutd (Corydalis cava)
e BUKOVITE
o Dfeviny, jednopohlavné, jednodomé
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©]

plod: nazka (v ¢iSce = rozsitené kvétni lizko)
zastupci:

= dub letni (Quercus robur)

= dub zimni (Quercus petraca)

= dub korkovy (Quercus suber)

=  buk lesni (Fagus sylvatica)

= kaStanovnik jedly (Castanea sativa)

e BRIZOVITE

O

o
(©]
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dreviny
jednodomé, jednopohlavné
plod: jehnéda, nazka, ofisek
zastupci:

=  biiza bélokora

= Dbiiza zakrsla

= liska obecna

= olSe lepkava

=  habr obecny

e MERLIKOVITE

O

o O O O O O

byliny s jednoduchymi listy
redukované okvéti, kvéty obou- i jednopohlavné
vrcholi¢nata kvétenstvi (klubicka, laty, klasy)
plod: nazka
osidluji pudy s vys$sim obsahem dusi¢nanti a soli
¢asto rumistni plevele
zastupci:

=  merliky

= lebeda leskla

= lebeda rozkladita

= $penat sety

= fepa obecna

e TYKVOVITE

O

o O O O

poléhavé nebo popinavé rostliny
srostloplate¢na zluta koruna = sympetalie
5¢etné jednopohlavné kvéty
plod: bobule
zastupci:

= dyné

= meloun

= okurka

e BRUKVOVITE

©]
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rostliny s 4¢etnymi kvéty
hroznovita kvétenstvi
silice
plod: SeSule, Sesulka, struk, nazka
zastupci:
=  brukev zelna
= vyslechténa zelenina: kedluben, kvétak, hlavkové zeli, kapusta, brokolice
= tedkev seta
= Cesnacek lékarsky
= hoicice polni
= hoicice bila
= fepka olejka
= penizek rolni



e RUZOVITE
o byliny i dfeviny

kokoska pastusi tobolka
kien selsky

feficha rumni

fefiSnice luéni

o v pletivech vonné silice a glykosidy

O
O

O

O

stiidavé listy — velmi Casto slozené
zastupci s plodem nazka, méchyiek:

mochna husi
mochna natrznik
mochna plaziva
mochna jarni
kuklik méstsky
fepik lékarsky
kontryhel obecny
jahodnik obecny
ostruzinik kiovity
malinik obecny
ruze Sipkova

zéstupci s plodem peckovice

slivon domaéci — Svestka
trnka obecna

tresen ptaci

tfeSen visen

meruiika obecna
broskev obecna
mandlon nizka

zastupci s nepravym plodem malvice

e BOBOVITE
stiidavé slozené listy s palisty
kvéty soumérné (pavéza + kiidla + ¢lunek)

O

O O O O O O

jablon domaci
hruSen obecna
hloh obecny
jetab obecny

kvétenstvi hrozen nebo hlavka

plod: lusk

hlizkové bakterie, zisk vzdusného dusiku, obohacuji ptidu dusikem
picniny, lusténiny, lécivky

zastupci:

jetel luéni (Trifolium pratense)
jetel plazivy (Trifolium repens)
trnovnik akat (Robinia pseudacacia)
e kofeny vymesuji latky, které brani v ristu dal$im rostlinam
tolice vojtéska (Medicago sativa)
vI¢i bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus)
vikev ptaci (Vicia cracca)
hrachor lué¢ni (Lathyrus pratensis)
hrachor jarni (Lathyrus vernus)



= podzemnice olejna (Arachis hypogaea)
=  burskeé ofisky

= hrach sety (Pisum sativum)

= fazol obecny (Phaseolus vulgaris)

e MIRIKOVITE

o}

o O O o O

byliny s dutymi, ¢lankovanymi, ryhovanymi lodyhami
slozené listy s pochvami
drobné bil¢ kvéty, kvétenstvi okolik nebo slozeny okolik
plod: dvounazka
silicné kanalky — vonné bylinky, koteni
zastupci:
= brslice kozi noha (Aegopodium podagraria)
= kerblik lesni (Anthriscus sylvestris)
= bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum)
=  kmin kofenny (Carum carvi)
= mrkev obecné (Daucus carota)
= petrzel obecné (Petroselinum crispum)
= mifik celer (Apium graveolens)
=  kopr vonny (Anethum graveolens)
= anyz vonny (Pimpinella anisum)
= fenykl obecny (Foeniculum vulgare)
= andélika lékarska (Angelica archangelica)
= libecek lékatsky (Levisticum officinale)

e LILKOVITE

O

O O O O O O

stiidavé listy
dvouboc¢né (bikolateralni) cévni svazky
oboupohlavné 5¢etné kvéty
plod: bobule, tobolka
obsahuji alkaloidy — vyuziti ve farmacii
kulturni plodiny
zastupci:
= lilek erny (Solanum nigrum)
= lilek potméchut’ (Solanum dulcamara)
= lilek brambor (Solanum tuberosum)
= durman obecny (Datura stramoinum)
= rulik zlomocny (Atropa bella-donna)
= blin ¢erny (Hyoscyamus niger)
= tabak virginsky (Nicotiana tabacum)
= rajce jedlé (Solanum lycopersicum)
= paprika ro¢ni (Capsicum annuum)
= mandragora (Mandragora officinarum)

e HLUCHAVKOVITE

O

O O O O O O

¢tvercovy fez stonkem
vstficné kiizmostojné listy
trichomy
pyskaté kvéty (zygomorfni)
vonné oleje, silice
plod: tvrdka
zastupci:
= hluchavka bila (Lamium album)
= hluchavka nachova (Lamium purpureum)

= hluchavka pitulnik — pitulnik zluty (Galeobdolon luteum)

= dobromysl obecna (Origanum vulgare)
= kofeni oregano



= mata peprna (Mentha piperita)

= popenec biectanolisty (Glechoma hederacea)
= plevel

= zbchovec plazivy (Ajuga reptans)

= matefidouska obecna (Thymus vulgaris)

= 3alvgj luéni (Salvia pratensis)

= 3alvgj preslenita (Salvia verticillata)

e HVEZDNICOVITE

o

O O O O O O

kosmopolitni a velmi pocetna skupina
kvéty drobné, jedno- i oboupohlavné
kvétenstvi: ubor se zakrovem z listenti
jazykovité nebo trubicovité kvéty
plod: nazky, ¢asto chmyr nebo hacky
zasobni polysacharid inulin
zastupci:
=  bodlak obecny (Carduus acanthoides)
= chrpa polni (Centaurea cyanus)
= devétsil 1ékaisky (Petasites hybridus)
= rmen rolni (Anthemis arvensis)
= hefméanek pravy (Matricaria recutita syn. Matricaria chamomilla)
= hefmanek terCovity (Matricaria discoidea)
= pcha¢ obecny (Cirsium vulgare)
= sedmikraska chudobka (Bellis perennis)
= slunecnice (Helianthemum spp.)
=  kopretina bila (Leucanthemum vulgare)
= smetanka lékatska (Taraxacum officinale)
= pelynék cernobyl (Artemisia vulgaris)
= podbél obecny (Tussilago farfara)
= lopuch plstnaty (Arctium tomentosum)

JEDNODELOZNE ROSTLINY

e LILIOVITE

O

o O O O O O

byliny s oddenky, cibulemi nebo hlizami
velké nebo malé 3¢etné kvéty, hmyzosnubné
jednotlivé kvéty (tulipan) nebo kvétenstvi (konvalinka)
stiidavé listy
plod: tobolka, bobule
obsahuji alkaloidy, glykosidy (jedovaté)
zastupci:
= konvalinka vonnd (Convallaria majalis)
= aloe (Aloe)
= ocln jesenni (Colchicum autumnale)
= kokofik mnohokvéty (Polygonatum multiflorum)
= kiivatec Zluty (Gagea lutea)
= vrani oko Ctyflisté (Paris quadrifolia)
= cibule (Allium cepa)
= cesnek (Allium sativum)
= pazitka (Allium schoenoprasum)



= Cesnek medvedi (Allium ursinum)
= tulipan (Tulipa spp.)
= lilie zlatohlavek (Lilium matragon)
e AMARYLKOVITE
o cibule nebo oddenky
o obsah alkaloidi a glykosidii
o 3cetné kvéty
o zastupci:
= snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis)
= bledule jarni (Leucojum vernum)
= narcis zluty (Narcissus pseudonarcissus)

e VSTAVACOVITE

»orchideje

vytrvalé byliny s oddenky nebo kotfenovymi hlizami

autotrofni, mykotrofni, mykorhiza

hroznovita kvétenstvi

oboupohlavné soumérné kvéty, Al

plod: tobolka

nejmensi semena

v CR ¢asto kriticky ohrozené druhy, luéni spole¢enstva Bilych Karpat
v tropickych lesich jako epifyty

O O 0O 0O 0O 0o o0 O O o

zastupci:
= ystavac (prstnatec) majovy (Dactylorhiza majalis)
= ystavac kukacka (Orchis morio)
= stfevicnik pantoflicek (Cypripedium calceolus)
= vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia)
= okrotice bila (Cephalanthera damasonium)
e SACHOROVITE
byliny podobné travam, siln¢ redukované kvéty
trojhranna lodyha
bezobalné kvéty
kvétenstvi: klasky
plod: nazka
stonek (aerenchym)
Carkovité listy
vyskyt: biehy vod, moktady, slatiny

0 0O 0O 0o 0O oo 0 O

zastupci:

= suchopyr uzkolisty (Eriophorum angustifolium)

= Sachor (Cyperus)

= Sachor papirodarny (Cyperus papyrus)

= ostfice (Carex spp.)
e LIPNICOVITE

o jednoleté az vytrvalé byliny

duté kolénkaté stonky (stéblo)
stiidavé listy se soubéznou Zilnatinou
¢epel + pochva + jazycek + ouska
redukované kvétni obaly, vétrosnubné, oboupohlavné
klasky se dvéma plevami (laty, klasy, hrozny)
kvét = plucha + pluska + 2 plenky (bobtnaji, obvykle 3 ty¢inky se dostavaji ven)
semenik s dvojitou pérovitou bliznou; tyCinky maji dlouhé nitky s vrtivymi prasniky

0 O 0O 0o 0 0O O o

plod: obilka (Skrobnaty endosperm)



O zastupci:
= psarka luéni (Alopecurus pratensis)
= bojinek lu¢ni (Phelum pratense)
= lipnice obecna (Poa trivialis)
= jilek vytrvaly (Lolium perenne)
= gvefep rolni (Bromus arvensis)
= srha lalocnata (Dactylis glomerata)
= rakos obecny (Phragmites australis)
= pSenice obecna (Triticum aestivum)
= 7zito rez (Secale cereale)
= oves sety (Avena sativa)
= kukufice setd (Zea mays)
= ryze seta (Oryza sativa)



7. Houby, liSejniky

Houby

e Niz8i eukaryotni organismy

o Stélkaté rostliny

e Zasobni latky — olej, glykogen

e Spolecné znaky rostlin a zivocich: Nepohyblivost, syntéza vitamina,
vakuoly, bunécna sténa, heterotrofni vyziva, pfitomnost chitinu a
glykogenu

e Mykologie — zabyva se studiem hub

Bunky:

- Neobsahuji chlorofyl > heterotrofni zplisob vyzivy
- ma bunécnou sténu — chitin /celulézal/

e Stélkou (jednobunécnou i mnohobunécnou)

¢ Hyfa — houbové viakno

e Soubor vlaken = podhoubi = mylcelium

e \ySe organizované maji prehradky (Uplné nebo s otvorem) — pfehradky
rozdéluji viakno na jednotlivé bunky — mohou byt jedno-, dvou-, i vicejaderné

Zpusob vyzivy:

e Saprofyté — na odumrelych télech nebo na zbytcich organického plivodu v
rizném stadiu rozkladu; houby koprofilni — na exkrementech zivoc&ich

o Parazité — organické latky Cerpaji z téla hostitele, vétSina z nich ma i
saprofytickou fazi Zivota

e Symbioté — spolu s fasou (sinici) tvofi liSejnik

¢ mykorhiza = souZiti hou. vlaken s kofeny vysSich rostlin (napf. klouzek
modFfinovy)

Rozmnozovani:

Nepohlavni — pomoci vytrusu

Pohlavni — splyvanim gamet gametangii, vegetacnich organt
HLENKY

e Netvofi podhoubi, rozmnozovani délenim
e Pohlcuji bakterie, parazité

e Schopny pohybu

e VICi mléko



CHITRIDIOMYCETY

e Saprofyté — rozkladaji mrtvou hmotu
e Rakovinovec bramborovy

OOMYCETY

e Parazité — ziji na zivych organismech
e \fetenatka révova, pliseri bramborova

HOUBY PRAVE

EUMYCETY - vlastni houby

a. ZYGOMYCETY
e Houby spajivé = plisen hlavickova - potraviny

b. ENDOMYCETY
e Jednobunécni, pfi 1°C se rozmnoZzuji — puenim
e Snét kukufiéna, pSeniéna / VLHKO VSE
e Kvasinka pivni, vinna

c. ASCOMYCETY - vieckovytrusné houby
e 60% hub
e Palickovice nachova — pSenice — obilky (namel)
e Stétickovec — penicillium
e Lanyz, smrz jedly



d. BASIDOMYCETY - stopkovytrusné houby
o Vytvafi plodnice (klobouk, tier)
- Hymenium = rouska = rourky — hfib X lupenita — muchomurka
- Plachetka = obal — chrani celou plodnici houby v mladi
- Strupy = zbytky po plachetce
- (prsten a pochva)
- Zavoj = kryje jen vytrusorodou vrstvu (zampion)
e Dvoujaderné jadro = podhoubi
¢ Plazmogamie = spojeni obsahu bunék - plodnice
¢ Plodnice dvoujaderné — na rouskach — spojeni jader = KARYOGAMIE
e Rozmnozovani pomoci basidiospor
e Mykorhiza — souziti kofenu vy$Sich rostlin s houbou
o Klouzek modfinovy, holubinky — jedlé
e Zavojenka olovova — prudce jedovata, vzacna

1. Lupenaté
e VétSina rodl je v mladi zcela zahalena plachetkou a spodek
klobouku kryje zavoj, po némz zbude v dospélosti pochva a
prsten na treni
e Bedla, Zampion, mochomdurka
2. Rourkaté
e Hfib hnédy, hfib smrkovy, kiemenac

Rad: RZI

e Drevokazné parazitické houby zpusobuijici Skody v hospodarstvi
¢ Drevomorka domaci, choros, vaclavka

Vyznam:

¢ Reducenti, dekompozitofi

e Tvorba humusu, rozklad celulézy, ligninu, chitinu, keratinu,..

e Potrava pro Clovéka

e Pdvodci chorob rostlin, zvirat, ¢lovéka

e Potravni primysl — vyroba piva, vina, mléénych vyrobku, peciva
¢ Farmaceuticky pramysi

e Puvodci chorob rostlin, koznich i vnitfnich onemocnéni zivocichu
e Produkce jedu



Lisejniky

e Podvojné organismy — symbidéza 2 organismu
a. Houby (pfichyceni k podkladu, mineralni ziviny)
b. Zelené rasy, chlorofyl (= glukéza + kyslik) sinice
¢ K podkladu pfichyceny rhizoidy nebo svazky brv

Rozmnozovani:

- Nepohlavni — soredie/izidie

e Rozpad stélky - vytvoreni vytrusu (od hub) musi se setkat s fasou

e Specifické rozmnozovaci utvary: shluk bunék fas obalenych houbovitymi
vlakny

TYPY STELEK - dle sloZitosti — vysky

e KOROVITA STELKA
o Prirostla k podkladu
o Ochrana — buriky hub
o LiSejnik zemépisny

e LUPENITA STELKA
o TercCovka bublinata, havnatka psi = lezi na zemi

e KERICKOVITA STELKA
o Prirostla v jednom misté snadno oddélitelna
o Dutohlavky sobi, dutohlavka tfasnita, puklifka islandska — léky, dychani,
provazovka

Vyznam:

e Prikopnici Zivota na holych skalach — na liSejniky se mazZou pfichytit dalSi
rostliny

e Potrava sobu, lidi, vyroba barviv

¢ Bioindikator Cistoty zZivotniho prostfedi (reaguji na SO,)

e Pouze v Cistém prostfedi - Sibif, Antarktida

e Vyroba antibiotik



Jednobunécni ,ZivoCichové” a Diblastica

Prvoci (Protozoa ci Protista)

e cukaryota
e Véda - protozoologie
e Nejstarsi, nejptivodnéjsi, nejjednodussi ,,zivo¢ichové® = heterotrofni prvoci
e Tvofi je nékolik ti8i, nejsou to Zivocichové (chloroplasty, fotosyntéza — pt. krasnoocka)
o Heterotrofni ¢i mixotrofni eukaryotni jednobunééné organismy
e Mohou tvofit i kolonie, ale buniky dokazou zit samostatné
Casto kosmopolitni
Stavba:

e T¢lo jednobunécné - zajist'uje vSechny télesné funkce, obsahuje riizné organely, tvofeno jednou
jedno ¢i vicejadernou bunkou

Mikroskopické rozméry
e pii opakovaném déleni jadra, ale ne buiiky vnikaji plazmddia (obrovské mnohojaderné utvary)
Ochrana:

o Pelikula = zpevnéna membrana — bicikovci, nalevnici, krdsnoocka

o Plazmaticka membrana

o Schranka — kofenonozci (chitinové), vapenaté (dirkonozci) kemité (mtizovci, slunivky)
o Axostyl — ty¢inka v téle nékterych bicikovcl

o Cysty — pfeziti a rozmnozovani za nepiiznivych podminek

o PanoZky (pseudopodie) — kofenonozci
= Docasné vybézky cytoplazmy, amébovity pohyb, fagocytoza
o Bidiky — bicikovci, krasnoocka
o Brvy (cilie) — nalevnici
= Splynutim vznikaji tuhé ciry ¢i membranely
e Traveni — travici vakuola ¢i bunééna Usta (cytostom), bunééna fit’ (cytopyge)
Dychani - difuzi
e Vylucovani a osmoregulace
o Pulzujici vakuoly — u sladkovodnich, vylucovani pfebytecné vody
Cytoplasma = ektoplasma a endoplazma
Smysly:
o Stigma — krasnoocka, svétlo¢ivna bunka
o Neuromotoricky aparat — trepka — pohyb brv

Potrava:

e bakterie, sinice, rozsivky, fasy, jini prvoci, latky hostitele, organické ¢astecky
e pfijem potravy:
o Fagocytoza — pohlcovana potrava obklopena vacky s enzymatickym obsahem — travici
vakuoly (vznik spojenim panoZzek okolo potravy!)
o Osmoza - Celym povrchem téla
o Pinocytéza — makromolekuly pohlcovany vacky

Potravni vztahy:

e Konzumenti prvniho fadu
e Dravci — konzumenti druhého fadu — mrskavky, rournatky
e Reducenti — rozklad organickych latek na anorganické ¢i jednodussi organické



Saprofagové — bodo, nalevnici

o Bioindikator

o Mohou zit v bezkyslikatém prostiedi
Komenzalové — ménavka strevni
Symbiotiéti — brvitky, bachoici — rozklad celulézy
!Parazité — mohou Zit v anaerobnim prostredi

o Bicikovei (bicenka poSevni, trypanozoma, lamblie), kofenonozci (ménavka uplavicna),
nalevnici (n¢které rournatky), vytrusovci (kokcidie, toxoplasma, krvinkovka zimnicka),

vytrusenky, hmyzomorky

Rozmnozovani:

Nepohlavné

o Mitoticky - délenim na dvé dcefiné bunky — pticné (nalevnici), podélné (bicikovci)
o schizogonie - rozpadem na mnoho dcefinych utvart — vytrusovci

o puceni — rournatky
o sporogonie — rozpad spor
Pohlavng
o Kopulace — bi¢ikovci, kofenonozci, vytrusovci

= Splyvanim ¢astic na zptisob pohlavnich bunék, splyvanim jedincti / jejich jader

o Konjugace —vytrusovci, nalevnici
= (Casteénd vyména hmoty mikronukleti
Metageneze (rodozména) — napf. cizopasni — pf. vystrusovci
Aktivni stadium — trofozoit, pasivni forma - cysta

Vyskyt:

Vodni organismy (sladka i slana voda)
Pida

Cizi organismy

V neptiznivych podminkach tvofi cysty

Klasifikace:

Bicikovci (Mastigophora, Flagellata)

Jeden ¢i vice bi¢ikli — napojeny na bazalni télisko, mikrotubuly (9
dokola + 2 uprostied)
Heterotrofni nemaji plastidy = neobsahuji chlorofyl
Podélné déleni
Fagocytdza ¢i vstiebavani celym télem (osmoza), pinocytdza
Bicivky
o pozméneéna mitochondrie - kinetoplast
o Rod Bodo — ting, $pinavé vody, travici trubice
o Trypanozomy
= cizopasi v krvi, lymf€, mozkomi$nim moku
osmoticky pfijem potravin
=  Undulujici membrana
* Trypanozoma spavi¢na — spava nemoc, tropicka
Afrika, pfenaSe¢ bodalka tse-tse (Glossina),
podélné déleni
=  Trypanosoma dobyt¢i - nemoc nagana
Trubénky Haecklovy — tvoii kolonie

Trypanosoma Bi¢enka posevni
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e Bicenky — v dutinach t¢l, v pohlavnich cestach (bi¢enka poSevni) — trichomoniaza
o Osni vlakno — axostyl

e Brvitky — ve stfevech $vabi a termitli — rozkladaji celulézu
o Panozenka ménavkova
o Lamblie stFevni — horecky a prijmy

e Opalinky

KovenonoZci / PanoZkovci (Sarcodina, Rhizopoda)

e PanozZky (pseudopodia) — aktivni pohyb, slaba pelikula
o Prijem potravy — fagocytéza! ..... pak tvorba potravnich vakuol
o Améboidni pohyb

e Nemaji pelikulu
e Potravni vakuoly!
e Nektefi vytvareji schranky
e Rozmnozovani - déleni _
e Meénavky (Amoebina) 2
o Nevyztuzené velké lalokovité panozky
o Nikdy netvoti schranky ‘:" s
o Sladkovodni — pulzujici vakuola S
o Ménavka zemni, Ménavka velka, ménavka vceli
o M¢énavka bahenni — vytvaii plazmddia, zahnivajici vody ‘
o Meénavka stievni — neSkodn4, v travici trubici
o Ménavka uplavi¢na — tplavice s
o Panozkovky, slimacenky A TR
o Panozenka ménavkova i '
e Krytenky ng
o Polysacharidova schranka (chitin) s jednim velkym otvorem na vysunovani \ j
panozek % 3
o Sladkovodni, raselinisté, vihké pady Y

o Nevyztuzené panozky
o Rozlitka, Stitovka
o DirkonoSci
o Ziji v mofi
o Vapnité (uhli¢itan vapenaty) schranky s mnoha otvirky a komtrkami
o Nitkovité panozky — vytvareji sit’
o Vétsina vyhynula — horotvorni Cinitelé
o
o

Penizek — vyhynuly, vrstvy vapenct
Kulovinka
e MiiZovci
o Mozna patii do paprskovcii

Paprskovci

tenké vyztuzené panozky
kiemicité schranky
predatofi
Slunivky — sladkovodni raseliniste
M¥iZovci
o v mofi v planktonu
o symbioza s jednobunéénymi fasami
o miizovité podpurné struktury




swe

o vngjsi schranky z oxidu kifemicitého, chitinové kulovité schranky

po smrti: radiolariové bahno

Vytrusovci (Apicomplexa)

Cizopasnici = osmotrofni endoparazité - nitrobunécni

apikalni komplex organel umoziiujici proniknuti do hostitelské buiky
organela apikoplast (3-4 membrany, ma redukovany plastidovy genom, nefotosynteticky)
sttidani pohlavnich a nepohlavnich stadii
Rozmnozovani

o Sporozoit — schizogonie — pohlavni jedinci — zygota — spora
o Nepohlavné: rozpad plazmodii (schizogonie) — tvorba novych jedinct v hostiteli
o Pohlavné¢: splyvani gamet, jedinct

o Kokcidie (Coccidia)
o Upvnitt bunék obratlovct a ¢lenovct (nitrobunééni parazité)
o Zpusobuji kokecidiozy (hlavné kralici, zajici)

Kokcidie jaterni

o Toxoplasma gondii — jeden z nejstarSich cizopasnikl ¢loveka

Zejména v bilych krvinkach

Prenosna ze zvitat, hlavné kocek (konecny hostitel)
Trpi ji 40% stfedoevropského obyvatelstva

Necini prakticky zadné potize

Nebezpecna nakaza v dob¢ teéhotenstvi!

o Krvinkovky (Haemosporidia)
o Heteroxenni cizopasnici ¢ervenych krvinek obratlovci - schizogonie
o Zimni¢ka — malarie, pfenase¢ komar Anopheles (ke sporogonii dochazi ve slinnych
zlazach samicek)
o Zéachvaty horecky — riznodenni cykly
o Heterozygotni jedinci se srpkovitou anemii jsou imunni!

Hromadinky

Klisténky = Piroplazmy

Hmyzomorky — Mikrosporidie (houby)

o

o

e Hmyzomorka vceli

e Hmmyzomorka bourcova
Vytrusenky

Parazité zvitat — hmyz, ryby a dalsi
Aktivni stadia — méiavky, pasivni — spory
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T e

Densegranie  Goigi body
Rough endoplasmic
reticuium

Mitochondrion

Ultrastructure of a Toxoplasma gondii tachyzoite
Expert Reviews in Molecular Medicine 62001 Cambridge Universty Press

Generalized microsparidian
cone P Staptd from Didler (1998).
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e Paraziti u bezobratlych, hl. krouzkovci, u studenokrevnych obratlovct hl. ryb
e Rybomorka pstruzi, Rybomorka parmova

e Cervomorky

Nalevnici

o Negjslozitéjsi prvoci
V sennych nalevech
e Silna pruzné pelikula tvofena dvojitou membranou
o Nese Fasinky = brvy

Koordinace neuromotorickym aparatem

e Jaderny dimorfismus

StaZitelna vakuola

Jadro (makronukieus)

Jadérko
(mikronukleus)

Potravni vakuola

Podélné fady brv

Potravni vakuola

Brvy

Krystalky

Bunééna Usta

Vaznikajici
potravni vakuola

Bunééna Fit



o Velké jadro — vegetativni (makronukleus) — fidi vSechny Zivotni funkce krom
rozmnozovani, déli se amitoticky
o Malé jadro generativni (mikronukleus) — uplatiluje se pii pohlavnim rozmnozovani, déli
se mitoticky
Bunééna usta (cytostom), bunécny hltan, ustni policko
potravni vakuola — pohyb po cyklické draze, cykléza
Bunééna tit’ (cytopyge)
Trichocysty — vackovité organely obsahujici jed
Pulzujici vakuoly — osmoregulac¢ni funkce
Neuromotoricky aparat — koordinuje brvy (cilie)
Konjugace — pohlavni rozmnozovani
o Jedinci k sobé Usty, vegetativni jadra se rozpadnou, generativni — meiéza, predaji si jedno
haploidni jadro
Trepka velka — zivi se bakteriemi, bioindikator, senné nalevy, stni policko
Choboténka husi, Slavinka obecnd, Bobovka, Vejcovka, Mrskavka (obrazek)
Prisedli — vifenka, mrskavka (dravec), kefenka (kolonie)
Rournatky — puceni, ptisedlé dravci
Bachoftci — pomahaji Stépit celuldézu prezvykaveim

Hlenky — nemusime zmiriovat

e Jednojaderné myxaméby ¢i myxomonady
e Rozmnozovani délenim

e Mnohojaderné plazmddia splyvanim bunék
o Mozna patii mezi houby — vI¢i mléko
Nadorovky

e Paraplazmodium = mnohojadernd cytoplazma
e Nadorovka kapustova
e Mozna patfi mezi houby

Krasnoocka — nemusime zmifiovat — miiZeme je zaiadit mezi bicikovce

e Hlavn¢ sladké znecisténé vody

Nekteré obsahuji chloroplasty ziskané sekundarni endosymbiézou —
mixotrofové

I heterotrofni druhy

Svétlocivna lista

stigma — Cervené télisko, pigmentova skvrna

Krasnoocko zelené, krasnoocko §tihlé, krasnoocko krvavé

Obrnénky - nemusim

Jednobunééni bicikovei

CP membrana kryta celulozami desti¢kami

S chloroplasty — mixotrofné€, bez nich chemoheterotrofné
Trojrozec

Svitilka - bioluminiscence

Diblastica

e Dva zarodecné listy — ektoderm a entoderm (houbovci je ale nemaji)
e Mnohobunééni — diferenciace bunék!




e Nejjednodussi bezobratli
e Vétsina zije v dospélosti prisedle, nékdy tvori kolonie

Houby (Porifera)
e Pievazné moiské, ale i ve sladkych vodach
e Dospélci prisedli
e Asymetrické t€lo — nelze urcit soumérnost
e Stavba:
o Uzce otevieny vak - poharek e ek ety
o Chybi specializované organy a t¢Ini soustavy, pouze perocysta P “\ \ 4 y@) e
specializované bunky! o — f = E}E . - e )
o Stény prodéravelé — pory (ostie) — piivodni otvirky YR "ﬂ '
o Dutina = pongocoel czz‘a:goc:ys;z W ;’ bicik choanocysta

o Limeckové buiiky s bicikem = choanocyty
= Pfijem potravy — vystyla entoderm, udrzeni
pohybu vody
= Pfipominaji trubénky!
Amébocyty — fagocytdza, nitrobunécné traveni
Spongoblasty — vylucuji pevna a pruzna spodinova vlakna (endoskelet)
Skleroblasty — vylucuji jehlice (sklerity) z CaCO3 ¢i SiO2 — opora téla (endoskelet)
Archeocyty — rozmnozovani, pfeména na rizné typy bunék
porocyty — buiiky s kanalkem (ostiemi) vedoucim do oscula
Ostie — otvory propojeni oscula s vnéj§im prostiedim, nasavani vody
2 vrstvy bunék
Mezoglea — rosolovita mezibun¢énd hmota spojujici obé€ epitelialni vrstvy
*  V ni: buiky rozvadéjici ziviny, pohlavni buiiky, nahradni bunky
»  Bunky vytvarejici jehlice z anorganickych latek (skleroblasty) nebo produkuji
rosolovitou hmotu — spongin — spongoblasty
» Rozptyleny v ni nervové buiiky
o Typy: askonni, sykonni, leukonni — souvisi s tloustkou sténypoharku a s rozvétvenim
chodbicek
e Potrava:
o Mikroskopicka
o Vyvrhovaci otvor — osculum
o Intracelularni traveni!!!
e RozmnoZovani:
o Vlastné nemaji zarodecné listy
o Nepohlavné — puc¢enim
" Vngjsi puceni — novi jednici, kolonie
»  Vnitini puceni — gemule (kulovité utvary obsahujici nerozliSené zarodecné bunky
a vnéjsi izolaéni obal tvofeny jehlicemi — pro neptiznivé podminky)
e U sladkovodnich! Pies zimu
o Pohlavné — vnitini oplozeni, hermafroditi
= Choanocyty? + popis????7?7?
»  Spermie tou samou cestou co potrava
= Pohybliva larva (amfiblastula), priseda

epidermis

O O OO0 O O O O

e Zastupci:
o Houby vapenaté
*  Moiské druhy s jehlicemi z CaCO3
* Houba vosinatd
o Houby kfemité
= Kiemitd kostra — jehlice z Si02

amébocysta




* Houba pletena — VenusSin pohar
Houby rohovité
» Kostra — oxid kfemicity, spongin
= Houba myci — piedchiidce umélych hub
* Houba koniska
»  Huba poharova — Neptunuv pohar
= Sladkovodni — houba rybnié¢ni, houba Fi¢ni

Zahavci (Cnidaria)

e Moisti i sladkovodni
o Paprscité (radialné) soumérni, stadium gastruly
e Stavba:

O

O O O O

O O O O O

o

Vakovité vodni télo s chapadly
Buiiky epitelil vice rozliSené a pfizptisobené
Jednoduché organy
Rosolovita vrstva — mezoglea — mezi entodermem a ektodermem
Zahavé buiiky (cnidocyty, knidoblasty) — obrana, lov — vymrstitelné vlakno, jedovaté latky
neurotoxiny pf. hypnotoxin
Kostra: exo 1 endoskelet z CaCO3 ¢i koralinu (koralnatci)
Svaly — myoepitelové bunky, myofibrily!
Dychani — cely povrch téla
Cévni soustava nevyvinuta
Difuzni nervova soustava — rozptylena sit’ neurond u polypovct, bez ganglii, vzruchy se
Sifi vSemi sméry!
Kruhova nervova soustava — u meduz
Rozmnozovani — hermafroditi i gonochoristi
= Nepohlavné — d€leni (sasanky), vnéjsi puceni — kolonie
»  Pohlavni — oplozeni vnitfni i vné&jsi
=  metageneze
Lacka — slepé travici dutina (jeden pfijimaci a vyvrhovaci otvor), cyklické zpracovani
potravy
= Extracelularni trdveni v lacce + intracelularni v bi¢ikatych buiikach

e Stadia — metageneze?:

(e)

o

Polyp
= Pfisedla forma
= Tenkd mezoglea
= Nozni terc, ustni ter¢ (peristom) a vénec chapadel kolem ust
Meduza
= Voln¢ pohybliva, zvonovity tvar, t€lo = klobouk, chapadla
=  Subumbrela 77?77?77
=  Silna vrstva mezogley
= rozvétvena lacka — gastrovaskulirni soustava
e Traveni, resorpce i rozvod zivin (travici a cévni soustava)
= Rhopalia - vybéZky — smyslové organy — statické, chemoreceptivni, svétlocivné
e Statocysta
e Jednoduché oc¢i
e chemoreceptory

e Klasifikace:

e Meduzovci

o
o

Pouze v mofich
Dravci, néktefi svétélkuji, néktefi smrtelné jedovati, mohou lovit i ryby




o Vyvojovy cyklus — stfidani stadia polypa a meduzy (pohlavni stadium)
» Prevlada stadium medizy (scyfomediiza) eTROBIACE
o RozmnoZovani: et
= Oplozeni vnitini i vn&jsi
= 7 vajicka se vyviji plovouci larva - planula, pfiseda, méni se v polypa “&"
= Polyp (strobila) se mnozi délenim - strobilace — odskrcuje ptitstni
Cast téla s véncem chapadel — novd meduza - efyra

F% - ephyra
ey (4)

"y

s mediiza

(5)

\\ A

. o s e
o Léacka polypa rozdélena Ctyfmi prepazkami polyp |7 L0 ota
rv v o SR A °
o Talifovka uSata planula
¥ ; (7) © Biomest
o kotenoustky

o CtyFhranky
o Podobné meduzam
Klobouk = 4 hrany
Polyp nema v lacce prihradky
o Tropy a subtropy
e Polypovci
o ¥V mofich i sladkych vodach
o Prevlada polypové stadium (hydropolyp), meduzové (hydromediiza) mize i Giplné€ chybét
o Lacka polypt neni rozdé€lena prepazkami
o Nezmafi
* chybi meduzové stadium!
=  rozmnozovani puenim
»  Hermafroditi i gonochoristé
»  Nezmar hnédy a zeleny (symbidza s fasami), obecny
o Hydromeduzy — prevlada stadium mediuzy - Meduzka sladkovodni
o Trubysi — mofsti, tvofi plovouci kolonie, délba funkei, jeden nafoukly jedinec
= Méchytovka portugalska
e Korilnatci
o mofsti
o Nemaji stadium medizy!
o Koraly — vnitini a vnéjsi pevné kostry z anorganickych latek ¢i rohoviny
» (CaCO:; ¢i koralin
o Polyp s lackou rozdélenou septy na 6-8 Casti
o Puceni, déleni i pohlavni rozmnozovani
* Puceni — novy jedinec se neoddéluje
= Kolonie se spole¢nou travici soustavou (coenosark)
VétSinou hermafrodité
Tvoii velké kolonie, ptisedli
Zivi se mikroorganismy
Mozkovnik
Osmicetni koralnatci
= & pfepazek
= Koral Cerveny
= Rohovitky — venusin vé&jif
= pérovnici
o Sestigetni koralnatci
= Vétevnici
=  Sasanky
e netvofi schranky, zatazitelnd chapadla
e  7iji samostatné
e dravé, symbidza s raky ¢i kraby, klaunem
e sasanka konska

o O

0O O O O O



e rozmnozovani délenim
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PLOSTENCL HLISTL KROUZKOVCL MEKKYSI
PLOSTENCI=PLATHELMINTES

— 3 zéarodecné listy
— Vice télnich tekutin — schizocelni t€lni dutina
— Dvoustrannd soumérnost téla
— D¢l se na 3 tfidy: plosténky, tasemnice, motolice
PLOSTENKY
— Hmatové laloky
— Vychlipitelny hltan
— Brvy k pohybu
— Jednoduché oci
— Chemoreceptory na povrchu téla
— Mechanoreceptory (reaguji na tlak, dotyk)
— Dravei
— Hermafroditi
— Vajicka i varlata
— Produkuji oboji do okoli
— Vyvin pfimy — malé plosténka vznikd z oplozeného vajicka
— Regeneracni schopnost
— Pohybuji se pomoci svalové hmoty (kozné svalovy vak) — pod nim bunky se
stazitelnymi bilkovinami — vrstva podélné svaloviny a okruzni svaloviny
— Dorsoventralné oplostélé — placaté
Nervova soustava
— Ganglia — nervové zauzliny
— Nervové provazce vybihaji do téla a jsou propojeny pricnymi spojkami = komisury
(provazcovita soustava)
— Kaurva neni ZebFi¢kovita ty pico blba
Travici soustava
— Neprtuchodna
— Pfijmaci a vyvrhovaci otvor na jednom misté¢ — na bfiSe, vychlipitelny hltan —
mimotélni traveni (potravu stravi mimo télo)
— Travici trubice je rozvétvend, nasava ziviny a co nestravi, tak vyvrhne
Vylucovaci soustava
— Tvotena organy protonefridie — plaménkovita buiika s bi¢ikem — posila odpadni latky
do odvodného kandku — pohybem bi¢iku vznika podtlak — vcucava odpadni latky
Zastupci
— Plosténka mlécna
— Plostenka kaluzni
— Plostenka potocni
MOTOLICE
— Plosténci, ktefi parazituji
— Nemaji brvy, zredukovali smysly, pfisavky u vychlipeniny hltanu + hac¢ky = ptidrzuji
se tak v hostiteli
— 2 druhy: ektoparazité (na povrchu) a endoparazité (uvnitt téla)
Ektoparazité
— Jednorodi — maji jednoho hostitele, ptijimaji kyslik
—  Zabrohlisti
Endoparazité




Dvourodi — hostitel + mezihostitel

Vajicka mimo télo hostitele — larva (vznika ve vod¢€) v mezihostiteli (tam se vyviji)
— do vody (mimo mezihostitele), zapouzdiena usta — dostava se do hostitele a zde se
rozmnozi

Zastupci

1.

Motolice jaterni

Hostitel (ovce, kravy, ¢lovek), mezihostitel (plzi — plovatka okruzak) — zije

v jaternich kanalcich

Zivotni cyklus

e Rozmnozuje se v jaternich kanalcich, de miZe dojit k ucpani, zanctu

e Vajicka jdou do stfeva a ze stieva jdou do travy = larva = plz — v ném se vyviji
—> jde do vody a tam dojde k zapouzdieni na travé = seZere to ovce

Anaerobni metabolismus — nepotiebuji kyslik

Motolice kopinata

Mezihostitelem je mravenec

Ovlivni mravence, aby se nechal sezrat

Krevnicka mocova

Dvojiho pohlavi

V tropickych vodach

Dostane se krvi do moc¢ovych cest — protrhne cévu

TASEMNICE

Parazité, endoparazité — uvniti téla
Hermafrodité

— proterandricti — nejdiive dozravaji spermie a potom vajicka

Ztratili svalovou soustavu, smysly, travici soustavu a dychaci (anaerobni
metabolismus)

Nadpramérn¢ vyvinuté pohlavni zlazy + nadprodukce pohlavnich bun¢k

Slozity zivotni cyklus — mezihostitel + hostitel

Vyvin nepfimy — stadium larvy (v mezihostiteli)

Maji hlavicku (scol/ex) a na ni jsou pfichytné organy pro uchyceni na stievé —
kruhové ptisavky, rostellum — vénec hackl, piisavné ryhy — mohou se kombinovat,
podlouhlé prisavky (botridie)

Za hlavickou maji zazeny krcéek a na ném clanky (proglotidy) — nové za hlavickou a
na konci, rizny pocet, placaté

Parazituji v tenkém stfeve a piijimaji ziviny z traveniny



RozmnozZovani

— 'V ¢lancich za hlavickou se tvofi spermie — jak starne a obnovuje se, tak se tvori
vajicka (spermie se pfestanou tvofit) — spermie se oddaluji a jdou ve sméru traveniny

rostellum

scolex

sucker

neck J

immature
proglottid

© 2006 Merriam-Webster, Inc.

k poslednim ¢lankiim, které oplodni a ty se odvedou se stolici

— Travici soustava mezihostitele — larvicky — provrtaji se ptes stfevo do tkani a zapouzri se
— larvocysta a produkuje latky, které matou imunitni systém — tkan mezihostitele sni hostitel
— travici soustava hostitele — pfichyti se a doroste + ztraci ochranu hlavicky

Zastupci

1. Tasemnice dlouhoc¢lenna

— 3 metry

— Konecny hostitel — obratlovci

— Prisavky i hacky

— Mezihostitel — prase

— Zivotni cyklus

— Vytvaii kuli¢ky ve tkanich prasete — houbel
2. Tasemnice bezbranna

— Az 10 metra

— Ma prisavky, nema vénec hackt

— MizZeme byt hostiteli = kone¢ny hostitel
— Mezihostitel — hovézi

3. Skulovec §iroky

— Hostitel — tuleni, medvédi, obratlovci
— M4 2 mezihostitele — plz — ryba

— Japonsko, Kanada

— 10+ metrd, 400 ¢lanki

4. Méchozil zhoubny

— Ve stievech Selem

— Prisavky, max. 4 ¢lanky

— Jsme mezihostiteli — larvi¢ky do svalt, plic nebo nervové soustavy (mozek), krevni

obéh

— [Lchinokok — ttvar larvicek (naddor) — zapouzdiené larvy
5. Remenatka ptaci

— Dva mezihostitel¢ — buchanka — ryba — té€lni dutiny (mohou prasknout)

— Hostitel — ptaci



HLiSTIENEMATHELMINTES

Hlistice

Cervovity ttvar

Pohyb pomoci svalového kozniho vaku — mrskavy pohyb (podélné svalovina)
Tréavici soustava oteviena — fitni a ustni otvor

Nemaji dychaci soustavu — anaerobni metabolismus
Protonefridie — vylu€ovaci soustava — spojeni — postranni liSta
Pohlavni dimorfismus , vnitini oplozeni

Vnitini oplozené — §tétinky= spiku/y k otevieni pohlavnich cest
Saprofite — malé organismy, parazité, predatofi

Kutikularni ¢elisti — pevné, lovi, pfisava se

Gonochoristé

Vylucovaci soustava ??7??

ZASTUPCI

1.
2.

@

Had’atko octové

Had’atko rFepné

Parazituje na fepé

Roup détsky

V tlustém stfeveé + kone¢niku ¢loveka

Samicky odchazi z fitniho otvoru ven klast vajicka

Déti maji slabé travici zlazy

Zivotni cyklus

Skrkavky

Cervovity tvar téla

Ubiraji Ziviny

10-15¢cm

Zabarvené do Zluta

V tenkém streve ¢loveéka — plavou proti traveniné — bolesti biicha

Zivotni cyklus

Vajicko — larvicka — provrta se ptes stievo do krevniho obéhu — plice (larvy se
zvétsuji) — lezou do hltanu (podrazdi ho) — spolkneme do travici soustavy —
dospéji, pati se — uvolnéni vajicek z téla ven — chvili mimo télo

Svalovci

Mezihostitel — potkan, Selma

Bud’ n€kolik hostitel nebo jen jeden

Z nakazeného masa — zaludek (zapouzdiené vajicko) — larvicka — stievo, kde
dospiva a kopuluje — samicky nakladou larvi€ky — pfes stfevni sténu do krevniho
ob¢hu — do svali

Antiparazitika — pro Zaludek — trichineloza

Vlasovec medinsky

Hlistice — larvi¢ky jsou ve vodé — do buchanky — stfevo — provrtaji se do bfisni
dutiny — pafi se — samicky do podkozi — boule pod kiizi — praskne — samicka
naklade larvicky do vody

Vlasovec mizni

Larvi¢ky se dostanou do krevniho ob&hu po kousnuti komarem — mizni uzlina —
kopuluji, samic¢ky kladou vajicka — do komara — kone¢ny hostitel — vyviji se >
slinné zlazy

Ucpam miznich uzlin — elefantidza

KROUZKOVCI

Clankovité télo — stejnocenné &lankovéani = romonomni segmentace



— Na povrchu téla je jednovrstevna pokozka, ktera produkuje vymeésky tukové povahy=
kutikula

— Splynuté ¢lanky — pygidium — nékolik poslednich ¢lankt

— Na kazdém ¢lanku jsou 4 parapodia (vybézky, panozky) — 2 hibetni a 2 bfisni — z
nich vyrustaji brvy a Stétinky

— Celé télo vyztuzeno hydroskeletem = vodni cévy — zpeviiuji télo

— Pohyb = pomoci svaloviny (podélna, okruzni, kosa/sikma)

Nervova soustava
— Ganglia —  zebtickova pokrocilejsi

Q GANGLIA

KONEKTIVY
KOMISURY

® smysly
— Jednoduché oci na hlavové ¢asti
— Mechanoreceptory — hmatovy prst (organ, ktery je tvofen mechanoreceptory) — na
hlavé
— Chemoreceptory — maji radi vlhko, sleduji pH, Ziviny
Vylucdovaci soustava
— Metanefridie
— Obrvena nalevka (nabere odpadni latky) a odvodny kanalek (odvede ven z téla)
— Parové — z jednoho ¢lanku odvadi, v dalsim ¢lanku usti ven
Travici soustava
— Oteviena — ustni a fitni otvor
— Hiltan, svalnaty a zlaznaty zaludek
— Vépenné zlazky — na zaludek a na stfevo, redukuji pH
— Dlouhé stfevo — traveni a vstfebavani latek
Cévni soustava
— Uzaviena = proudi v cévach = neomyva organy
— 2 hlavni cévy — hibetni (schopnost stahovani, vede krev do hlavové ¢asti) a btisni
(vede krev z hlavové ¢asti do koncové ¢asti) — jsou propojeny spojkami
Dychani
— Suchozemsti — difuzi
— Hemoglobin nebo chlorokluorin — okysly¢ena — modra, neokysli¢ena — bezbarva
— Vodni — pies vyrtstky u parapodii (primitivni zabry)
— Svalovina — podélna, okruzni nebo kosa
— ze stfedniho zarode¢ného listu
— Té&lni dutina (c¢lon) — v kazdém ¢lanku, parové vacky
— 3 zakladni skupiny: mnohostétinatci, malostétinatci a pijavky
MNOHOSTETINATCI
— Nejstarsi
— VétSinou vodni zivocichové
— T¢€lIni barvivo — chlorokluorin
— Gonochoristé — Vnéjsi oplozeni
— Vyvin nepfimy — z oplozeného vajicka larvicka, ktera ma kulovity tvar a plave
pomoci v&jife Stétinek (7oc/ofora) — postupné dortstaji ¢lanky — dospély jedinec
— Fiziparie — Oddéleni ¢asti téla, kterd nasledné doroste (védomé oddé€leni)



Nereidka hnéda
Rournatec
— Pfisedly
— Vytvafi si rourku — vysunuje ven tykadélka
Afroditka plstnata
— V Atlantiku
— Nanasi na sebe pisek
Palolo zeleny
— Zauplnku odstépuje posledni ¢lanky s vajicky, ty plavou na hlading
— Indicky a Tichy ocean
— Vyvin nepfimy
Piskovnik rybarsky
— Filtrator
— D¢éla si cesticky v pisku
MALOSTETINATCI
Nervova soustava
— Ganglia splynula do jednoho
— Dychaji celym povrchem téla
— Svétlo¢ivné bunky v pokozce — negativni fototaxe) — nemaji radi svétlo
— Nemaji parapodia, ale zGstali jim 4 pary Stétinek
RozmnoZovani
— Proterandricti hermafrodité
— Vytvaii si spermie — vymeéni si je s druhou Zizalou — vznika opasek, ktery jde zezadu
dopiedu — az je nad sami¢im gondadem — vlozi tam vajicka — potom se dostane k
vyvodu semennych schranek, kde jsou spermie druhé zizaly — dostane se do opasku
— vznik kokonu — pfetdhne opasek pres hlavu
— Suchozemsti — piimy vyvin
— Vodni — nepfimy vyvin, stadium larvy
— Rasa — ke zvétieni povrchu, k pfijiméani Zivin
Niténka
— Ruzové
— Sladkovodni
— Jednim koncem jsou pfilnuty k podkladu a druhym lovi
Naidka chobotnata
— Vodni
Zizala hnojni
— Suchozemska
— Kypfi ptidu
Roupice bélava
— Tam, kde je kysel¢ prostredi
— Stejna funkce jako zizaly
Velezizala obrovska
— Stromova
— 1-1,5 metra
— Drazdivé vymésky
PIJAVKY
— Zmnozena segmentace — nepravé clankovani (vypada to, ze ma vice ¢lanki)
— Dravci, hematofagové
— Nemaji §tétinky ani parapodia
— Ptisavky kolem tustniho otvoru (1-2 pfisavky — jedna na konci t€la a druhd u otvoru)



— Chitinozni €elisti — profizne kizi néjakého savce

— Hematofagové — Zivi se krvi, ektoparazité

— Hirudin — Latky ve slinach, ktera zabranuje srazeni krve a ma znecitlivéjsi ucinky

— Stievo s klickami — zédsoba krve

— Dychéni celym povrchem téla

— Hermafrodité — na vodni rostliny kladou vajicka

— Pokozka vylucuje sliz
Travici soustava

— Rozvétvena

— Miize vydrzet déle bez potravy — organismy, které konzervuji krev
Chobotnatka rybi

— Krev kaprta
Pijavka lékarka

— Hematofag, 2 ptisavky

— 2 prouzky na hibeté¢

— Vyskytuje se v Podyji a Jeseniku

— Dfive vyuzivana v Iékaistvi — pousténi zilou

— Miizeme chytit druhotné infekce

— Dnes se opét vyuzivaji v 1€katstvi — laboratorn€ chované — na hematony (podlitiny)
Hltanovka bahenni

— Tenci

- Pre,détor —neni hematofag
MEKKYSI

— Obrovské mnozstvi zastupct

— Vyvoj sahé do prvohor

— Mekké télo bez ¢lankt a koncetin

— Na povrchu jednovrstevny epitel — produkuje hlen, sliz

— Organ pohybu — noha

— Nc¢kterym zlstala hlavova ¢ast

— Noha je tvotfena svalovinou, zatlacila organy do utrubniho vaku

— Na okraji vaku pokozka vytuzena v plast

— Pléastova dutina zajist'uje dychani

— Vodni maji Zabry

— U suchozemskych zabry vymizely — pfijimaji kyslik sténou v plastové duting

— Miuze produkovat latky — schrdnka — aZ tfivrstevna

1. Vrchni
-Periostrakum CaCOs L )
— Konchiolin — bilkovina na povrchu schranky PLASTOVA
2. Stfedni PLASwaA
— Kirystaly Ca,COs (ostrakum) . / / / ) )
3. Perletova vrstva ‘ UTRUBNI
Tvofena tenkymi Supinami CaCOjs (hypostrakum) AK
Cévni soustava \
— Oteviena
- —
Maji srdce — z néj vybihaji cévy a ty potom konc¢i NOLA

— Krev neni uzaviena v cévach

— Krev smichana s mizou — /emolymfa

— Hemocyanin — okysli¢ena krev je modra

— Polouzavien4d CS — u hlavonoZcii — orgény jsou v cévach — krev omyva organy
Vylucovaci soustava



— Metanefridie
Travici soustava

— Oteviena

— Ritni otvor Gsti do osrde¢niku (dutina kolem srdce)

— Nekteti maji dutinu Ustni s jazyckem = radula (struhadlo)

— Slinné zlazy

— Do plastové dutiny
RozmnoZovani

— Mohou byt hermafrodité (plzi) i gonochoristé (mlzi a hlavonoZzci)

— Vyvin — vodni neptimy (2 typy larev: veliger — plachtonoz, glochidium — zoubek k

parazitovani), suchozemsti ptimy (plz se presune zpét do vody a vyvin nezménili)

Nervova soustava

— Ganglia — splynula, spojeny nervovymi provazci

— Smysly — oci primitivni, poharkové nebo komorové = stejné jako my, nemaji bélmo
— Statocysty — organy rovnovahy
— Osfradia — ¢ich a chut, rozliSuji chemické latky rozpusténé ve vodé/vzduchu
PLZI1

— Morsti, sladkovodni, suchozemsti

— Jejich schranka se stocila- levotociva/ pravotoc¢iva

— Apex, obusti = vyléza noha, hlava, ulita — t€lo je pfirostlé

— Oplozeni vnitini

— Srdce — 1 komora a 1 piedsin

— Dg¢li se na 3 velké skupiny: predozabii, zadozabii a plicnati

PredoZzabri
—  Zabry pied komorou, osrde¢nici
— 'V plasti maji zébry
1. USen morska
— Madirky
2. Prilipky

— Ptilepi se na podklad (muze jich byt vice na jednom mist¢)

— Cestuji — nechaji se vozit na mlzich

Homolice

— Nohu maji protazenou v chobot — vystfikovani jedu (svalova paralyza, mize nastat i
smrt)

— Schréanky jsou barevné

— Dravei

—  Melké vody, pisek

Zavinutec

— Plzi zijici v Indickém a Tichém oceanu

Lastury se pouzivaly jako platidlo

Olivy

Podobné zavinatcim

Kridlatci

Maji vicko, které chrani obusti

Bahénka Zivoroda

U nas

— Klade vajicka do své plastové dutiny — narozeni jedinci maji chlupaté lastury

— Samecci maji specialné upraveno jedno tykadlo k pienaseni spermii

8. Tritonky

— Dokazou zrat hvézdice i naopak
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9.

Lastury se pouzivali na troubeni
Ostranky

Ve stitedozemnim mofti

Nachova zlaza — purpurové barvy

ZadoZabri

V mofi

Ztraceji ulitu

Z4&bry za srdcem

Zej obrovsky

A7 38 cm

»motsky zajic*

Umi plavat — plave v hejnech

Zredukovana schranka, schovand pod plastém

Plicnati

1.

|

@

Spodnooci a stopkooci
Plovatka bahenni

Ziji ve vodé

Paskovka

Zije ve vlhku

Okruzak

Pravotociva ulita
Hemoglobin

Jantarka obecka

Plzak

Dychaci otvor v prvni ¢asti
Slimak

Dychaci otvor v zadni ¢asti téla
Bahnatka

Sladkovodni plz

Zredukovana hlavova ¢ast, zredukovana tykadla
Nekteti nemaji oci

Schranka ze 2 lastur — télo mezi lasturami
Oteviené lastury, pruzny vaz

Zaviené zajist'uji svaly

Maji zébry

Filtratoti — filtruji mikroskopickymi organismy

Travici soustava

Prochazi ptes srdce

Nemaji radulu

Maji kli¢/zamek

Gonochoristé

Svalova noha — pohyb po podkladu — mohou podklad naleptavat
K podkladu se ptichytavaji pomoci Bissovych vidken
Slavka

Ptichycena

Daji se jist

Ma v sobé jed — Mytilotoxin az po smrti)

Ustrice

Daji se jist



— Priseda k podkladu
Srdcovky
— Jsoujedlé
— Ve vsech evropskych moftich
Zéva obrovska
— V Tichém a Indickém oceanu
— Az 500 kg
— Jedl¢
Hiebenatka svatojakubska
— Na okraji plasté ma ocicka
Jako formicky
Perlotvorka morska
Tvofi mnozstvi perleti — tvofi ji na kaminkach, které drazdi perlotvorky
Skeble rybni¢na
Tenka lastura
— Zijeiunas
— Parazitické larva
8. Velevrub malirsky
— Ma zamek
— Paraziticka larva glochidium
— 'V zamcich se rozmichavaly larvy
9. Perlorodka ri¢ni
— Viekach
10. Slavicka mnohotvorna
— Sladkovodni
11. Sasen lodni
—  Skitidce
— Zavrtava se do difeva lodi/ mol
HLAVONOZCI
— Hlavovou cast s ustnim otvorem a zobakovitym utvarem + radula
— Vulvu maji pfeménénou na chapadla (8-10)
— Samci 1 chapadlo bez ptisavky — rozmnozovani — /siektokotylove
— Ostatni chapadla — piisavky, hacky
— Pohyb vytlatovanim vody ze sifonu (nalevka — nasava vodu - vystiikuje = pohyb)
— Chromatofory — barvoména — skvélé mimikry
— Inkoustova zlaza — ochrana pied nebezpe¢im — vypusti ho a uteCou
Nervova soustava
— ganglium — mozkové ganglium — provazec
— Smysly — velké komorové o€i — vétSina nezaostiuje zplosténim cocky, ale pohybem
cocky
Cévni soustava
— Polouzaviena — orgdny v rozsifenych cévach — omyvany hemolymfou
— Slozit¢jsi srdce — 4 siné¢ — slozitéjsi nez my
— Gonochoristé — samice vajicka
— N¢ekdy péce o potomky, vajicka
1. Lodénka hlubinna
— Nejprimitivnéjsi
— Ve dne v hlubinach, v noci na hladiné
— Zerou ji chobotnice, aZ 90 kratkych ramen, ve schrance komirky — vyrovnavaji tlak
2. Argonaut pelagicky
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Samecci ziji na samicce + nemaji ulitu

Sépie

Zredukovana schranka (chrani mozkové ganglium) — sépiova kost
10 chapadel

Olihné

Ploutvicka na zadni ¢ésti téla

10 chapadel

Me¢ni barvu

KdyzZ je pfipravena k patfeni — vyrazné barvy

V noci svétélka

RozmnoZovani — hromadné na mél¢in€¢ + hromadné hynou — sni predatoii

— Mikrojesle — péce o potomky — 1 hlida

6.

Krakatice

Nejvetsi (20-25m)

Ve tmé, ve velkych hloubkach

Symbio6za s mikroorganismy — svétélkuji
Dobry zrak

Chobotnice
8 ramen
Péce o vajicka/ potomky

— Do dutiny — hlid4/ nepfijima potravu — umira — potrava pro potomky
— Ohradky pro chobotnicky

Bez sépiové kosti

Protdhnou se na mista

UC1 se jedna bez druhé = jsou chytré
Dobré mimikry
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Clenovci

Heteronomni segmentace — nestejnomérné ¢lankované télo
¢lanky = segmenty

o
o
o

Clankované konéetiny

O

o Dvouvétevné
o preménéné

Hlava + ¢lankovany trup (stonozky)
Hlava + hrud+ zadecek (hmyz)
Hlavohrud + zadecek (pavoukoveci, korysi)

head
head
v
prosoma pareon

trunk

Jednovétevné

o abdomen

Insects

opisthosoma

i pleon

Chelicerates  Myriapods  Crustaceans

Neclenéna druhotna dutina télni = mixocoel I I—|:_I
Stavba: 1
o Chitindzni kutikula — tvoti exoskelet
= Chitin + sklerotin (protein)
=  Pevna = desticky, jehlice
= Upinaji se tam svazky svalll
= U morskych druhi ¢asto uhlic¢itan vapenaty, u suchozemskych voskova vrstva —
nepropustna pro vzduch
= Regulace vody v téle
=  Mezijsou pruzné membrany
= Neumoznuje plynuly rist — svlékani (ekdyze)
e Rizeno hormonalné
o Ekdyzon (pomaha svleku)
o neotenin (brzdi vyvin)
e Svrchni vrstva praskd v danych mistech
e Novd kutikula zprvu mékka, tvrdne a vybarvuje se
e Svlecka = exuvie
o Pfiéné pruhované svalstvo
o Nervova soustava
= Zebrickova (v dasledku splyvani netvofi Zzebficek = muze byt modifikovana)
= Tficlenné mozkové ganglium spojené konektivami s podjicnovym gangliem
=  BfisSni nervova paska, sympatikus
o Smysly:
= Slozené oci — z funkénich jednotek (omatidii = facet), mozaikovy obraz (hmyz,
korysi, trilobiti), svétlocCivna tyc€inka (rabdon)- kolem néj pigmentové buriky, které
zabranuji rozptylu svétla (mohou se rlizné pohybovat ), obraz se sklada
= Jednoduché oci (pavoukovci, korysi) ¢i oba typy oci (hmyz) — dvé sloZzend a rlzny
pocet jednoduchych
= Smyslové brvy (senzily) — na nejriiznéjsich ¢astech téla — funkce: mechanicka,
chemick3, tlakova, tepelna ¢idla (hmyz, pavouci)
= Statocysty (korysi)
= Chemoreceptory - tykadla
o Dychaci ustroji:

Zabry — u prvotné vodnich ¢lenovcl (trilobiti, hrotnatci, korysi), na konéetinachy
Plicni vaky — ¢lenéné dutiny, stény omivany krvomizou — (pavoukovci)



= Vzdusnice (tracheje) — vétvici se trubice vystlané kutikulou, vedou kyslik pfimo_
do tkani bez ucasti télnich tekutin, praduchy (ostie) na povrchu téla (pavoukovci,
vzdusnicovci), vétsinou Usti na povrch ostiemy (uzaviratelné)
®  Trachealni Zzabry — larvy hmyzu
= Cely povrch téla — mikroskopicti korysi a roztoci
o Travici soustava — 3 ¢asti
= Oteviend
=  Ustni dutina — kusadla, klepitka
= Hltan/jicen
= Zaludek
= strfevo
= Ritni otvor
o Oteviend cévni soustava
=  Trubicovité hibetni céva-srdce v osrdecniku
= U nékterych chybi a pfijimaji plyny, kyslik atd. celym povrchem téla
= Krvomiza (hemolymfa) = vyléva se do téIni dutiny
o 2 typy vylucovaciho ustroji:
= 1-2 pary nefridii — Iépe udrZuji vodu nez metanefridie, u hmyzu ztraceji pavodni
funkci a pfeménuji se na slinné ¢i snovaci Zlazy
= vyvod
e tykadlové = antenavni
e kycelni = koxalni
= Malpighiho trubice — trubicovité Zlazy = nasavaji odpadni latky z télni dutiny >
ustici do stfeva, potom jsou odpadni latky odvadény strevem pryc
Gonochoristé , pohlavni dvojtvarnost, vnitini oplozeni
Vyvoj ptrimy nepfimy, proména dokonald, nedokonala

TROJLALOCNATCI

trilobiti

Vadci zkamenélina prvohor
Hlava + ¢lankovany trup
Tykadla + oCi

Nepfimy vyvoj pres larvu

KLEPITKATCI

pavoukovci

Hlavohrud' + zadecek + 6 pard koncetin
6 part koncetin

o 1. par = klepitka (chelicery)
Uchopovani
Sekani
2. par = makadla (pedipalpy)
Hmatova zakonceni

o 3.-6. par=kracivé nohy
Vylucovaci soustava

o Kycelni zlazy

o Malpighiho trubice

O 0O O O



Dychaci soustava
o Plicni vaky
o Vzdusnice
o Cely povrch téla
Nervova soustava
o Gangliova
o Splyvaji 1 — 2 ganglia = primitivni mozek
Smysly
o Chemoreceptory — brvy
o Mechanoreceptory — makadla
o Sudy parjednoduchych oci
o Nemaji tykadla
Gonochoristé
o PFfimy vyvoj
o Spermatofor/kopulaéni organ

Klasifikace:

RI
o Suché oblasti tropl a subtropl
o Hlavohrud + zadecek
=  Abdomen
=  Postabdomen
= Telson — hrot napojen na jedovou Zlazu
o klepeta z makadel — uchopeni/porcovani
o 4 pary plicnich vaki
o RozmnoZovani:
= gonochoristé
= predavani spermatoforu
= Vejcozivorodi a Zivorodi
o Péce o mladata, noseni na hrbeté
o Kdysiv ¢r— stir kylnaty, nejvétsi — velestir obrovsky
STiRCI
o | unas—stirek knihovni (synantrop)
= Zivi se rozto€i
= Prach v knihovnach, v domacnostech
o Drobné klepitkovité chelicery, makadla zakoncena klepety + jedova Zlaza
o Vzdusnice
o Neclankovany zadecek (neni rozdélen na abdomen a postabdomen)
PAVOUCI
o Témér vSechny biotopy
Hlavohrud' spojena s necldankovanym zadeckem stopkou
V chelicerach vyustuje jedova zZlaza + travici enzymy = mimotélni traveni
Makadla, kracivé nohy, chelicery
8 nebo 6 jednoduchych oci
Na zadecku vyustuiji:
= 2 pary dychacich organa (plicni vaky, u odvozenéjsich vzdusnice)
= Pohlavni a andlni otvor - kloaka
= Snovaci bradavky + snovaci Zlazy — pavucinova vldkna
e Pfeménéné koncetiny
e VIdkno —tekutina — tuhne na vzduchu

—
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e Pro dany druh typickd pavucina
e Obalovani vajicek
o Dravci (na zemi ¢i na pavucinach)
= Maly Ustni otvor
= Mimotélni traveni po ochromeni jedem
= Pfijimani tekuté stravy — vysati natravené kofisti
o Rozmnozovani:
= Pohlavni dimorfismus = samice vétsi nez samci
= Zasnubni chovani (napf. usmrceni samecka — manZzelsky kanibalismus)
= Pfedavani spermatoforu (pomoci makadel, klepitek ¢i nohou) do semenného vacku
samice (na brisni strané zadecku)
=  Kokon pro mladé
o Zastupci:
= Snovacka americkd = ¢ernd vdova
o Cervend kresba — presypaci hodiny
o Agresivni
= Sklipkani
e Ziji v norach
e  Ostré chlupy
e Zivi se - obratlovci, hlodavci, ¢lenovci
= Kfizak obecny
e Samice vétsi
e Kresba na zadech — kfiz = odpadni latky
= BéZnici
o Siroky zadecek
e 1. par koncetin je vétsi, delsi
e Barevni = bili, zluti, zeleni, ...
e Netvofi pavuciny
= Vodouch stfibfity
e Vodni
o Velké mnoizstvi chloupkd = bublinky vzduchu = vytvofi sit = odisti se od
bublinek = zachyti se na sit 2 muze dychat pod vodou ve vzduchové bubliné
e Potravu pozirad ve vzduchové bubliné
= Skakavky

e Malinké

e Lovi skokem
o Velké oCi

e Kjuuuut

= Tfesavka

e Dlouhé nohy

eV ohroZeni rozkmita pavucinu
SEKACI

o Clankovany zadeé&ek neni s hlavohrudi spojen stopkou

Zadecek naseda zesiroka na hlavohrud, neni ¢lankovany
4 pary kracivych nohou
chelicery bez jedové zlazy
Vnitfni oplozeni diky kopula¢nimu organu
Dlouhé, tenké, snadno odlamitelné nohy (UmysiIné - autotomie, pak se cukaji)
Netvofi pavuciny
vzdusnice

O O O O O O O



o Sekac¢ domaci, rohaty
o Dravci
ROZTOCI
o kosmopolitni
Hlava + jeden uUtvar tvoreny hrudi a zadeckem
Kousavé nebo bodavé savé ustni Ustroji
Dychani vzdusnicemi nebo celym povrchem téla
Cizopashnici rostlin a Zivocich(l i dravci
Pavodci alergii
Zastupci:
= Klistata — Zivi se krvi obratlovcll, pfenaseji onemocnéni
o kliSté obecné
o 3 hostitelé
o Vajicko = larvicka (méné nohou, prahledné) = nasaje se krve
(hlodavec) = pusti se = dalsi hostitel (pes, liska, my, ...) 2 pusti
se = vyvoj =2 dospélec (samci nesaji krev) = posledni hostitel
(jelen, my, ...), samice pottebuji krev pro vajicka
o Mohou prenaset nemoci = borelidza, encefalitida, ...
= zdkozky — v lidské pokoZce (onemocnéni svrab)
= trudnik — mazové Zlazy savcl (uhrovitost kiize)
= ¢melik kufi — na slepicich
= varoa/klestik véeli — nebezpeéné onemocnéni véelstev
= svilusky, vinovnik — na rostlinach, fytofagové, tvorba halek

O O O O O O

ZABERNATI = KORYSI

Prvotni vodni ¢lenovci
2 pary tykadel, Zabry
Krunyf
o Celé télo/hlavohrud
o Celistvy/clanky
o svlékani
dvouvétevné koncetiny
Sladkd i sland voda
Chitinova kutikula prostoupena uhli¢itanem nebo fosforeCnanem vapenitym
Hlavohrud' + volné ¢lanky hrudi + zadecek
2 pary tykadel, par kusadel, 2 pary Celisti (maxily), 3 pary pfiustnich nozek, kracivé nohy — rizny
pocet
Dvouvétevné rozeklané koncetiny
o Hlavové -1. Par tykadla (antenuly), 2.pdr tykadla (antény) + 3 pdary kousaciho ustroji — 1
par kusadel (mandibul) a 2 pary Celisti (maxil)
o Hrudni — pohybova funkce, potravni, neseni zZaber
o Zadeckové — pohyb, neseni Zaber, kopulaéniho Ustroji, vajicek
Slozené a jednoduché oci
Zabry na konéetinach ¢&i dychani celym povrchem téla
Traveni: hepatopankreas — Usti do streva
Vylucovani: kyCelni Zlazy, tykadlové Zlazy
SloZené oci u dospélcl, u larev naupliova ocka
RozmnoZovani:
o Gonochoristé (krom svijonoZcl), vnitfni oplozeni — spermatofor
o Partenogeneze



o Nepfimy vyvin — larva nauplius (nec¢lankované télo, 3 neclankované koncetiny, 1
naupliové oko)

Klasifikace:

e LUPENONOZCI
o Zplostélé nohy prizplsobené k plavani
o Zabronoiky
=  Nemaji krunyt
= Napadné zabry, sloZzené oci na stopkach
= U nas predatofi stojatych chladnéjsich vod
= Zabronozka letni, Zabronozka solna
o Listonozky
=  Hrbetni krunyt
= | unas: listonoh jarni, listonoh letni
o Perloocky = hrotnatky
=  Filtrace mikroorganismu a detritu
= Krunyt, cévy nevyvinuty
= 2 pary tykadel — 1 par = plavani
= Velké oko, oko naupliové
= Heterogonie, pfimy vyvoj: partenogeneze — lihnou se samice, v kritickych
podminkach — haploidni vajicka — drobné samice a samci, i pohlavni
rozmnozovani, oplozena vajicka v obalech (efipia), sklerotizovana schranka -
sedélko
= Hrotnatka obecnd, nosaticky
=  Srdce na hrbetni ¢3asti
e BUCHANKY
o Zpravidla morské
Nemaji kruny¥, na konci zadecku — vidlicovity privések (furka)
Ani dychaci ani cévni Ustroji
Naupliové oko i v dospélosti
Plavou pomoci nohou
o Gonochoristé, pohlavni dvoutvarnost, vacky samic na vajicka (ovisaky)
e KAPRIVCI
o Ektoparaziti — ryby, obojzivelnici
o Ustni Gstroji — bodavé organy (mandibuly) + pfisavky (maxily), jedova #laza
o Dychani celym povrchem téla
o U nds —kapfivec plochy
e SVIJONOZCI
o Pfisedli morsti
o Masivni schranka
o Vystrkuji tykadla, koncéetiny
o Gonochoristé, nékdy hermafrodité
e RAKOVCI
o 119 pard koncetin
o 21 clanka
o Pokud je pfitomen krunyft, je inkrustovan uhli¢itanem vapenatym
o RuznonoZci
= Koncetiny rozliSené podle funkce
= Vajicka na bfisni strané
= Blesivec potocni — Cisté prameny

O O O O



o Stejnonoici

® | nasousi (silnad inkrustovana kutikula)

=  Koncetiny tvarové podobné

=  Spousta bakterii ve stfevech pomahajici stravit rostlinny odpad

= Vajicka ve schrance na bfise (marsupium)

=  Beruska vodni — nema krunyf

=  Stinka obecna (pod kameny), svinka obecna
o Desetinozi

= 5 parQ kracivych nohou, prvni par - klepeta

= Zadeckové koncetiny — udrZovani vajicek

=  Ploutvi¢ka — kormidlo

» (asto nekrofagové

= unas 4 druhy raki

e Rak ficni — mohutny krunyt, oci na stopkach, 1 par kracivych nohou
pfeménén v mohutna klepeta, zadecek konci ploutvickou, vajicka pod
zadeckem, svlékani

e Rak bahenni (dlouha stihla klepeta)

e rak kamenac (mensi, kratka klepeta)

e rak americk (zavle¢en — vytlacuje
pGvodni druhy), pfimy vyvoj,
hlavohrud'a zadecek

=  Humr evropsky — vyrazna klepeta

= Langusta obecna —nemd klepeta, dlouha
tykadla

= Krevety, garnati (nevyrazna klepeta)

= Poustevni¢ek — opusténé lastury plzd, symbidza se sasankou plastovou

= Krabi

Pobrezni zéna

Siroky ovélny plochy kruny¥, klepeta + 4 pary nohou

Mohutna klepeta, nohy do stran, zadecek se staci pod télo hlavohrudi
Larva zoéa, potom megalopa

Krab pobtezni, nejvétsi — krab japonsky

Krab Fi¢ni (zavle€en z vychodni Asie, ale rozmnozuje se v mofi)

VDUSNICOVCI

e Primdrné suchozemsti
Vidy volna hlava
e 2 stavebni typy
o Hlava + hrud' + zadecek
o Hlava + ¢lankovany trup + zadecek
e Hlava — nejvic specializovana ze vsech ¢lenovcl
o 1 par nevétvenych tykadel (smyslova funkce)
o 1 par kusadel (mandibuly)
o 2 pary cCelisti (maxily)
o Mohou byt horni + dolni pysky
o Jednoduché/slozené odi
e Dychaci soustava
o Trubicovité vzdusnice (tracheje)



o Cidychani celym povrchem téla
o Nemaji specialni travici Zlazy, nemaji hepatopankreas
e Vylucovaci organy
o malpighiho trubice, Celistni zZlazy
e cévnisoustava
o oteviena
o hrbetni céva (misto srdce)/srdce + ostie
e VétSinou gonochoristé, i partenogeneze
o PFfimy/nepfimy vyvoj
o Vnitfni oplozeni
e Nervova soustava
o Ganglia splynula
o Vtéle jsou bud provazce, nebo mensi ganglia
o Neurosekrec¢ni ganglia — vylucuji hormony
e Smysly
o Slozené oéi =1 par + ocka jednoduchd
o Smyslové brvy

e Hlava + trup (jednotlivé ¢lanky)
Z kazdého ¢lanku — 1 par koncetin

Dravci = rychle se pohybuiji
Mirné zplostélé télo

1 par nohou na jeden ¢lanek
Prvni par nohou pfeménén v kusadlové nozky + | : |
jedovad Zlaza

Posledni ¢lanek — vle¢né nozky = hmatova fce =
netapa po nich st e

Dlouha tykadla = hmat Centipede- External Anatomy
Pohlavni organy vyustuji vzadu

U nas: stonozka Skvorova (nocni), zemivka zluta
Stonoha, plochule kifehka

Most body segments
have 1 pair of legs

ByloZravé, pestra stfevni mikrofléra

e Valcovité télo

° diplosomity)
o Na kazdém ¢lanku tedy 2 pary nohou a 2 pdry stigmat
o nohy na bfisni strané téla

Kutikula + uhli¢itan vapenaty

Pomalejsi

Staci se do spiralky

V ohroZeni se otoci na zada a odjedou po kutikule

Pohlavni organy vyustuji vpredu

U nds: mnohonozka zemni, svinule, plochule

SESTINOZI[ (nadt¥ida)

e Hlava (caput) + hrud' (thorax) (3 pary ¢lankovanych nohou) + zadecek (abdomen)



CHVOSTOSKOCI

Kosmopolitni, edafon, tvorba humusu, pfenos virQ, kanibalismus
Kousaci Ustroji schované v hlavové schrance

Zadecek (s vidlici)

Svlékani kutikuly po cely Zivot

Vidy bezktidli

Larvénky, olovénka, hunatky, makovka vodni, poskok skodlivy
HMYZ

Vsechny biotopy, v mofi vzacné

Vsechny mozné potravni zdroje i parazité

mala velikost téla

vnéjsi kostra s pruznou chitinovou kutikulou zpevnénou sklerotinem a pokrytou voskovou vrstvou
(ochrana pred vnéjskem, mikroorganismy a Unikem vody)

e vykonné pfi¢né pruhované svaly, ¢clenéné nohy a kfidla + vzdusnice

e schopnost aktivniho letu

e obrovska rozmnozovaci schopnost

e specializované smyslové organy a instinktivni chovani (rozvinutd nervova soustava)

e adaptace

e  Svlékani kutikuly — larvalni stadium

e Hlava + hrud + zadecek

e 20 ¢lankl (v embryonalnim stadiu 21)

e Nestejnocenné ¢lankovani

e Hlava (caput) — srast 6 clank

=  Smyslové a fidici centrum

= vidy zietelné oddélena

= 1 par ¢lankovanych tykadel

= SloZené oci— 1 par, nékdy az 3 jednoduché oci

=  Mandibuly

= 2 pary maxil — maji i ¢lankovany pfivések = makadlo (palpus) — je i na spodnim pysku
= Druhy par maxil srostl = spodni pysk (labium)

= Ustni Ustroji kryje shora horni pysk — vytvoren z hlavové schranky (kapsule)
= Ustni Ustroji jsou preménéna

e Kousaci — pavodni (Svabi, termiti, vazky, kobylky, sarance, cvrcci, vosy,
mravenci, brouci)

e Bodaveé saci —sosdk — nasavani
tekuté potravy — nektar,
hemolymfa, krev (msice, kfisy,
cikady, plostice, komafi, mouchy)

e Saci—dlouhy spirdIiné stoceny
sosak (motyli)

e Lizaci — (vcely, cmelaci)

e Hrud' (thorax) — el
= Zajistuje pohyb Stehno ~_ >
= 3 ¢lanky — predohrud, stfedohrud,
zadohrud'
= KaZdy ¢lanek nese 1 par nohou = 6 e
nohou ——— Chodidlo
= A7 2 pary kfidel (ze stfedo a zadohrudi) oripky
= Nohy

e 5 ¢ast



Kycle

Prikycli

Stehno

Holen

péticlankové chodidlo + drapky

e typy Typy noh hmyzu

Kracivé

o skdakavé (kobylky,
blechy)

o plovaci/veslovaci
(vodomil, potapnici)

o loupezivé nohy

(kudlanky) N o
o shéraci (vcely = '
pylové , kosicky”’)

Kridla - aktivni let
e Prostoupené vzdusnicemi a nervy
(Zilnatina)
e Vysoka frekvence tfepotani, opisovani osmicky
e Prvotné chybi jen u Supinusek
e Typy

O O O O O

o

Blanita = prahledna, vyzivuiji je Zilky

Krytky = zesilené blanité kfidlo (kobylka, sarance)

Polokrovky = ¢ast zpevnéna, cast blanita (Skvor)

Krovky = ze stfedohrudi, zpevnéné chitinem, neprihledné
(brouci)

o Kyvadélka = zredukuje se druhy par kridel, slouzi k vyrovnavani
(komafi, vosy, mouchy)

O 0 0 O

Zadecek (abdomen) — 6-11 ¢lankd

Cldnkovany, bez konéetin

Vétsina délky travici trubice

Vylucovaci a pohlavni organy

Samci — kopulacni organ

samice — kladélko

Mezi organy — tukové téleso — (zdsobni a odpadni funkce)

+ kladélko, Zahadlo (jedové Zlazy) ¢i pfivésné stéty (hmatova fce)

nervova soustava

Smysly:

Zebtickovitého typu
tficlenné ganglium — splynulo = hlavova cast
neurosekrecni bunky — hormony = ekdyzon, neotenin

SloZené oci — 1 par + rlzny pocet jednoduchych

Smyslové brvy (senzily) — hmat, Cich, chut, na tykadlech a makadlech i jinde
Jonstondv organ —v tykadlech, proudéni vzduchu a ultrazvuk

Tympanalni organy — sluch (cvrcci, sarancata, vodni plostice, mUry), blany — vibruiji -
na holenich/po stranach trupu

Dale vnimaji: malé teplotni rozdily (infracervené zareni), zmény magnetického pole,
smér gravitace, vlhkost vzduchu, poloha v prostoru

Vzdusnicova soustava

nejrozvinutéjsi — vétsi naroky na kyslik, kridlaté svaly
Nékdy dychani celym povrchem téla, kyslik pfimo do tkani



= Pdrové priduchy — stomata (vzduch tudy do vzdusnic)
e Otevrena cévni soustava
= hemolymfa — Nepodili se na pfenosu dychacich plyn(
e Trdvici trubice
®  7adné travici zlazy (ani hepatopankreas)
e Vylucovaci organy
=  Malpighiho trubice (trubice Ustici do stfev)
e RozmnoZovani
=  Gonochoristé
= Vnitfni oplozeni
= Nepfimy vyvin
e Kridlaty hmyz
e Proména dokonald/nedokonald
e Hemimetabolie (proména nedokonala)
= Zvajicka se lihne nedospélé stadium — nymfa (podoba se dospélci, sloZzené oci,
stejny typ ustniho Ustroji, clenéné nohy, viditelné zaklady kfidel a pohlavnich
organ()
= Neékolikeré svlékani, pfi poslednim se vyvijeji pohlavni organy a kridla
= |mago — dospély jedinec
e Holometabolie (proména dokonala)
= 4 vyvojova stadia
=  vajicko
= larva -z vajicka, nepodoba se dospélciim (nema sloZzené odi, vné viditelné zaklady
kridel, pohlavnich organi ani nohy, nékdy i jiné Gstni Ustroji)
= Neékolikrat se svléka a méni se v kuklu (pupa) - klidové stadium, nepfijima potravu,
rozsahla prestavba tkani a organd — vznik kridel, pfestavba ustniho Ustroji
e Larvy: housenky (motyli), housenice (Siropasi), ponravy (vrubounoviti
brouci), strusky (dvouk¥idli)
= Kukla praska a vyléza dospélec - imago

Klasifikace:
BEZKRIDLI

e Supinusky
o Nikdy se nevyvinula kfidla

o 3 Stéty a dlouhd mnohoclankova tykadla
o Nedospéla stadia podobna dospélclim, svlékani i v dospélosti
o Ametabolni — neprochazeji proménou
o Rybenky (v koupelnach)
KRIDLATI

e Primarné vyvinuta kridla (sekundarné mohou byt ztracena)

HEMIMETABOLA

e Jepice



2 pary trojuhelnikovitych kridel, Stihly zadecek

Ziji nékolik hodin az dni, okoli vod

Dospélci: zakrnélé ustni Ustroji, nepfijimaji potravu, suchozemsky - |étajici
Subimago — létajici nedospélé stadium

Jepice obecn3, jepice dvoukridla

o Pestfe zbarvené, velké slozené oci, dobfi letci
o Ustni ustroji
= Maska
= Vystrelujici jazyk s hacky (jako skladaci metr)
= Dospélci nemaji masku
o Motylice a Sidélka, Sidlatky — stihli, skladaji kfidla Sikmo nad zadecek = skladaji kridla
nahoru (nymfy — kyslik pfes kutikulu)
o Vazky a sidla — robustni, kfidla do stran = neskladaji kidla
»  Sidla - $tihly zade&ek
= Vazky - tlusty, Siroky zadecek
o Nymfy: dravci, spodni pysk pfeménén v masku
e Posvatky
Dva Stéty na zadecku
Nymfy v Cisté vodé — dravé
2 Stéty
Skladaji kridla
o Posvatka rybafrice
e Svabi
o Krytky, dlouhd bicikovitd tykadla
Socialni hmyz
Nedospélci nemaji kridla
Dospélci maji 1 par kfidel = krytky
Rychli, odolni
Vajicka kladou do ooték
Nocni vSeZravci a synantropové, dokazi travit i celuldzu (symbiotické bakterie)
o Rusec lesni, Svab domaci, americky a australsky - zavle¢eni
e Vsekazi (termiti)
o Socialni hmyz, bylozravi, fotofobni
Pfibuzni Svablim
Mykofagové, xylofagové, fytofagové
Zivi se drevem (brvitky pomahai stravit celulozu)
Nadfazena krdlovna
= Ztraci kridla
= Zvaji¢ek neplodné samice/samci — krdlovna na né hormonalné pUsobi
»  Ridi celé termitisté
= NezZzahyne, je nahrazena
o Délnice
= Chodi po okoli/v mravenisti
=  Staraji se o larvy a krdlovnu
= Péstuji houby
o Vojaci
= Chrani délnice
o Termitisté — podzemni a nadzemni ¢ast

O O O O O O o O O O

O O O O



o Suché tropy a subtropy

o Nocni aktivita, vSeZravci

o Pfibuzni svabl

o Predni par kfidel = krovky/polokrovky

o Na zadecku klistkovité privésky = hmatova fce

o Kusadla

o Samice se staraji o nymfy, chrani je pfed predatory a samci
o Skvor obecny

o Teplomilné

o Pribuzni svabl

o Velmirychlé

o Predni kfidla = krytky

o Vajicka v kokonech

o manzelsky kanibalismus — samice ukousne samci hlavu = centrum — tlumi kopulacni

pohyby (jinak neni schopen se pafit)
o Dravé —loupezivé nohy
o U nas: Kudlanka ndboZna
e  Strasilky

o Tropy, subtropy, nocni byloZravci

o Splyvani s okolim, barvoména

o Napodobujici vétvicky, druhotné bezkridlé (pakobylky, strasilky)
o Napodobuijici listy — lupenitky

o Partenogeneze

o Pakobylka indicka

o Pfedni ktidla = krytky, kfidla mohou druhotné chybét

o ProdlouZena stehna a holené — skakani

o ByloZravci, dravci (kobylky)
kobylka i saranée
=  Tykadla delsi nez télo
= Sluchové organy na holenich prednich nohou

= Kladélko
= 3 par nohou — skakani
= dravé

= Stridulace tfenim kridel
= Kobylka zelen3, cvréek polni a domaci, krtonozka obecnd

= Kratka tykadla

= ByloZravci

= Dospélec — 2 pary kfidel = 1 par jsou krytky

=  Nemaji kladélko

= Po stranach trupu maji sluchové ustroji

= Stridulace tfenim zadnich nohou o kfidla

= Sarance vlasska, sarance stéhovava, sarance vsezrava

= Plachy
»  Zijevnorach
= Stridulace



= Hezky hmyz (fikala Dusanka)

» Zije v podzemi
= Hrabavé koncetiny
= VSezravec — prekusuje kofinky rostlindam
= Cvrka pod zemi
= kladélko
e Pisivky
o Drobni, svétle zbarveni
o Blanitd kfidla
o V hnizdech, vdomacnostech — kofist $tirkd (synantropismus)
o Mykofag

Drobni ektoparaziti ptakd a savcl
Druhotné ztratili kridla
o Ustni Ustroji uzptsobené k narudovani pokozky hostitele
= VSi—bodavé savé
= vSenky — kousaci, vazany na specifické hostitele
o NakaZdé noze 1 drapek
o Potrava: krev, odlupujici se Supinky klze, ¢asti pefi
o VSi—vajicka hnidy
= Ves satni (prenasi skvrnity tyfus), ves détska, ves murika = filcka
e Stejnokridli
o Suchozemsti

o O

o Bodavé saci Ustni Ustroji
o Ektoparazité rostlin — nabodavani a vysavani rostlinnych pletiv
o SloZité vyvojové cykly
o Kratky sosak, kiidla
= Cikady
e Stridulace
e Nymfy aZz 17 let pod zemi, saji z kofinkd rostlin
e U nas—cikada chlumni
= Pénodéjky
e Casto pestte zbarvené
e Nymfy vylucuji pénu
= Msice
e Voskotvorné Zlazy Ustici na zadecku
e Samci okfidleni, samice bezkridlé
e Heterogonie
o Vajitka = samicky zakladatelky = partenogeneze - okfidlena
generace = migrace na nové rostliny - partenogeneze 2
koncem léta generace snubni (obé pohlavi) =2 vajicka pfes zimu
e Sani rostlinnych $tav — prebytky vychazi z téla jako sladina (medovice) —
tu lizaji mravenci
e Velkad rozmnoZovaci schopnost, Skody na rostlinach
e Msice fazolova, msSice makova, msicka révokaz, vinatka krvava
e Plostice

o Bodavé saci ustroji
o Prednikfidla = polokrovky
o Zapasné ilazy



o Na rostlinach, dravci ¢i se Zivi krvi
o Vodni plostice
= Kratka tykadla
= Dychani z mimotélni vzduchové bubliny mezi chloupky téla
= Splestule, jehlanka — zadecek ukonceny dychaci trubic¢kou (sifon), u dna
= Bodule—udna
=  Znakoplavky — dravé (i rybi pladky a pulci), bfisni stranou vz(iru
= Vodni hladina — vodomérky, bruslarky
o Suchozemské plostice
= Dlouha tykadla
=  Ruménice pospolna
= KnéZice — vyrazné zapachajici — knéZice travozelena, chlupata
=  Klopusky, plosticky, vroubenky — nendpadni, sani pletiva semen
»  Sténice — parazité, krev savc( a ptak( napt. $té&nice domaci

HOLOMETABOLA

e Pfima proména
o  Kukly

e Preména skokem
e Sitokridli

o soumracni
o 2 pary témér stejnych kridel s hustou Zilnatinou
o Larvy na sousi, dravé, mimotélni traveni, kukla schopna pohybu
o Zlatoocka obecnd
=  Pohybuijici se kukly
= Predator msic
o Mravkolev obecny
= larva
e Lovi mravence
e Tvori kraterky v piscitych padach
e Dravec — pisek se sesouva = mravenec pada = spapa ho
Chrostici
o Podobaji se motylim
o Vaji¢ka ve vodé - larvi¢ky — obaluji se kaminky, jehli¢im, jsou dravé/bylozravé
Blanokridli
o 2 pary prlihlednych kfidel s redukovanou Zilnatinou
o Kousavé i lizavé saci Ustroji
o 3 jednoducha ocka
o Siropasi
= Hrud + zadecek — zeSiroka naseda
=  kousaci ustroji
= Larvy = housenice — byloZravé

= Pilatky
e  Mimiky podle rostlin
= pilofitky
e vajicka do dreva jehli¢nant
o velké
e cCernoZluté
e nema zihadlo = kladélko

o Stihlopasi



=  Hrud + stopka + zadecek
= Ustni Gstroji kousaci nebo lizavé saci
= Beznohé larvy
= kladélkati
e Lumci, lumcici, mSicomafi — vaji¢ka do larev jiného hmyzu kladélkem -
parazitoidi
e Zlabatky — vajitka do rostlinnych tkani
= Zihadloviti
e samotaisti - kutilka pisecna
o samotarské vcely (Ziji v parech)
o vajicka klade do otvoru
o zihadlo - znehybnéni
e Socidlni hmyz
o Mravenci
= Kralovna — klade vajitka = larvicky = délnice/vojaci
e Plodni— narostou jim kfidla
e Samci umfou
e Samice shazuji kfidla = nové kralovny, zalozi
nové mravenisté
= Napadaji jind mravenisté = odnesou larvy = ,,otroci”’
= Kusadla
= Na zadecku kyselina mravenci
e Kousou kusadly = ohnou se - zadec¢kem
nakape jed

= hnizda z papirovité hmoty

= jednoleté spolecenstvo zakladd mlada oplozend
prezimujici samicka”

= agresivni

= vosa Utoc€na - vSeZravec

= Samice naklade vajicka
= Délnice se staraji o spoleCenstvo — preZiji jen do zimy
= Papirova hnizda
=  Maji radi dfevo
= Jed
=  Nejsou tak utocni
= Napadaji véely
o Vcely (spolecenské i samotarské)
= vcela medonosna — lizaci Ustni Ustroji, trvald
spolecenstva
= Kralovna
= Délnice jsou na povrchu/zahfivaji spolecenstvi
o Cmelak zemni
® hnizda v zemi
= jednoletd spolecenstva zalozena matkou vylihlou loni
o Vcelstvo —komunikace pomoci feromon(, matka vylucuje: matefsky feromon - kralovsky
parfém (pti zasnubnich letech — pohlavni funkce, pfi rojeni informacni, v hnizdé navozuje
pecovatelské instinkty a tlumi vyvoj délnic)




O
o
o
Brouci
o
o
o

1 plodna samice (matka) 3-4 roky, pafi se jednou za Zivot mimo hnizdo s nékolika trubci;
kdyz uhyne, nékterym délnicim dozraji vajecniky a kladou neoplozena vejce, ¢ast larev
délnice krmi vice matef¥i kasickou — nové matky)
= Jaro —rojeni, stard matka s délnicemi opousti hnizdo (buduje nové hnizdo),
mladd matka se vykukli po odletu prvni matky a zabije ostatni kukly matek, pak
vyléta k jedinému zasnubnimu letu
Pohlavné zrali trubci (na jafe) — haploidni, z neoplozenych vajec
Neplodné samice délnice — z oplozenych vajec, péce o matku, ul, larvy, opatfuji potravu,
udrzuji teplotu a vlihkost hnizda, stavi v¢eli dilo (drobné komUrky ve vrstvach — plastve —
ukladani potravy), na zacatku léta — velké buriky — matecniky (vyvin larev budoucich
matek)
= Zivot: 4-5 tydnt — faze: 1) mladusky (¢isti hnizdo a buriky)
= 2) péce o nejmladsi larvy a matku, krmeni bilkovinnymi vymésky hltanovych Zlaz
— matefi kasi¢kou
= 3)voskové Zlazy na zadecku, vceli vosk, plastve, nektarem a pylem krmi starsi
larvy délnic a mladusky, tepelna regulace v hnizdé
= 4) hlidani vstupu do hnizda
= 5)létavky — hledani kvetoucich rostlin, do volete kvétni nektar, pyl do ochlupeni
nohou (pylové koSicky)
V fijnu az prosinci véelstvo neploduje, v zimé nevyhtiva hnizdo
Med — nektar + enzymy (amylazy a invertazy)
Komunikace: véeli tance (informuji kde a jak daleko je potrava)

1. par = krovky
2. par = blanita kfidla
Strevlik

= aktivni v noci

* |ovi hmyz a slimaky

= rychli
potapnik
=  vevodé

= pdr veslovacich nohou
hrobafik + mrchoZrout

= kladou vajicka do mrsiny, zahrabavaji je
rohac

= chranény

= larvy kladou do dubového dreva

=  samci maji rohy

tesarik

= dubové drevo

= xylofag

= velké larvy (chutnaji jak salko)

= vréi
slunécka

= dravci

= zanesena = Cervena, mnoho tecek, velké
kvétopas

® majidlouhy nos

= vaji¢ka kladou na kvéty = plod = larvicka (jablka)
= mali

= zeleni,hnéd;,...
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e Blechy
o

o
o
o
o
o

e Motyli
o

e}

svétlusky
= samci maji kfidla
= |uciferin = diky nému sviti jim sviti zadecek
= samice nelétaji, nemaji kfidla, vypadaji jako larvy
majky
kovaficci
pateficci
chrousti
chrobdci

PIné vyvinut pouze prvni par kfidel, druhy zakrnély 2> -haltery (rovnovazné
Ustroiji)
Bodavé saci nebo lizaci Ustni Ustroji
Beznohé larvy strusky
— (tlé télo a dlouha tykadla

] - samice napadaji obratlovce a saji krev, samci se zZivi na kvétech, rod
anopheles — Sifeni malarie, larvy ve vodé, komar pisklavy
] — dospélci krev nesaji, larvy ve vodé
= — padni larvy
— kratka tykadla, zavalité télo
] (larvy strusky rozkladaji zbytky)
] — vajicka do masa
] (Glossina) — spava nemoc, bodalka stajova
] —dravé larvy, imaga napodobuji vosy ¢i vcely
Ll - napadaji obratlovce, dravé az vsezravé larvy, ovad hovézi
] - vyzkum DNA
. — Cervivost tresni

Druhotné bezkfidli ektoparaziti ptak( a savcu, Zivi se krvi
Méné vazané na hostitele nez vsi

Skakaci zadni nohy, beznohé larvy

Ustni Ustroji bodaveé saciho typu

Nemaji sloZzené oci, nékdy maji jednoduché oci

Blecha obecn3, blecha morova

Dva pary pestre zbarvenych kridel se Supinkami
Ustni Ustroji — spirdlné stoéeny sosak - saci
Dospélci — nektar
larvy housenky — rostlinné tkané (kousaci Ustroji)
Housenky — az 5 para koncetin, snovaci Zlazy — hedvabi — obal kukly kokon
Denni — uzké télo, dlouhd tykadla, slabé nohy, Siroka kridla
= Babocky (pavi oko, admiral, kopfivova, osikova), perletovci (chlupaté nendpadné
housenky)
= otakarci (ostruhovité vybézky na kridlech, pestré témér lysé housenky)
e ovocny, fenyklovy
= okacdi, bélasci (bélasek zelny zplsobuje holozir brukvovitych), zlutasci
= modrasci (larvy vypadaji jako mravenec, nechavaji se krmit od mravencl
v mravenistich nebo poziraji mravenci kukly a larvy)
= jason dymnivkovy, pestrokfidlec podraZzcovy
skddci



= moli - synantropni (housenky poZirajici bavinu, vinu, koZesiny, zasoby potravin),
mol $atni
= klinénka jirovcova
=  zavije¢ moucny — SkGdce na potravinach
= pidalka angreStova
o Zasoumraku:
= |iSajové —iv noci, lisaj smrtihlav
=  mury— (nendpadna kfidla, sklddaji plose na zadecek)
=  bekyné mniSka — holoZiry na dfevinach
=  bourec morusovy - hedvabi
*  martina¢ hrudfiovy — nejvétsi v CR



o Télo je zpevnéno
= vapenatymi destickami CaCO; (splynuté jehlice) = tvofi endoskelet
= jehlicemi
e spojované/nespojované
e mohou byt pod pokozkou
e tvofi kompaktni schranku (jezovky)
e péticetnd télni soumérnost = paprscita
e larvy jsou dvoustrané soumeérné
e Zredukovana dychaci a travici soustava (dychaji pomoci difuze)

Systém vodnich cév, v nich je tekutina, kterd ma jiné sloZeni nez voda v okoli
Prodéravélou desti¢kou proudi voda do ambulakralni soustavy
Podie vylucuji odpadni latky (slouZi jako panozky a pfisavaji se k podkladu)

o Tekutina —jsou v ni Ziviny = nervové uzliny
o Otevrena, primitivni

Gonochoristé/hermafrodité
Nepfimy vyvin pres larvu

e Péticlennd télni soumérnost = 5 ramen (muZe byt i vice)
e Regeneracni schopnost
e Télniter¢ (neni jasné oddélen od ramen)
e Predator
o Meékkysi ostnokoZci
o Mimotélni traveni
e Hmatové buriky
e Barevné

e Podobaiji se hvézdicim

e Jasné oddéleny télni terc

e Stihld ramena

e Predator, filtrator, mrchozrout

e Kalichy s vybézky
e Vypadaiji jako kyticka



Dvoustranna télni soumérnost
Filtrator

Kolem Ustniho otvoru md chapadélka
Plaavou/lezou — pomalu

Okurka lezici na dné

Pti ohroZeni

o vypousti tekutinu = lepkava vlakna = plivou ji

o autotomie — vyvrhuiji stfevo (doroste)

symbidza — ryby v fitnim otvoru (najs)

kompaktni ,kostra” — zpevnéné sklerity,
rozsirené a spojené = celistva schranka
= Ustni otvor
o Ohryzavani narostl na povrchu
Ritni otvor je nahore
Ambulakrdlni soustava

Ostny
o Endoskelet
o Pohyblivé

o Meazi nimi jsou klesticky =
= (Cisti ostny

Velkd vajicka
Na spodku téla jsou vychlipeniny =
okysli¢ovani téla
Mélké vody

o

o =teplo, svétlo = fasy = potrava

Vyvin v prvohordach
Mnohobunééni

Triblastica

Dvoustranna télni soumeérnost

télni dutina
sténa teky
artikulagni bradavky
v __—-ostny
a /

d it
madreporit

ambulakralni__
nozky
hemalni

¥ stievo
7 _ gonady

kamenny
kanalek

f .« pedicelarie

/ | |
radialni kanal [ | — ..
I \ £ty
Poliho vagek | | Aristotelova lucerna
okruzni kanal ustni otvor

Vychlipeni hibetni ¢ast = zvazivovatéla = struna hibetni = chordata
Vchlipovani ektodermu = hfbetni nervova trubice

Druhotna télni dutina = coelom
Druhousti

Rosolovity plast

o) = polysacharid, co vaze vodu + bobtna = rosol

o —z tunicinu
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Jednovrstevnd pokozka

Vyvinutéjsi nez dospélec
Dvoustrané soumérna + zachovana chorda (mizi u dospélct)
Trubicovitd nervova soustava

Zredukovand nervova soustava = provazcovitd
Oteviena cévni soustava

=  Srdce s ostiemi

= Hemolymfa

o Ukladaci ledvina = odpadni latky = pokozka = vylouci ledvinu = zaloZi novou
ledvinu

o Hermafrodité, ale neoplodniuji sami sebe

o PrepdZky v hltanu = mezizaberni stérbiny

Nepohyblivé = prisedlé

Ustni otvor = travici trubice = hltan = stfeva (zpracuiji Ziviny) = fitni otvor = obZaberni
vak (odpadni latky, spermie, vajicka, voda) = odvadi pry¢

RozmnoZovani pucenim

Kolonie

Synchronizované vypousténi pohlavnich bunék - larva = pfisedne = sumka

Barevné

Pohyblivé

Podobna stavba téla jako u larev
Redukuje se nervova soustava
Kolonie

Prihledné

Nejvyvinuté;jsi

Ocasni ¢ast

Nejpodobnéjsi larvam

Trubicovitd nervova soustava + chorda
Cast planktonu

Nemaiji lebku
Pfipominaji malé rybicky
Jednovrstevnd pokoZzka
o Smyslové buriky (mechanoreceptory, chemoreceptory, svétloCivné buriky)



Ploutevni lem = ocasni ploutvicka

Kolem ustniho otvoru malé ploutvicky (pfihani potravu) = metapleury
Chorda po celé délce téla

Rypec = rostrum

Segmentovana svalovina = myoméry — oddéleny vazivem = myosepta

Jako u plasténcu
Zaberni §térbiny Usti na povrch téla

o Prepaiky — mezizaberni Stérbiny

Uzaviend

Trubicovité srdce

Ztlustéla céva — zZilny splav

Krev roznasi ziviny, hormony, odpadni latky

o O O O

o Gonochoristé

o Plaménkovité burky
Soumracna aktivita
Pfes dem v pisku
KOPINATEC PLZOVITY

Kolem nervové trubice vznikaji jako ochrana nervové trubice
Chorda je utla¢ovana a vznikaji
Mozek vznikl z celebralniho vac¢ku = kole mozku schranka = vznik
Mozek — 3 ¢asti

o Pfedni mozek — koncovy + mezimozek

o Zadni mozek — prodlouzena micha + mozecek

o Stfedni mozek
Z michy — nervy do téla

Parové koncetiny — pfipojuji se k patefi pomoci pletencl
Chrupavcita/kosténa

Pokozka
Skara

PodkozZni vazivo

o Parové ledviny
= Pfechod na sous = dokonalejsi

uzaviena
Srdce pohani krev = pohani kyslik



o Zabry ze 7abernich prepazek, Zaberni §térbiny
o Plice

Primitivné;jsi
Neparové koncetiny
Chorda po cely Zivot
7 Zabernich oblouki
Nemaiji Celisti

Chrupavcita kostra
Hadovita tvar téla
Neni vytvofen Zaludek
Kolem Ustniho otvoru jazyk a zoubky = odontoidy
Na hibeté 1 — 2 nepdrové ploutve + ocasni ploutev
Vnitfni ucho s rovnovadznym Ustrojim
Vyvinuty Cich — Cichavy otvor s hypofyzou
Par inverznich oci + temenni podkozni oko
Postranni ¢ara — tunylky — mechanoreceptory
Primitivni prvoledviny
Neparové gonady
Vajicko = larva = minoha

= Nékolik let

=  Nema odi

O 0O O 0O O OO0 O 0 O 0 O

= Zivy se dendritem
o MIHULE POTOCNI

=  Cisté vody

= Dospélec nepfijima potravu
o MIHHULE RICNI

= Vnéjsi parazit ryb

=  Kruhovita pfisavka

=  Vykusuje maso ryb
o MIHULE MORSKA

= Viekdch se rozmnozuje

= Vnéjsi parazit — saje krev ryb

Slizové Zlazy

Nemaji imunitni systém = vrstva slizu uvnitf stfeva

Ustni otvor ve tvaru hvézdice

Nekrofag/predator

Hermafrodité — chovaji se jako gonochoristé

Zredukované oci pod kdzi

Cichovy otvor

Primitivni rovnovazné receptory — 1 polokruhova chodba ve vnitinim uchu
Primitivni ledviny

Blanita lebka

O 0O O 0O O 0O 0 O 0 O
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Pfeména 1. Zaberniho oblouku na ¢elisti

Parové koncetiny

Parové Cichové jamky

3 polokruhové chodby ve vnitfnim uchu = prostorové vnimani
Vyvinuty Zaludek

Celisti spojené s lebkou
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Ryby, paryby

Paryby

Neni kostni tkan

Struna hibetni po cely Zivot
Plakoidni Supiny

Chybi plynovy méchyt

Ve stieve je spirdlni fasa

ARl e

Paryby jsou velci ploutvoveci, ktefi zacali vznikat v prvohoréach a vyvijeli se
ve sladké vodé¢, postupné se ale zacali presouvat do slanych vod. Nemaji kostni
tkan, takze jejich , zpevnéna vapnikem, to umoznuje
parybam rychly rist bez velké spotieby vapniku. Télo je pokryto

(jejich stavba je sklovina, zubovina shodna se zuby), coz zpusobuje,
ze jejich klize je na dotek ostra.

T¢lo paryb je protahlé, hlavnim orgdnem pohybu je heterocerkni
(nesoumérnd) ocasni ploutev se zvétSenym hornim lalokem. Kromé parovych
btiSnich, prsnich, hrudnich ploutvi, maji paryby i ploutve neparové - hibetni,
fitni, ocasni. U rejnoktl splyvaji postranni ploutve v souvisly lem.

Zaberni aparat je uloZzen vné Zabernich oblouk, je tvofen Zabernimi
pfepazkami, na které piimo narustaji Zaberni platky. Za hlavou na povrch téla
usti Zaberni Stérbiny (je jich 7, obCas 5), které jsou parové. Rejnoci maji Zaberni
$térbiny na bfisni strang. Zaberni §térbiny nejsou kryty skielemi, proto se paryby
musi neustale pohybovat, aby byly okyslicené, odpocivat tedy mohou pouze
v proudici vodé¢.



TYPY OCASNICH PLOUTVI
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homocerkni

Zuby

1. Polyfiodontni chrup = zuby se neustdle obnovuji
2. Homodontni = zuby maji stejny tvar

K lebce je volné pFipojen mohutny Gelistni aparat. Celisti jsou k mozkovné
ptipojeny kosti. Spodni ¢elist pouzivaji k uchopeni, horni Celist k fezani potravy.

Patii mezi Celistnatce.

Travici soustava

Usta

Dutina Gstni

Hltan = prodéravély zaberni oblouk

Kratky jicen

Zaludek (agresivni travici §tavy)

Stievo - spiralni rasa (zvétSuje povrch stieva = vstiebava se vice
Zivin)

7. Kloaka

AN S e

Mohutna jatra slouzi jako zasobarna tuku, ktery nadlehcuje télo.

Nervova soustava




Lebka je tvofena mozkovnou se smyslovymi pouzdry. Mozek paryb je
pomérné velky, dobfe vyvinuty je koncovy mozek, predev§im ¢ichové laloky a
mozecek. Z mozku vychazi 10 part hlavovych nervi.

Smysly

Ve vnitinim uchu jsou 3 polokruhové chodby. Je vytvotena
, sestavajici z trubicoveého kandlku na bocich téla a s otvirky

komunikujicimi s vnéjSim prostiedim. Elektroreceptory jsou umistény na hlavé
(vnimaji napft. slabé elektrické pole kofisti).

Cichové organy tvoii dva ¢ichové vacky, nozdry jsou rozdéleny
piepazkou a jsou zde obsazeny chemoreceptory.

O¢i jsou dobfe vyvinuté, ovSem zrak neni ptiliS dokonaly (blizka, stredm
vzdalenost).

Dvchaci soustava

Zaberni §térbiny oddé&luji zaberni prepazky, na které piirastaji Zaberni
platky. Voda je nasavana usty = zaberni $térbiny — okyslicovani = voda je
vypuzovana ven. U rejnokt je voda nasavana pies (prvni Zaberni
Stérbina), které je za Celisti.

Cévni soustava

1. uzaviena

2. dvojdilné vénozni srdce = sii + komora

3. kolem srdce je vapenata schranka ( )

4. za komorou je srde¢ni nasadec

5. krev = zabry = kyslik = hlava - odevzdava se O, = krev se vraci do

srdce

Vylucovaci soustava

K vylu€ovani slouzi parové ledviny ( ), jejichz vyvody se
spojuji a Usti za fitnim otvorem. z téla vylucuje prebytecnou sul.
Rozmnozovani

1. — samice maji jeden vajecnik, samci jedno varle (2

srostlé v jedno)
2. Vnitini oplozeni
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Kopulaéni organy = (pfeménénd ploutev biisni)
Samci jsou mensi nezZ samice

5. Samci se zakusuji do ploutvi samice, nékdy se jich mlize ptichytit i
vice a samice muze uhynout

>

6. Vejcorodi ( ) = vajicko ma prichytna vlakna, kterymi se
prichyti k podkladu, rostling, ...

7. Vejcozivorodi ( ) = mladé se vyviji ve vajicku uvnitt
samice

8. Zivorodi ( ) = mladé se vyviji v déloze

o MIade¢ se zivi sekretem v déloze
e Sourozenecky kanibalismus

9. Mlad’ata se podobaji dospelym

10. Dospélci se o mlad’ata nestaraji

Pri¢nousti

Rypec

Ustni otvor pod rypcem

5 - 7 part Zabernich §térbin
Zebra

Zraloci, rejnoci

Filtratofi, dravci

AR e

Zralouni

1. Predatofi
2. Ruzna velikost
3. Macka skvrnita
e 7Zivi se bezobratlymi
e Neni ¢loveéku nebezpecna
e Dortsté délky kolem 70 cm
4. Zralok modravy
e Doriistd az4 m
e Mize ohrozit clovéka
e Zivi se rybami
5. Kladivoun



e Doristd az4 m
e Hlava charakteristicky rozSitend do stran
e Zivi se rybami

Obrouni

1. Zralok bily
e Dorlistd 8 m
e Horni Celist oddé€lena od lebky
e Zivi se ploutvonoZci, vétsimi druhy ryb, napada i kytovce
2. Zralok obrovsky
e Filtrator = Zivi se m&kkysi, korysi, drobnymi rybami
e Patfi mezi nejveétsi Zijici obratlovee
e Dosahuje délky az 20 m
3. Zralok bélavy
4. Zralok mako

Rejnoci, parejnoci

Jejich télo je zcela zplostélé, Zaberni §térbiny jsou na spodni strané téla.
Za okem maji spirakulum, kterym pii dychdni nasavaji vodu a vypoustéji ji pres
zaberni Stérbiny. Maji zachovany jen malé hibetni ploutve, ocas je bicovité
protahly, na ocase mtiZze byt ploutvicka nebo trn napojen na jedovou Zlazu.
Ploutve splynuly v ploutevni lem. Jejich zuby splynuly ve dvé Zvykaci plochy,
kterymi drti schranky koryst, mékkyse, ryby. U nékterych druhi se ¢ast hibetni
svaloviny pfeménila v mohutné elektrické organy (Iépe jsou vyvinuty u
parejnokil). Rejnoci maji vyraznou schopnost barvomény, dokazi dokonale
splynout s podkladem a uniknout tak dravcim.

1. Trnucha obecna

e Bicovity ocas, ktery ma na hibetni strané¢ mohutny trn

napojeny na jedovou zlazu

e Nema hibetni ploutev

e Rejnok s no¢ni aktivitou, pres den zahrabany ve dné
2. Parejnok elektricky

e Za hlavou mohutné¢ elektrické organy - brani se, lovi kofist
3. Manta atlantska



4. Piloun

Chiméry

A S B A e

Sdruzuji se v hejna

Parovy Zivot a péce o mlad’ata

Dortstaji 8 m

Vyborni plavci, dokézi se vymrstovat nad hladinu

Rejnok

Rostrum pteménéno na pilovity organ, pomoci kter¢ho
prohledava dna

Pohybuji se jako zraloci

Starobylé znaky = souvisla chorda, chybi téla obratlli a Zebra
Redukce plakoidnich Supin = lysa kiize

Prvni zaberni $térbina je zarostla = nemaji spirakulum

Zaberni §térbiny jsou kryté nepravym Zabernim vickem

Nemaji kloaku

Velka hlava, oc¢i

Ziji ve velkych hloubkach

Soumérna ocasni ploutev

Odd¢lené pohlavi — samci jsou mensi nez samice, pii pafeni se samic

ptfichycuji vybézky na hlavé
10.Vejcorodi



Ryby

Paprskoploutvi

Ploutevni paprsky

Ctyti pary Zeber

Spole¢na zaberni dutina

Sktele

Plynovy méchyt

Poikilotermni zivo¢ichové (studenokrevni)

AN e
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druhy, mohou zit ve slané i sladké vodé. Nemaji zcela celistvou chordu, je
zaSkrcena obratli (chorda je zachovana pouze u primitivnich skupin). Kostra je
vice osifikovana, maji slozitou stavbu lebky a rozvinutéj$i mozek. Na lebce je
vytvofena fada krycich kosti. Zabry piekryva kostény kryt - ski‘ele. V&tsinou
nemaji spirakulum (pouze u primitivnich forem). Maji plynovy méchyr, ktery
vznikl jako vychlipenina travici trubice, slouzi k nadleh¢ovani a vyrovndvani se
zménou tlaku. Na srdce navazuje svalnaté rozsifeni aorty - tepenny nasadec.

T¢lni pokryv tvoii klize, jez se sklada ze tti vrstev, v pokoZce se nachazi
slizové Zlazy, které slouzi jako ochrana, a pigmenty = rlizné zbarveni. Ze skary
vyristaji Supiny, které jsou piekryty pokozkou.

T¢lo mé hydrodynamicky tvar

cey

e T¢lo je bocné zplostéle = ryby zijici v pomalu tekoucich vodach

cey

e T¢lo je valcovité = ryby zijici v rychle tekoucich vodach

cey

e T¢lo je diskovité = ryby Zijici u dna



Ploutve
e Neparové = hibetni, ocasni (heterocerkni, difycerkni, homocerkni),
fitni
e Parové = hrudni, bfisni

Hibetni pluute .;.;;_, _ :
e weens Tukova ploutvicka

A
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Prsni ploutye - —— g ‘%‘ ==
% Ritni ploute¥~ Ocasni ploute
Bfigni ploutie
Su[!ln& Sugiry yh
v . v 7 v . . Vv . cytloidni
T¢lo je kryto kosténymi Supinami (u veétSiny skupin Ilac|

jsou to cykloidni, nebo ktenoidni Supiny)
e Ganoidni = nepiekryvaji se, staré typy ryb
e Cykloidni = jsou mékké a piekryvaji se i
e Ktenoidni = jsou na nich trny a nepiekryvaji se

Nervova soustava

Mozek ryb je dobfe rozliSeny na pét zakladnich ¢asti, nejvEtsi Cast je
sttedni mozek. Koncovy mozek je maly a je zde umisténo ¢ichové centrum.
Mozecek je velmi vyvinuty (trojrozmérny prostor, koordinace), coz souvisi
s aktivnim pohybem ryb. Z mozku odstupuje 10 part hlavovych nervii, z michy
segmentarné parové misni nervy.



Smysly

Organy hmatu (hmatové vousy) a ¢ichové a chutové receptory jsou
soustfedény kolem ust. Chutové buiiky jsou v dutin€ ustni a trochu jich
nalezneme 1 v pokoZce. Na hlavé se nachazeji dvé Cichové jamky a Cichové
otvory.

O¢i jsou dobfe vyvinuté, oko ryb je zaostteno na blizko. U druhti Zijicich
v naprosté tmé oci zakriuji, nebo se naopak mohou velmi zvétsit. Ryby maji
barevné vidéni (tyCinky, ¢ipky). Vicka i slzné zlazy chybi. Zaostiuje posunutim
cocky.

Vnitini ucho mé 3 polokruhové chodby. Ve vnitinim uchu se nachézi
sluchovérovnovazny organ ( = slouzi pfedevsim ke zjiStovani polohy
téla a jeho pohybu).

Dillezitym organem je postranni ¢ara, ktera se na hlaveé rozvétvuje.

= "— pokoZka
== |canalek
@ postranni Eary

smyslova
burika

e e VELEV

—_ bloudivého

B p—t——— nervu

Travici soustava
Usta jsou piizplisobena typu a zplisobu pfijimani TYPY UST RYB
. a4 /4 4 r I4 . y e (© Biowed

potravy. V dutin€ ustni se nachazi maly nepohyblivy jazyk.
Nekteré druhy maji zuby na kostech po obvodu tstni dutiny, \® ) svrchni
jiné druhy na 4. a 5. Zabernim oblouku = zuby pozerakové -
(kapr). Zuby jsou orientovany dozadu a opakované se - S

sr . ;e . oncova
vymeénuji. Jsou vyvinuta velka jatra. 2

® spodni

Potrava — dravci (dobie vyvinuty zaludek), kryl, rostliny,... =t

1. Hltan



2. Jicen

3. Zaludek

4. Stievo (u primitivnich skupin je vytvofena spiralni fasa)
5. Ritni otvor

Dvchaci soustava

Dychani je zabezpeceno Zabrami. Na vnéjSim okraji Zabernich
obloukti jsou 4 pary zabernich lupink.

Dychaci pohyby
e oteviend Usta = ryba nasdva vodu - okysliuje se
e zaviena usta = sktele se oteviraji = voda se vypousti ven
z téla

Nékteti zastupci dychaji vzdusny kyslik = vyvinuly se ptidavné
organy (plicni vaky, plynové méchyie, vychlipeniny stfeva) = ryby v teplych
vodach, kde je mensi rozpustnost kysliku ve vodé.

Cévni soustava

uzaviena

Zilny splav

vytvoren tepenny nasadec

srdce - sift + komora

primitivni ¢ervené krvinky - maji jadro
tepny ze srdce, zily do srdce

A e

télo [\

Vylucovaci soustava

1. prvoledviny (opistonefros)



2. sladkovodni ryby
e vylucuji velké mnozstvi moci — okoli je hypotonické =
mén¢ rozpusténych latek
3. moftskeé ryby
¢ vylucuji malé mnozstvi moci — okoli je hypertonické =
velké mnozstvi rozpusténych latek
= méné koncentrovany roztok prosakuje do vice koncentrovaného
e moiské ryby — obsahuji méné koncentrovanou vodu =
voda prosakuje do okolniho hypertonického prostiedi
—> mofiské ryby vyluc¢uji méné moci

Rozmnozovani

1. gonochoristé

2. pohlavni dimorfismus = samice vétSi nez samci

3. vajicka = jikry

4. spermie = mlici

5. tfeni = vypuzovani vaji¢ek a spermii

6. trdlisté = misto tfeni

7. periodické rozmnozovani

8. vng&jsi oplozeni

9. plidek
migrace ryb

= migrace ze sladkych do slanych vod za ucelem rozmnozovani —
uhot

= migrace ze slanych vod do sladkych za rtiznymi ucely — losos,

jeseter
Chrupavditi

chrupavcita kostra

plynovy méchyt

zachovala chorda

heterocerkni ploutev

fadime 2 starobylé skupiny — jesetefi, bichifi

Al A e

Jeseteri



spirakulum

spiralni fasa

srde¢ni ndasadec

zesilena céva

ganoidni Supiny / kosténé desky

Z1ji v mofich
Jeseter

e Vyza
Bichiri

e Kosténa kostra

e Srdecni ndsadec

e Spirakulum

e Spirdlni fasa

e Velky pocet hibetnich ploutvi

e Dravci

e Nepiimy vyvin pres larvu — ketiCkovité zabry

e Ziji v Africe v mé&lkych vodach — §patné rozpustny kyslik,
proto se vyvinuly plicni vaky

e Silna svalovina na ploutvich — odstrkuji se po dné

Kostnati

Vsechny druhy Supin

Homocerkni ocasni ploutev

4 pary zabernich oblouki

Pozerédkoveé zuby

Weberliv aparat = propojeni plynového méchyie s vnitinim
uchem

Nk W=

Kostlini
e Starobyla skupina
e Plynovy méchyt jako pomocny dychaci organ
e Ganoidni Supiny, neptekryvaji se
e Spiréalni fasa
e Srdecni nasadec
e Ziji v Americe



Kaprouni

Bezostni

Lososi

Maloostni

Hrdloploutvi

Sumci

Podlouhly tvar
Ploutve posunuté dozadu
Prodlouzené rostrum

Velmi mékké ploutve
Cykloidni Supiny
Kratka postranni ¢ara
Migrujici hejna
Sardinka

Sled’

Sardel

Drobné Supiny
Tukova ploutvicka

Webertiv organ
Prevazné ve sladkeé vodé
V ploutvich maly pocet tvrdych paprski (maximalné 3)

Neparovy hmatovy vous na bradé
Mnik
Treska

Dravci
Protéahlé télo
Ploutve posunuty dozadu

Weberlv organ

Prsni ploutve jsou podepieny
Staraji se o potomstvo

Kolem ust nékolik part vouski



Trnobrisi
e Ziji v klidnych sladkovodnich vodach
e Mala tukova ploutvicka
e Ozubend Usta
e Casto Ziji v hejnech
e Pirani
o Tetry

Ostnoploutvi

e Dravci
e 2 hibetni ploutve
e Ktenoidni Supiny
e Okoun
e Tunak

Holobrisi
e Protahlé, hadovité t€lo
e Dravci
e (Ozubené Celisti
e Nemaji biSni ploutve
e Muréna
e tuhor

volnoostni
e moiské ryby
e Kkosténé desticky
e konicek morsky
o koljuska triostna

Ropusnice
e velka hlava a t€lo bez Supin
e ostré trny nebo kosténé desticky
e jedové¢ zlazy
e Vranka obecna

Dasové
e Moiské ryby



e Zplostelé télo se Sirokou hlavou
e ProdlouZeny paprsek hibetni ploutve — lakaji kofist
e Malinci samecci

Platysi
e V dospélosti zplostéle telo
e Horni strana pigmentovand, schopna barvomény
e Ob¢ o¢i umistény na horni strané téla
e Dravci

Ctverzubci
e Tropickd mofie
e Zobakovity Ustni otvor
e Chybi bfisni ploutve
e T¢lo je n€kdy kryto kosténymi destickami nebo trny

Nozdrati

Vnitini nozdry

Plicni vaky

Mélké vody

Chorda

Spirélni fasa

Srde¢ni nasadec

Koncetiny typu Ctyfnozct (odstrkuji se ploutvickami = kostra +
svaly)

Nk L=

Lalokoploutvi

1. PovaZovani za vyhynulé

2. Sladké, slané vody

3. Latimérie podivna
e Zije v hloubkach 200-400 m
e Dosahuje délky 2 m
e Ovoviviparie



DvojdySni

1. Silné hadovité télo
2. Plicni + Zaberni dychani
3. Bahnik australsky
e Tropy — subtropy
e Sladkovodni
e Velci
e Chorda
e Kloaka
e Jeden, nebo dva plicni vaky
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Oboijzivelnici, plazi

Obojzivelnici

Nejsou zarodecné listy

Larvy dychaji vnéjSimi zabrami
Plicni krevni obéh

Pétiprsté koncetiny

Vytvoren krk, hlava je pohybliva

vk wnNRE

Vyvinuli se z nozdratych ryb = krytolebci = obojZivelnici. Je to pfechodna skupina mezi
vodnimi a suchozemskymi ZivocCichy. Zmizely skfele a kostra neparovych ploutvi. Jsou
poikilotermni = maji proménlivou télni teplotu.

Oboijzivelnici se nikdy nevyskytuji v polarnich oblastech a slané vodé. Pti nizsich teplotach
upadaji do stavu strnulosti. Vyskytuji se na sousi v okoli vihkého prostredi, néktefi na
stromech. Jsou vazani na sladkou vodu, kde se vyviji mladata, kolem embrya se netvofi
zarodecéné obaly, proto se musi vyvijet ve vodé, a probihad rozmnozovani.

PouZzivaji k pohybu ve vodé ocas a vinéni trupu, vodni Zaby koncetiny s plovacimi
bldnami. U suchozemskych slouzi konéetiny bud'k chozeni, nebo ke skakani. Stromové druhy
maiji na koncetinach vytvorené prisavky (rosnic¢ka). U nékterych druh( Zab se blany velmi
byloZravé.

Jako obranu pted neprateli pouzivaji vystrazné zbarveni, ¢asto i jedovaté sekrety koznich
zlaz.

Tvar téla

Colkovity
e hlava + trup

e 4 koncetiny (4 + 5 prstQ)
e bocné zplostély ocas
e vyvojové nejstarsi
Zabi
e zkracené, siroké télo
e ocas mizi
e silnéjsi zadni koncetiny uzplsobené ke skakani

Cervorovity
e nemaji koncetiny, vyrlstky na hlavé



Pokryv téla

e KlZe je naha, bohaté inervovana se slizovymi Zlazkami — vylucuji sekret, ktery plisobi
jako ochrana

e Nékdy mohou mit i jedové Zlazky
e Probiha zde i kozni dychani — klze je propustna pro vodu i pro plyny
e KUlZe se sklada ze dvou vrstev = pokozka, Skara
e PokoZku svlékaji v carech a ihned poziraji
e Ve Skare se nachazi chromatofory s pigmenty
Kostra

Kostra obojzivelnik( je zkostnatéla s fadou chrupavditych ¢asti. Patef ma rlizny pocet
obratl(, které jsou diferencovany, zejména 1. kréni obratel = Atlas, 2. kréni obratel =
cepovec, ty umoznuji kyvavé pohyby hlavy.

Obratle trupu, ocasni obratle, nebo u Zab tycinkovita kost = Urostyl + hrudni kost.

Lebka je plocha, Siroka, pocet kosti je zredukovan. Je bikondylni = je ptipojena 2
hrboly k patefi. Vyskyt primarniho patra — mezi dutinou Ustni a mozkem. Ctyfboka kost
pripojujici dolni Celist k lebce.

Zaby nemaji zebra, ¢olci + mloci nemaji hrudni kost.

Na prednich koncetinach maji 4 prsty, na zadnich koncetindch maji 5 prsta.

Jen u Zab se vyskytuje lopatkové pasmo, které pfipojuje horni koncetiny k hrudni
kost. Panevni pasmo pripojuje dolni koncetiny k patefi.

KOSTRA ZABY

e Kosterni svalovina — pfi¢né
pruhované svalstvo
o Velké svaly = zadovy, bfisni,

utp: biomach.ws. cz

svaly koncetin

Travici soustava

e Dutina Ustni
o svalnaty jazyk, pfirostly v dutiné ustni
= neschopni vyplazovat = primitivni
= pfirostly vepredu = vymrstuje se
e Zuby jsou malé a homodontni = jsou stejné
e Hlenotvorné Zlazky, které zvlhcuji potravu, ale slinné zlazy chybi.



Hltan, jicen, Zzaludek, tenké strevo, tlusté stievo, kloaka

Pfi polykani zatahuji oci bulvy — posunuji potravu dal do zaludku
Dospélci jsou masozravi

Pulci jsou byloZravi

Dychaci soustava

.r

e Larvy maji Zabry
o Vnitfni
o vngjsi = kerickovité (vyskytuji se i u nékterych dospélct cervoti, vodni ocasati)
e Dospélci maji plice + dychaji celym povrchem téla
e Plice jednoduché — nemaiji plicni sklipky, vacky
e Nemaji dychaci svaly = vzduch polykaji
e 2 nozdry
e 74by maji v dychacich cestach hlasové Ustroji, zvuk je zesilovan rezonanénimi bubinky

Cévni soustava

Maji trojdilné srdce = 2 siné — mezi nimi prepazka a 1 komoru, v komore dochazi
k ¢asteénému miseni okyslicené a neokyslicené krve. Cervené krvinky jsou velké, ovalné se
zfetelnym jadrem

obojZivelnik

Vylucovaci soustava

° Parové prvoledviny (opistonefros)
. Moc je hodné zredéna
° Mocovy méchyr usti do kloaky.

e Obojzivelnici dokazi v dobé nedostatku vody moc zpétné vyuzit
e U vodnich obojzivelnikd je osmoregulaéni ¢innost obdobna jako u ryb.

Nervova soustava

Mozek
o velky koncovy mozek
o zfetelné 2 hemisféry, ale nejsou zvrasnéné.
o 10 par( mozkovych nervi

Stfedni mozek = hlavni fidici centrum

Mezimozek

mozecek

prodlouzena micha = reflexy



Smysly

Micha (u Zab je zkracend, u ocasatych vede az do ocasu)
o 10 par misnich nervi
Obvodové nervy — nervové pletence mezi michou a konéetinami

Chemoreceptory, mechanoreceptory
Cich

o 2 pary vnéjsich nozder usti do dutiny Ustni

o Cichové receptory jsou v nosnich dutinach

o parem vnitfnich nozder je dutina nosni spojena s dutinou ustni
Jacobsontiv organ

o pridavné Cichové ustroji

o nadné nosni dutiny - kanalkem je spojen s dutinou Ustni a analyzuje pachy

s ustni dutiny

o Vnéjsi zvukovod
o zaby maji vnitfni ucho se tfemi polokruhovymi chodbami
o ve stfednim uchu jedna klstka = columella

= propojeno s dutinou Ustni Eustachovou trubici

o OCci nejsou v ocnicich (drzeno tuhymi vazy)
o velké odi,
o 3vicka (u cervort chybi)
= horni je nepohyblivé
= dolni je pohyblivé
= mizurka — priahledné, chrani oko pred vysychanim, maze se pohybovat
i nemusi
Oko zaostfeno na dalku
vidéni je barevné
zaostruji posunem cocky
rohovka vypoukld
o OcCni zZlazky + je vyvinut slzny kanalek
Chut
o receptory v Ustech, hltanu a na jazyku
Proudovy organ v larvalnim stadiu a u ocasatych
Hypofyza
Stitna zlaza
Langerhasovy ostrlvky na slinivce
o vylu€uji inzulin, glukagon = dllezZité pro metabolismus
pristitna téliska
o  vylucuji parathormon
= uvolfiuje z kosti Ca do krve = svalova ¢innost, nadledviny,

o O O O

RozmnoZzovani



Vyvin + rozmnozZovani ve vodé

Gonochoristé

samci mensi nez samice

parové pohlavni organy, okolo tukova télesa (zdsoba energie)

nevelky pohlavni dimorfismus, samci Zab se projevuji v dobé rozmnozovani hlasem,

colklim narUsta hrbetni lem, ktery poté mizi

Vnéjsi oplozeni — zaby

e vnitini oplozeni — ocasati + Cervofri

o samice nasava kloakou spermatofory

e \yvin nepfimy pres larvu = pulec

e Oplozena vaji¢ka maji rosolovity obal

e Voplodnénych vajickach se ve vodé postupné vyviji zarodek, ktery pak opousti
vajecné obaly v podobé pulce

e Pulci — bylozravi, plné vazany na vodni prostiedi, maji ocasek, ve vodé postupné
dochazi k metamorféze (nejdfive zadni k, mizi ocas, predni k)

o dospélci — masozZravci

Pulclim Zab mizi ocas a jako prvni se vyviji zadni koncetiny

e Pulclm ocasatych se vyviji jako prvni predni koncéetiny

e Promeéna je fizena hormonalné

® neotenie = ustrnuti ve stadiu pulce, ale maji pohlavni orgdny a rozmnoZzuji se (axolotl,
macarat)

e mloci - zZivorodi

e cColci —vejcorodi
Ocasati

1. Protahly tvar téla

2. vyvinuty ocas

3. kratké koncetiny

4. chybi jim stfedni ucho a bubinek

5. existuje neotenie

Colci

e Tmavy, brisko je Zluté/oranzové s fleky

e Kladou vaji¢ka do vody na vodni rostliny.

e Mimo obdobi rozmnoZovani zZiji na sousi, kde i zimuji

e V obdobi rozmnoZovani se u samcU vytvari na hibeté nebo na ocase vysoky hieben,

také se méni zbarveni.
Pfedni koncetiny = 4 prsty
Zadni koncetiny = 5 prstl
Colek obecny

Mlok skvrnity
e Zivi se hmyzem, plii
e VejcoZivorody
e Silné jedové Zlazy = typické zabarveni



Mlok ¢erny

e Pfizpusoben chladnéjsimu prostredi = je Cerny

Velemlok
e Velmichranény
e Dobry ¢ich a hmat
e Zije vFickich
o Méfiipreslm

Axolotl
e Larva —viditelné kefi¢kovité zabry
e Albinismus
o Dospélec nema Zabry
e Neotenie

Cervofi

Hadovity tvar téla

Tropy, subtropy

Zpevnéna hlava = vytvati nory, tunely
HmyzoZravi

PwwnNE

Zaby

Kurika Zlutobricha
e B¥isko = vystrazné zabarveni
e Pfirostly jazyk
e Hlubsi louze, tinky
e Kazda zaba — vlastni louze

Skokan hnédy
o Vétsinez zeleny
e lesy
e Ve vodé jen rozmnoZovani

Skokan zeleny
e Vevodé

e Mensi nez hnédy
e Vajicka v trsech
e Za okem bubinek

Ropucha
e Kratsi zadni nohy

Vodorovna zornice

Jed

Ve vodé rozmnoZovani
Zije v lese



e Soumracna aktivita
e Vydava podobné zvuky jako kocka

Ropucha zelena
e Teplé oblasti
e Maskace

Ropuska starostlivad
e Nosi vajicka na nozickach

Rosnicky
e Tropy, subtropy
e Malinké
e Lezou po rostlinach

Blatnice skvrnitd
e Smrdi po ¢esneku

Ropucha obrovska
e AZ725kg
e Americkd = Australie — vytlacuje pivodni druhy Zab — pulci Zerou ostatni pulce +
dospivaji rychleji
o Velké jedové zlazy za hlavou
e Lovi ptaky, mysi

Pipa americka
e Amazonské pralesy

e Plavou ve vodé

e Primitivni — nemaji vystrelovaci jazyk
e Drapky — lov potravy

e Komdrky na zadech

Drapatka

e Vodni

e Drava

e Primitivni

e Na zadnich konéetinach drapy

Pralesnicky
e \ystrainé zabarveni = prudce jedovaté

e Vyrabijed z mravenc, které poziraji

Rohatka
e Vystupky nad o¢ima
e Neohrabané
e Amazonie



ouhkwNE

Zarodecné obaly

Vyluéné vnitini oplozeni
Rohovinovy suché kiize (Supiny)
Studenokrevnost

Vejcorodost

Sobéstacna mladata

Tvar téla

Jestérkovity - plvodni = 4 koncetiny + ocas
Zelvi — kruny¥
Hadi — redukce koncetin

Pokryv téla

Kostra

Silna klze se zrohovatélou pokozkou
o  Vvytvari rohovité Supiny, Stitky, desticky
Jestéri a hadi vrstvu Supin pfi rlstu svlékaji
o hadivcelku
o jeStéripo Castech
Kozni zlazy chybi = sucha kize
Chromatofory = chameleon = barvoména

Zcela kosténa
Pater roz¢lenéna na

o Kréni
o Hrudni
o Bederni

o ocasni ¢ast
Prvni dva kréni obratle = hybani hlavy
o atlas, axis
Monokondylni lebka = lebka je pfipojena jednim kloubnim hrbolem k patefi
Zebra pIné vyvinuta a na koncich spojend s hrudni kosti = vznikd pevny hrudnik
o umoznuje dychaci pohyby
o kost chybi u hadd, zelv
o u primitivnich forem se Zebra vyviji na vSech obratlech, jinak jsou jen v hrudni
nebo bederni ¢asti
Lebka — nové znaky
o zvykaci svaly — upinaji se na lebku a vznika spankova jama
o sekundarni patro — oddéluje dutinu Ustni a nosni — nejdokonalejsi u krokodyl
Koncetiny se nékdy redukuji nebo se jinak méni = veslovité koncetiny = Zelvy



Svaly
e Objevuji se poprvé mezizeberni svaly a branice

Travici soustava

e Dravci (vyjimky = suchozemské Zelvy, leguani, agamy)
e Zuby jsou béhem Zivota vyménovany
o mohou chybét = Zelvy
o Homodontni, tendence k heterodoncii = krokodyli
e Jazyk
o loveni potravy = chameleon
o chemorecepce = hadi — ¢ichovy organ
e Slinné Zlazy/jedové Zlazy
o néktefi hadi, jestéri
o kandlek/ryha v zubu — hadi zuby sklapéji

Dychaci soustava

Plice

Vzduch je do plic pfivadén dychacimi cestami (pradusnice, pridusky, pridusinky)
Cast plic mdze byt upravena jako vzdu$né vaky = zasobdrna vzduchu

U hadl redukce pravé plice

Vnéjsi nozdry

Cévni soustava

e Rozlisena na velky a maly krevni obéh
e Srdce tvoreno
o 2siné
o 2 komory
= vznikly z plvodni jedné komory rozdélenim prepazkou (nejdokonalejsi
oddéleni u krokodyl()

Vylucovaci soustava

Ledviny

Mocovody

funkci mocového méchyre plni posledni Usek travici soustavy pred kloakou
Dusikaté zplodiny nejsou odstranovany v podobé rozpustné mocoviny, ale
jsou pfeménény na nerozpustnou kyselinu mocovou = moc plaz( je kasovita

Nervova soustava

e Hlavni Ustredi = koncovy mozek



e Sedd kdira mozkova = neopallium

Smysly
e Zrak
o oko ma vyvinutou mzurku
o uhadu jsou vicka priihledna, srostla
e Hmat
o dobré vnimani otfesu
e Cich

o uloZen v hornim patfe nosni dutiny

e Jacobson(v organ
o vyhodnocuje pachy z dutiny Ustni
o plazi nabiraji do ¢ichovych jamek vzorky
vzduchu rozeklanym jazykem

O je méné vyvinut

o chybi bubinkova blana u hadl

o columella ve stfednim uchu

o ve vnitfnim uchu blanity labyrint
e Hypofyza

o ovliviuje barvoménu
e Termoreceptory
e Temennioko
o reaguje na svétlo, tmu
o zarostlé
O u primitivnéjsich = haterie

Rozmnozovani

v s

e oplozeni vnitini
e Vejcorodi

o pred nakladenim je oplozené vajicko obaleno pomocnymi obaly

= vapenitd/papirovita skorapka
e PFivyvoji ve vejci se kolem zarodku vytvareji zarodecné
obaly
o Amnion (vnitfni, kolem embrya, vytvari vacek
s tekutinou, ktera nahrazuje vodni prostredi)
o Chorion (vnéjsi)
o Alantois (plochy vacek slouZici k ukladani odpadu a
k dychani)
Vejcozivorodi
Zivorodi
Zelvy- vychlipenina kloaky
Supinati — hemipenis
penis

ZARODECNE OBALY
amnion

chorion

jpenn—— .~ (serosa)

embryo =~

extraembryonalni |

coelem | i
zloutkovy vak



Zelvy

1. télo kryto krunyfem
= propojené rohovité desti¢ky
= horni ¢ast = karapax (vyklenutd)
= dolni ¢as = Plastron (plochd)
= vrostla pater a zebra
= problém s dychdanim — nemohou hybat hrudnim koSem
2. dychani
= nadech —vysouvaji hlavu
= vydech - zasouvaji hlavu
= sliznice kloaky
3. pétiprsté koncetiny

= kracivé
=  hrabavé
= ploutve

zredukované zuby — rohovité celisti

mladata maji vajecny zub, ktery potom mizi

vejcorodi

podle teploty se u zarodku vyviji pohlavi

nékteré Zelvy jsou schopny zatahovat hlavu, konéetiny, ocas
. suchozemské — byloZzravé

10. vodni — dravé

11. pomaly srdecni rytmus = dlouho Ziji

© o N U A

Zelva bahenni
e suchozemska
e maradavodu
e doziva se az 100 let

Zelva nadhernd
e vodni
e americka
e oranzovo — ¢ervend kresba na hlavé, krunyfi

Zelva Zlutohnéd3, zelenava
e Jizni Evropa
e ByloZravé

Zelva stepni

o Stepi
e kulata
Zelva sloni

e Endemit — Galapdagy
e 200kg



Zelva obrovska
e Endemit — Seychely

Kajmanka drava
e Dlouhy ocas
e Sladkovodni

Kozatka
e Ploutvovité koncetiny
e 600kg
e 4m
e Morska

Kareta obrovska
e 400kg
e Méné preménéné ploutve

Matamata
e Pfipomind vodni rostliny
e Chobutek — nasava vzduch
o Meélké vody
e Jazyk pfipomina Cerva

Krokodyli
1. Az10m
2. Zevni zvukovod
3. Rozdélené 4 dilné srdce
4. Heterodontni chrup
5. Druhotné patro
6. Vnitfni nozdry
7. Zuby vyrlstaji ze zubnich jamek ne z Celisti
8. Vyvinuta klira mozkova = z plazl nejinteligentnéjsi
9. Bfisni zebra
10. Pfedni koncetiny = 5 prstu
11. Zadni koncetiny = 4 prsty
12. Rohovité stitky
13. Velmi silny ocas
14. silny stisk
15. uzaviratelné nozdry
16. dokazou oddélit dychaci, travici soustavu — Zerou pod vodou
17. odtrhavaji maso — polykaji celé kusy masa + kameny — rozméliuji potravu
18. staraji se o potomstvo

Krokodyl nilsky
e 4-5m




o Afrika
e Neomezeny rast

Krokodyl morsky
e Indonesie

e More
e 10m
Gavial
e Rybozravy
e Asje
e Protahlé, uzké Celisti
e 7/m
Kajmani
e Stredni + Jizni Amerika
e Mensi
e 2m
Aligatofi
e Om

e Sladkovodni
Haterie

Endemité
Zivouci zkamenélina
Im
Az 100 let
Soumracna, nocni aktivita
Pétiprsté koncetiny
Temenni oko
Kréni, bfisni hrudni Zebra
Nemaiji bubinek

. Vajicka kladou do nor

LNV EWNE

=
o

Supinati

1. Pétiprsté koncetiny
2. Vajicka maji pergamenovy obal
3. Maji oddélitelny ocas = autotomie ocasu
= mezi ocasnimi obratli je ploténka
= dor(std novy — netvofi se vSak patef, ale pevné vazivo
4. Svlékaji kGzi po ¢astech
5. Pohybliva o¢ni vicka



6. Vyvinuty 2 plice
7. Velké mnoizstvi drobnych zubl — vyrUstaji z ¢elisti — nemaji zubni jamky

Gekoni
e Tropy, subtropy
e Soumraénd/nocni aktivita = velké odi — svisla zornice
e HmyzozZravci
e Na prstech ptrisavné lamely

Chameleoni
e Afrika, Jizni Evropa
e Barvoména
e Koncetiny — klestickovité utvary
e Srostla vicka

Kazdé oko se mliZze pohybovat jinym smérem
Hmyzozravi

Lepkavy dlouhy jazyk

Vejcozivorodi

Chapavy ocas

JeStérka zelena
e Stepi, polostepi
e Teplé oblasti
e \Vejcoroda

JesStérka Zivoroda

Tmavsi
Horska

JesStérka obecnad

Slepy$

Varan

Hnédo — zelena
Vytvari pary
Vejcoroda

Tmava, vlhka mista
Zivi se mékkysi
Redukované koncetiny
Autotomie

Chybi autotomie
Silny ocas
Jedovaté sliny



Leguani
e HmyzoZravi, fasy
e Endemité — Galapagy

Agamy
e Maji limec — samci ho rozviraji
e HmyzoZravé
e Dokazi béhat po dvou koncetinach

1. Zredukované koncetiny
2. Chybi autotomie
3. Nemaji ocni vicka
4. Skrtidi
5. Dlouhy rozeklany jazyk
6. Jedovati hadi

= neurotické jedy — ochrnuti

= Hematotoxické jedy — srazeni krve,...

= Jed plsobi nékdy velice rychle

= Jedové zlazy = pfeménéné slinné zlazy

= Jedové zuby jsou umistény na horni Celisti
7. Celist neni pevné pfipojena k lebce — polykaji kofist
8. 0Oddélené dychaci a travici cesty
9. V Zaludku drti potravu pohyblivymi svaly
10. Vyvrhuji nestravené zbytky
11. Nemaji stfedni ucho
12. Vnitfnim uchem vnimaji otresy
13. Zuby jsou natocené dovnitt
14. Nemaji mocovy méchyt
15. Zebra nejsou spojena

Hroznys kralovsky
e Amerika
e 7-8m
e Zivorody — 2 mladata
o Zbytky koncetin — drapky

Krajta pismenkova
o Stihlejsi
e A710m
e Vejcorodd

Anakonda



Nejvétsi skrtic
10m

Jizni Amerika
Vlhko, baziny, voda
Umi plavat
Zivoroda

UZovka podplamata
e Zivise rybami

e Zije uvody, plave
e Stihla

e Kulatd zornice

e Obl3a hlava

e 1Im

e Vejcoroda

UZovka obojkova
e Zivi se obojZivelniky
e Zije uvody - plave

UZovka stromova
e Zivi se ptacky, my$mi
e Zije na stromech
e Jevzacnd

UZovka hladka
e Zije na skalkach, zidkach

Kobry
e Afrika, Asie
e Jedovaté —jed vystfikuji, mifi na oci
e Roztahuji Zebra — vytvari limec

Mamba Cerna

e \Vejcoroda
Prudce jedovata
Tenkd, dlouha
Uto¢na
Vztycuje se

Tajpan
e Austrdlie
e Prudce jedovaty
e Nocni aktivita

Zmije



Hranatd hlava

Svisla zornice

Kratsi, tlustsi

Such3, tepla mista
Vejcorodda/vejcozivoroda

Zmije utocna
o Afrika
e Stepi, plopousté
e Agresivni

Zmije pisecnd
e Poustni

Vodnaf

e Mofsky had
Prudky jed — neni protijed
Austrdlie
Neni moc utocny
Zivorody
2m

Kordlovka
e Napodobuje jedovatého koralovce
¢ Nenijedovata

Koralovec
e Jedovaty
e Vodni had
Chrestys
e Zivorody
e Pousteé

e Chrestidlo = zbytky klze



SAVCI (MAMMALIA)

OBECNA CHARAKTERISTIKA

e Homoiotermni ZivoCichové (minimalizuji ztratu tepla hlavné pfi zimnim spanku)
e Vyvinuly se z plazli pocatkem druhohor (trias), dfive nez ptaci

e VyZiva mladat pomoci mléka tvorfeného v mlé¢nych Zlazach

e 7Zakladni tvar téla je ¢lenén na hlavu, krk, trup a ocas

e Pohyb po 4 koncetinach/ploutvich

o Nejvétsi suchozemsky savec = slon

e Nejmensi suchozemsky savec = rejsek

e Nejvétsi na Zemi = plejtvak obecny (130 tun)

POKRYV TELA

e Silnd mnohovrstevna klize, kozni Zlazy, rohovité Utvary (odlupuji
se)
e Kozni Zlazy
o Nékolik typd

chiup

- pokoika

=  Potni Zlazy — ochlazovani téla, hledani partnera

=  Mazové 7Zldzy — masténi srsti

= Pachové 7lazy — feromony

*  Mlécne zlazy — vznik pfemeénou potnich Zlaz, r
maji je i samci, ale zakrnélé W chiupovy vatek

" mazova Ilaza
skara
pachova Zlaza

= | potni flaza

e  Chlupy
o Tvorené keratinem (pevna nerozpustna bilkovina)
o Vyména srsti = linani
= Podsada —jemné kratké chlupy, tepelna izolace
= Pesiky — mimikry, slouZi jako ochrana
=  Hmatové vousy, ocni brvy, ziné, Stétiny, bodliny
(dikobraz), Supiny (luskoun)
e Rohovité utvary
o Drapy, rohy, nehty, kopyta, parohy

KOSTRA

e 7 krcnich obratld (9 u lenochod( a ochechule)

e Bikondilni lebka

e |ebeclni kosti spojené viditelnymi vazivovymi vy

e Jediné kloubni spojeni na lebce je Celistni kloub

e Spodni Celist (mandibula) tvofena jedinou parovou kosti, ale vétsinou sristaji

e Vyvinuté sekundarni patro, nosni dutina (skorepa/ ¢ichova sliznice)

e Uvnitf kosti je kostni dren + morek (zdroj energie a tuku) + krvetvorba (u mladat ve vSech
kostech)

e Axis (kyvani hlavy) a atlas (otaceni hlavy)
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KONCETINY

e Pfedni koncetina
o Pletenec lopatkovy (lopatka, kli¢ni kost — mUzZe chybét)
o Volnd koncetina = kost pazni, vieteni, loketni, klstky zapéstni, zaprstni a ¢lanky prstl
e Zadni koncetina
o Pletenec panevni (panev, sedaci a stydka kost, stydka spona)
o Volnd koncetina = kost stehenni, lytkova, holenni, klistky zanartni, nartni a ¢lanky
prstl
e Podle zpUsobu naslapovani
o Ploskochodci —doslap na celou plochu chodidla (Clovék, medvédi, primati)
o Prstochodci — doSlap na prsty nebo posledni ¢lanky prstl (kockovité, psovité Selmy)
o Kopytnici — doslap na $picky prstovych ¢lankd (sudo/lichokopytnici)

SVALSTVO

e Diferenciace (mnoho svall a rdzna velikost svall)

e Rozvinuté podkozni svaly (upinaji se na kdzi)

e Mimickeé svaly v obliceji = optickd komunikace (u stad sniZuje agresivitu mezi jedinci)
e 7Zvykaci svaly (od kosti ke kosti)

e Branice = mohutny dychaci sval, oddéluje hrudni a bfisni dutinu

e Mezizeberni svaly = pomocné svaly pfi vdechovani a vydechovani

NERVOVA SOUSTAVA

e Gyrifikace = povrch mozku je vrascity

e Rozvoj mozku (koncového) a kiry

o Zvétdeni mozecku

e Neokortex = vrstva Sedé hmoty mozkové

e Varollv most = spojeni koncového a zadniho mozku (bild hmota mozkova — svazek vldken -
komunikace mozku)

e Vétsinou 2 hemisféry

e Micha — paterni kanal = nezasahuje do ocasnich obratl{

e  Parové misni nervy

e Prevlada Cich, druhotné sluch/zrak

Komorové oci, vétSinou po strané hlavy

Rohovka, ¢ocka, sitnice

Akomodace zakfivenim ¢ocky

MZzurka — 3. vicko zUstalo, pohyblivé horni vicko, slzné Zlazy (nad vnéjsim koutkem
oka)

o Soumracni a no¢ni nemaji Cipky ani barevné vidéni, ale maji reflexni vrstvu cévnatce =
svétélkovani oc¢i ve tmé (TEPETUM LUCIDUM + Guanin, odrazi svétlo — [épe vidi ve
tmé)

o O O O

o Vnéjsi ucho — vyvinut usni boltec



Stredni ucho — 3 sluchové kastky (kladivko, kovadlinka, tfrminek)
Nejdokonalejsi sluch maji kytovci a letouni

o Cich na stropé nosni dutiny

o U nékterych zachovén Jacobson(v orgdn (vacnatci, hmyzoZravci, hlodavci, Selmy a
kopytnici)

o Chut na povrchu jazyka v chutovych papilach

Volna nervova zakonceni v kiZi
Hmatové chlupy, hmatova cCidla na lysych ¢astech téla (pysky, dlané, chodidla, spodni
strana ocasu — chapavy ocas)

e Silné rozvinuta

Heterodontni chrup (3 fezaky, 1 Spic¢ak, 4 trenové zuby, 3 stolicky = primarni chrup)
2 generace zubl = mlécné, trvalé zuby
Rozmélnéni a dezinfikace potravy + travici zlazy

o O O O

Slinné Zlazy = 3 pary (priusni, podjazykové, celistni)

o KfiZeni dychaci a travici soustavy
MUZe byt doplnén predzaludky nebo vicedilny (byloZravci)
Maso se sndz travi masoZravclm a vieZravcim

o Pocétek tenkého stieva = nejvice travicich enzymd

Kratké, potrava se natravi v Zaludku (u masozravca)
Dlouhé u byloZravc(, kvili vstrebavani Zivin

o Mikrofléra u bylozravc(
o Traveni celuldzy (podle toho se pozna, jaci Zivocichové byli bylozravci)

o Vymésky téchto 71z vyrazné pomahaji s travenim

o Usti fitnim otvorem nebo kloakou (vejcorodi/vaénatci) ven
e PreZvykavci potravu spolknou, v Zaludku se uleZi, vrati se znovu do Ust a poté znovu do
Zaludku
e MasoZravci a vieZravci neumi travit celuldzu

DYCHACI SOUSTAVA

e Podobnad dychaci soustaveé plaz(
e Nozdry, hltan, hrtan, pridusnice, prdusky, pradusinky + vazky s prokrvenymi plicnimi sklipky



e Dychaci a travici cesty jsou oddéleny sekundarnim patrem (v hltanu je ptiklopka, kterad uzavira
hrtanovou Stérbinu)

e Hlasové Ustroji je uloZzeno v hrtanu

e Dychaci svaly — branice, mezizeberni svaly, prsni svaly

CEVNI SOUSTAVA

e Ctyidilné srdce (2 komory + 2 siné dokonale oddéleny prepazkou)
e  Zachovan pouze levy aortalni oblouk

e Erytrocyty jsou bezjaderné, obsahuji vice hemoglobinu a nedéli se
e Télesnd teplota je 35— 37 stupnd

VYLUCOVACI SOUSTAVA

e Prizplsobena Zivotu na sousi, zpétny systém pro vstifebavani tekutin

e Dokonalé ledviny (metanefros) — parovy orgdn

e Henleova klicka = efektivnéjsi resorpce vody a glukdzy

e Mocovody Usti do mocového méchyre (u vejcorodych Usti do mocové trubice = okruzni
svalovina v méchyri= svérace)

e Zplodina metabolismu = mocovina

e Gonochoristé

e Gonady parové — vajecniky, varlata

e Varlata sestupuji do Sourku (nizZsi teplota pro spermie), ale u ptakofitnych zUstdvaji varlata
v télni dutiné (Sourek nevytvoren/ sestupuje v obdobi fije)

e Kopulaéni organ — penis vyztuzen penisovou kosti

e Spolecny vyvod chamovodu a mocové trubice

e Samice —vajecniky, vejcovody, déloha

e Spermie dozravaji ve velkém poctu

e Vajicka dozravaji v urcitych ¢asovych odstupech

o Ke splynuti vajicka a spermie dochazi ve vejcovodech

e Vyvin zarodku je v placenté

e Jednotlivé skupiny savcl se lisi zplsobem embryonalniho vyvoje

e Madlo mladat = péce o mladata

e Pokud je savec na konci potravniho fetézce, ma mnoho mladat

e Samice mZe mit utajenou brezost = spafi se, ale nepusti spermie k vajicku na zimu, ale az na
jare

Chorion
Allantois

Amnion Yolk sac

Sténa délohy

Placenta

Chorion = vnéjsi plodovy obal
Amnion = vnitfni plodovy obal

Pupedni stvol nied
Plodova voda

o 0O 0O 0 O O
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e Vyvinuli se dfiv jak ptaci
e Zacatek druhohor

e Vyvinuli se z plazt =

o

O 0O 0O 0O 0O

o

Krkavci kost

Omezena termoregulace
Rodi vajicka (2 — 3)
Pergamenova bldna
Zloutek

Kloaka

MZurka

Vak — ma kostény podklad

e Nemaji mlééné bradavky = mlécné Zlazy = mladata olizuji mléko
e Stdly pocet krénich obratld
e Branice, ...

O 0 0 O

0O 0O 0 0 0O

Obojzivelny
Hustd srst = udrzeni télesné teploty
Pétiprsté konletiny — na dlani jsou sloZené plovaci blany
ProtaZzené bezzubé Celisti
= TvarU
= Pokryty kzi
=  Nozdry
Malé oci
Citlivy hmat
Zivi se vodnim hmyzem
Placaty ocas slouzi jako kormidlo
Samci maji na zadnich nohach ostruhy = napojeny na jedovou zlazu
Ziji v norach na bfehu potoka
=  Vchod je pod vodou
B AZ2m
* Na konci je komdrka — vajicka — samice je zahfiva a stara se o né
Endemit — Austrdlie

Endemit



Pesiky pfeménény na bodliny

Kozni zahyb (nedokonaly vak)

1 vejce, které nosi ve vaku

Protazena oblicejova ¢ast = potrava jsou termiti, mravenci
Soumracna/nocéni aktivita

O O O O O O

Mladata maji mékké bodliny
ZIVORODI
VACNATCI

e Vakové kosti = opora pro vak
o Maji samci i samice
e Mnoho stolicek
e Mozek je jednoduchy
o 2 hemisféry spojeny kaldznim télesem (provazec nervovych vldken)
o NitrodéloZni vyvoje je kratky a nedokonaly
o MIladé = nedokonalé embryo = leze do vaku = prisaji se k mlééné bradavce
- roste = pozdéji povoli Ustni koutky
e BylozZravci, hmyzozravci, masozravci
e KLOKANI
o ByloZravci
Rdzné velikosti

o Spousta druh(
o 1-2mladata
o slabé predni koncetiny

= jsou malo osrsténé — cévy pod kiZi = olizuji si je = ochlazovani
o silné zadni koncetiny + velmi silny ocas
o samci bojuji o samice
e VAKOKRT
o Ocijsou prerostlé k{zi
o Zahrabavaji se do pisku
o Ridi se podle sluchu a ¢&ichu
o HmyzozZravec
o Vak maji otocen dozadu
e KOALA
o Monofag — eukalyptus
o Pomalé
o 1 mladé —ve vaku = na zadech
e VACICE
o Jizni Amerika
o Hodné mladat
= Vozije na zadech
=  Maji chapavé ocasky — drZi se ocasu samice



o Masozravé

o Maji rady krev
o Predstiraji mrtvolu

VAKOMYS
VAKOVLK

o Asivyhuben

o Nejvétsi predator v Australii

VAKOVEVERKA

o Koini blana mezi prednimi a zadnimi koncetinami = dokaZe plachtit
DABEL MEDVEDOVITY
o Nejvetsi predator

O

@)
O
@)

Vyborny ¢ich
MrchoZrout
Samotari

Mladeé se vyviji v téle matky — diky placenté je dokonale vyvinuté
Nemaji vakové kosti
Mozek je dobte propojen

o Ostré zoubky (skoro homodontni)

Pesiky pfeménény na bodliny
Silny podkozni svalovy vak = staci se do klubicka
Soumracna/nocni aktivita
HmyzoZravec + nakvasené ovoce
Mladata se rodi bez bodlin
Hibernace
e Zahrabou se do listi
e 2 tepyza hodinu
e SnizZi se télni teplota
Letni spanek (pokud je velké vedro)

Nejmensi = bélozubka
Velmi aktivni = musi jist kazdé 2 — 4 hodiny
Soumracénd/nocéni aktivita
Velké mnoZstvi mladat
Samice vodi mladata za sebou
o VIacek — mladé se zakousne do kofene ocasu toho pred sebou
Samec po pareni umird — vyCerpa se



=  Husty kozisek

= QOCi prerostlé kGzi = rozliSuji jen tmu a svétlo
= Hrabavé predni koncetiny

= Nory a tunely s vétraci Sachtou = krtinec

= Plzi, zizaly

= 5mladat

= Dokazou dobre plavat

=  Mezizadnia predni koncetinou (nékdy i mezi ocaskem a zadni
koncetinou) — velmi tenka blana = 2 — 5 prst je prodlouzen = zpevnéni
blany
=  HmyzoZravci/plodoZravci, nektaroZravci
= Velké kolonie
e Pomahaji si— podéli se o potravu
= Velmi malinci
=  (QOdpocdivaji zavéseni na zadnich koncetinach
e Taktosei pafi
e Samice rodi mladata = chytne se prednimi konéetinami =2
vytvori kolébku = mladé se musi pfichytit na brisko samice
= Echolokace
e Ultrazvuk
e Zachytavaji usima, vyrlstky na nose
= Hibernace

e HmyzoZravec/hematofag
e Spici savec = upir propichne cévu = olizuje krev
e Pfenasec chorob

o Afrika

e PlodozZravi, nektarozravi

e Denni aktivita = vétsi ocCi, mensi usi
o Véts|

e Nehibernuji

o Zredukované zuby
o Jizni Amerika

= Protahlé Celisti = trubice — dlouhy lepkavy jazyk = Zivi se mravenci,
termity



e Pozemni

e Ostré drapy 2 rozhrabe mravenisté
e Nikdy neposkodi termitisté Uplné

e Prikryva se ocasem

e MIadeé se vozi na ocase

e Pomaly

= ByloZravi
= Obrovsky zaludek — hodné listd (malo energie)
= Maly mozek (nemusi lovit + spotfebovava jinak mnoho energie)
= Mladata na brise
= Srstvyrlsta z bficha =2 zada
= Vjejich srsti jsou fasy
= Vymésuji 1x za 30 dnd
e Neékolik hodin lezou dol& = nékolik hodin vymésuji = nékolik
hodin lezou na strom

= A7 200 zubl

= Rohovité platy

=V pfipadé nebezpedi se stoci

=  HmyzoZravi

= 4 mladata = 1. vajeCna Ctyrcata

= Afrika, Asie

=  HmyzoZravci

» Supiny (vypada jako $iska)

* Na prednich koncetinach ostré drapy

= Jizni Afrika

= Soumracénad aktivita
=  Hmyzozravi

= Maly mozek

= Nory
=  Sourek pted penisem
= 1mladé

o ByloZravci/vsezravci

= 1 parfezdkd = mezera (diastema) = stolicky
= Chybi Spicdk, fezak

= Hibernace = pravy zimni spanek



Nepravy = nesnizuje tep, ...
e Délaji si zasoby

Cerna, zrzava
Stéticky na usich
Otvory ve stromech
ByloZravci

Tvori spoleCenstva
Z3soby

1 hlida — ostatni se krmi
Husta srst

Nory v zemi
Chranény
Licni torby
ByloZravec

Zivot ve vodé
Zere lyko

e Prouti namaci ve vodé = zmékne - lyko
Uvnitf hraze jsou komUrky

e Vstup pod vodni hladinou
Rodinna spolecenstva — chodi se navstévovat
Placaty ocas

e Kormidlo

e \/ pfipadé ohroZeni s nim placaji

Blana mezi pfednimi a zadnimi konc.

Licni torby
Skddce
Nepravy zimni spanek

Jedlé maso
Neplvodni

Malinci

Lesy, parky

Lezou po vétvich ker(, stromd
Hunaty ocdsek — prikryvaji se jim

Skupinovi — poznaji se podle pachu



= Vlhko

= Déli se o potravu (ochutndvac)

= |nteligentni

= Spolupracuji (samice spolupracuji vic)
=  Minimalné 3 potkani

= VSeZravci

= Ziji v parech
= Delsi ocas nez potkani + je lysy (usi jsou lysé)
= Pfenaseci chorob = mor

= ZAmeriky
= Domestikace
= ByloZravci

=  Amerika
= Dobre plave
= Nejvétsi hlodavec

=  Spolecenska
= Synantrop
= Rodova spoleéenstvi

= Stromové druhy
= Kfehké ostny
e Pfeménéné pesiky
e DokaZe je vzpfimit, poloZit

o 2 pary fezakd

= Silnéjsi zadni nohy
= DelSi boltce
= QOsrsténa mladata
» Dolik v zemi

=  Hold mladata
= KratSi boltce
= Nora

= Mald kulatd ouska



O O O O O O

= V horach

Vodni prostredi = nozdry na vrchu hlavy (1, nebo 2 otvory)
Z3dna srst
Velké mnozstvi podkoZzniho tuku
Horizontdlni ocasni ploutev = pfeména koncetin
Vymizely Cichové partie
Rodi Ziva mladata
= QOcasem napfed (mladé by se jinak utopilo)

=  Pfeména na homodontni chrup

= Aktivni lovci

= Velmiinteligentni

= Skupiny — maji vlastni rec

= Hlasové projevy

= Echolokace (infra/ultrazvuk)

= Vyskakuji = zbavuji se parazitQ, jen tak pro radost
= |ovecké strategie

= More, velké feky, smisené vody

o \Velké feky
e Ztrata zraku = nulova viditelnost ve vodé
e Echolokace

e Nemaji hfbetni ploutev

e Masozravi

e Redukované zuby

o ZvétSeny levy fezak — smyslova zakonceni
e Sev. led. Ocean

e Snadno se ochodi
e Mnoizstvi drobnych zoubk

e Obrovsky predator
e Zivise ploutvonozci

o Blizko pobrezi

e Nejvetsi z ozubenych kytovcl
e Nema htbetni ploutev

e 7ivise krakaticemi

e Hrbolata kize

o Velkd hlava



0O O O O O O O

o Tuk =vorvanovina
o Pomaha pfi zméné tlaku

= Zuby nahrazeny kosticemi = filtr

= Plankton, drobné rybky

=  Mnohem vétsi nez ozubeni kytovci
= Chladné vody

= RozmnoZuji se v teplych vodach

= Zakrnély Cich

= Vlyborny sluch

e 4 tuny potravy denné
e Migrace

Masozravci, vsezravci
Lovi
Dokonalé smysly
Zakrnéla kli¢ni kost — pfipojeno vazivem
Nemaji slepé stfevo = nemusi travit celulézu
Neciti sladkou chut
Pachové Zlazy
=  Komunikace
= Teritorium, fije, ndlada
Penisova kost

=  Pocelém svété
= Prstochodci/ploskochodci

= Vyrazné $picaky = zakousnuti koristi, prekousnuti tepny

= Trhaky = ostré hrany, ukusuji maso
=  Samotari/skupiny

e VseZravci

e Samotafi — nemaji mimiku

e ploskochodci

e 2/3 mlédata

e Zakrnély ocas, tuhé drapy

o Velka teritoria — pfekryvaji se

o Hlubokeé lesy
o NasSe nejvétsi Selma
o Nepravy zimni spanek



o Zivise tuleni

Asie
Jediny byloZravy medvéd — bambus
Chranéna

O O O O

Malo vyvinutd mladata

Severni Amerika
Omyva potravu
Pachové Zlazy

Kratké nohy

Dlouhé télo, ohebna pater
Vyrazny pach

Rychlé reakce

MasoZravci

o Ménisrst = bild v zimé + Cernd Spicka ocasku

o Bila ndprsenka na nozicky

BéZova naprsenka
o Tlapicky zespodu porostlé srsti

o Velmiintenzivni pach — rozpustny v tucich

Nejvétsi
Lovec, mrchozrout
Severni polarni kruh

VseZravec
Rodinné skupiny

Nory
= Spanek
= Zachod

o Ploskochodec
Nepravy zimni spanek
Lovi potkany



Plovaci blany
Skupiny
RyboZravé

0O O O O

Pachové Zlazy

Lovi hady, mékkyse, obratlovce, rostlinna potrava
Invazivni druh

o

Nejsilnéjsi stisk — dokaze rozkousat kosti = morek
Aktivni lov, mrchozrout

Skupinu vede samice

Poklesla srazena zad

Zkracenad oblicejova ¢ast = horsi ich
Velké odi

Prstochodci

Zatazitelné drapy

Kratky ocas

Samotar

Nejvétsi evropska Selma
Lovi vétsi kopytnatce

O O O O

KratSi ocas, mohutnéjsi
Mensi usi

Skupiny —dominantni samec
Samice lovi

Vetsi ne? lev
Teritoria se neprekryvaji
Tygfi pruhy = mimikry

0O O O O

Samotari

Neplodni
Vetsi

Asie
Samotafi
Splhaji po skalach



o Amerika

o Veétsi

o Cerné formy

o Silny

o Amerika

o Cerné formy

o Samotar

o Stihlé té&lo, dlouhé nohy

o Nezatazitelné drapy

o Nejrychlejsi savec

o UStve kofist
Skupiny
Hierarchie

o Alfa par — pouze oni se mohou rozmnozovat
Spoustu signald
Samice mezi sebou nebojuji

Velké usi = ochlazovani
Ochocitelny

VseZravec
PfizpUsobivé

Tundry, tajgy
Skupiny
Ustve kofist
Taktiky lovu

O O O O

Zdivocely domaci pes
Austrélie
Soumracna aktivita

o

Bila
Mald ouska
Kratsi nohy

O O O O

Mohutnéjsi



= Zivot ve vodé

» 74dné koncetiny - ploutve

=  Pfeména koncetin - ploutvovity tvar

=  Nesmaciva srst

= Velkd vrstva tuku

= Ryby

=  Mladata —tucné mléko = rychle nabydou
= Pary—tuleni

=  Haremové skupiny — dominantni samci bojuji o samice
= Nemaji moc neptatel — kytovci

= Kly-mroz

e Dokazou ,chodit”
e Zbytek usniho boltce

e Plazise
e (CHOBOTNATCI
Horni fezaky = kly
1 stolicka /tfenovy zub — obrusuji se
5 zubl na vyménu
Nehtovita kopyta
Chobot = horni pysk + nos
SLON AFRICKY
=  Mohutnéjsi
= Vétsi usi
= Chobot — 2 hmatové prstiky
= Kly
= Agresivni
o SLON INDICKY
= Nejvyssi bod = hlava
= Kly maji samci

O O O O O O

= Mensi usi
= QOchoditelni
= Skupiny

e Vede nejstarsi samice — pamatuje si cestu
e Péce o mladata
e Ucise
e Samci jsou samostatni
o DAMANI

= Nejptibuznéjsi slondm

= Rezaky — malinké kly

= Prfedni koncetiny — 4 prsty

= Zadni koncetiny — 3 prsty



= Pobihaji po skalach
= Primitivni
o SIRENY = OCHECHULE
= Sladkovodni /morské
= ByloZravci — Zivi se fasami
= Kapustnaci, dugongové
= Chybi srst, usni boltce
= \lyména zubl
= Velké plice
= Podkozni tuk
= 2 mlécné bradavky v podpazi

=  ByloZravci

=  Nejmohutngjsi 3. prst — posledni ¢lanek rozsifeny a kryty kopytem
= Chybi kli¢ni kost

»  Rezaky se obruduji + slou#i k okusovanf travy

= Dlouhé stfevo

=  Objemné slepé stfevo — bakterie — celuldza

= Jacobson(v organ

= Varlata jsou v dutiné bfisni

= MIécné struky — tfisla

e Maly chobltek
e Vice mladat — podoba prasatek

e Amerika, Asie

e 1mladé
e Trava/ listy

e Stada
e Pouze 3 prsty
o Samice —kdn, samec — osel
o Samice — osel, samec — kdn
= Vice druh(

= QOsatéla
e 3 —4 prst (doslapuji na né)



e 2 -5 prst (byvaji zachovany, ale nedoslapuji na né)
Chybi kli¢ni kost
Varlata v Sourku
Travu zachycuji pysky
Samci jsou agresivni a vétsi
Pohlavni dvojtvarnost
Samice maji vemeno

e Potrava jen v Ustech
e Bradavky v fadach

Uplny chrup

Rezaky — $ikmo doptedu

Horni pysk — rypak, citlivy na hmat a Cich
VsezZravci

Kly u samcl

O O O O O O

Velkd inteligence — uceni

o Tlustd kdze — tuk

o Ve vodeé — dobfi plavci

o Pasou se na sousi — vecer
o Mladata béhaji po dné

o 4 prsty

o Agresivni

Nemaji horni fezaky

SloZeny Zaludek ze 4 ¢asti — bakterie pomahaji travit celuldzu
o Bachor = ¢epec = dutina Ustni = kniha = sléz

Dlouhy jazyk

Listy, pupeny strom(
1 -2 mladata

o Stepi, savany
Mimikry
Rohy, parohy — obrana, okrasa

Evropa
Agresivni

Mohutngjsi nez zubr
Amerika



o Kvuli fepce hynou — jedovatd pro mladé

o Shazuji parohy

Kopyta podloZena vazivem
Zaludek ma 2 oddily — kniha, slez
Lojovity hrb — energie + oxidace = vznik vody

Stada
= Divoky

= Domestikovany
= Jizni Amerika

= Pohoti
=  Nejhustsi srst

PRIMATI

O

O O O O O O

O

Z prahmyzozravc(
Nejprimitivnéjsi — protazena nosni ¢ast
Dominantni — zrak/ sluch
O¢i jsou posunuty dopfedu = prostorové vidéni + odhad rychlosti
TyIni otvor = dol{
Primitivni — drapky, palec — nehet
Heterodontni chrup
POLOOPICE
= Malé, dlouhé koncetiny
= Nocni aktivita

= QOcas
* LEMURI

e Endemité Madagaskaru
= KOMBY

KSUKOL OCASATY

VYSSI PRIMATI

= PLOSKONOSI
e Sirokd nosnf prepazka

Chapavy ocas — lysé plozky — ,,otisky ocasu”

Rostlinna strava
LVICEK



e MALPA

e VRESTAN

e CHAPAN

= UZKONOSI

e Nemaji chdpavy ocas

e Uzka nosni pfepézka

e PAVIAN, KOCKODAN, MAKAK
o Asijské
o Zima—koupou se

e Dominantni samci

e SpiSe rostlinna strava

e GIBON

e ORANGUTAN
o Samcivyztuzené lice
o Samice se staraji o mladé 6 let a uci ho

e SIMPANZ
o Nejblizsi clovéku — 99% stejné genetické informace
o Samci jsou dominantni —vzdjemna podpora
o Bojuji ve skupinach o teritoria

o 1Q90-100
o Znakova rec
e GORILY

o 95%genu
o ByloZravi

PTACI (AVES)

OBECNA CHARAKTERISTIKA
® Teplokrevni - teplota téla kolem 40°C
e Vyvinuli se koncem triasu - % druhohor (jsou mladsi nezZ savci
® ARCHEOPTERYX - nejstarsi plaz podobny ptakdm, ma plazi i ptaci rysy
e Velmi rychly metabolismus
e Neékteri se az druhotné prizpUsobili letu
® MOA = nejvétsi, nelétavy ptak
® Znaky spolecné s plazy: suchd klze, jedind Zlaza kostrcni, rohovita kdze plaziho typu (na
zobdku, na béhdaku), rozmnozovani plaziho typu (vejce)
® Znaky spoleCné se savci: péce o vejce a mladata, regulovanad télesnd teplota, ¢tyrdilné srdce,

zcela oddélené komory, jedind aorta, vnitfni ucho podobné sav¢éimu
Zvlastni znaky: télo kryto pefim, pfedni koncetiny zménény v kfidla, zadni koncéetiny nejsou
nikdy redukovany, let, dokonaly zrak (nejvyssi ostrost vidéni), skofapka



POKRYV TELA

KOSTRA

Such3, tenka kize, kterd mize rohovatét (zobak, béhdk, prsty)
Pouze jedna ?laza: MAZOVA/KOSTRCNI #l4za, produkuje maz na nesmacivost pefi
PERI: vyvinulo se z $upin je$térd, co pFeskakovali ze stromu na strom (plachtén)
Stavba pefi: brk, osten, prapor
Prachova pera
o Malg, jemna, spodni vrstva pefi
O Tepelndizolace (hlavné na brise)
Obrysova pera
o V&tsi, osu tvoli stvol z jeho? dolni ¢asti - DUTEHO BRKU - vyriistd PRAPOR (tvoren

vétvemi a paprsky spojenymi hacky) o,
TYPY PERI PTAKO

Kryci pera
O Zakladni pokryv téla, vespod jemné prapor Opeaa
chmyfi
Letky
O Jsou na kfidlech paosten

O Prapor nesoumérny [ {

kryci kryci |
pero pero %

s paostenem

Rydovaci pera
o ,,Kormidla” na ocase
O Soumeérny prapor prachové
Pefiroste v pruzich pero
NAZINY - hold mista, kde neroste pefi
PERNICE - misto, kde roste pefi
PYGOSTYL - ukotveni ocasnich per

PELICHANI - vyména pefi

Pevna, lehka
Pneumatizované kosti (v kosti jsou dutinky, aby byla lehci)
Lebecni kosti jsou srostlé
Prodlouzené Celisti tvori zobak kryty rohovinou
Zebra jsou rozdélena: 3-9 par(, dvou a vicedilnad = maji pruzny hrudnik
Létavi ptaci maji mohutnou hrudni kost s hfebenem, kam se upinaji letové svaly
Pfedni koncetiny
O Vznikly sristem pazni, vietenni a loketni kosti
O 3 prsty
Lopatkové pasmo - vzniklo sristem lopatky, klicni a krkavci kosti (krkavéi kost je parova)
Spojenim kli¢nich kosti vznikly ,, SANKY”
Zadni koncetiny
O Zachovana stehenni kost, srostla holenni a lytkova kost
O VétsSinou 4 prsty (3 dopfedu a 1 dozadu) kryté Supinami
Panevni pasmo
O Srostlé bederni, kiizové a (nékteré ocasni obratle) pevné srostlé s kostmi panevnimi,
stydké kosti nespojené, pygosty!



BEHAK = srostlé nértni a zanartni klistky
® QOcasni pater zakrnélad = kostrc
Osou téla je pater

kosti kliéni - saiky g

kost krkavii

T
kratka stehenni kost

~ kost holenni

béhalk

SVALSTVO
e Dominuji prsni svaly, slouZici k Iétani, upinajici se na hrfeben
e Podklickovy sval: tdhne kfidlo smérem nahoru
® Prsnisval: stahuje kfidlo doll (je nejvétsi)
e AUTOMATICKE SEVRENI PRSTU - umozriuji nékteré svaly na noze (kdyz ptak sedi na vétvi)

: namahavy
° : zastaveni ve vzduchu = namahavy
° : pasivni = nechdvaji se nadnaset vzdusnymi proudy

® Vyvinutéjsi
® Rozvoj koncového mozku a mozecku (instinktivni Zivot, péce o mlddata, uci se od starsich...)
® Maji chemoreceptory a mechanoreceptory
e Micha vede aZ do pygostylu
e 12 pard mozkovych nervl
[ J
O OCci kryty 3 vicky (horni, dolni - mrkani, u vodnich ptakd byva prihledna, mzurka)
O  3-4 7luté skvrny
O Vétsi zorny Uhel a7z 300°, ale o¢i jsou malo pohyblivé
O Barevné vidéni, velmi vyklenutd rohovka a velka ¢ocka
O Stereovidéni = v mozku se sloZi obraz, pfichazejici z levého a pravého oka (stejné u lidi)
O Zrak zaostfen na dalku, na blizko vidi Spatné
° - jedina sluchova kastka

O Vnitfni ucho podobné stavbé savciho vnitfniho ucha
° vyjimka u kolibrika a kiwi)



e Silné vyvinuta jako u savcl

TRAVIC[ SOUSTAVA
e Bezzubé ¢elisti (plivodné méli zuby), mladata maji VAJECNY ZUB na rozbiti skofapky

e Zrohovatély zobak i vnitrek Ustni dutiny
e Zobakem vyskubavaji potravu nebo ji rozlousknou
e Slinné Zlazy
e Jicen rozsifen ve VOLE - skladovani a zmékcéovani potravy, hl. zmékcéovani obalu zrn
e /aludek - rozdélen alespori na 2 ¢asti
O Predni = Zlaznaty na chemické traveni
O Zadni=mechanické traveni, pomahaji i kameny
e Tenké stfevo
® ) slepd streva = bakterie Stépici celulézu, produkce vitamin(
e Kratké tlusté strevo
e Konecnik, kloaka =s vykaly vylucuji i mo¢
e Slinivka brisni, jatra i zZlu¢nik (chybi u byloZravcd)
DYCHACI SOUSTAVA
® Plice - malé, pfirostlé ke stropu dutiny hrudni
® Vnéjsi nozdry, vnitfni nozdry srdstaji, hrtan, pridusnice, pradusky, plice
e Nemaji plicni sklipky
® V misté rozdvojeni pradusnice (bifurkace) se nachazi hlasové Ustroji ptak( -SYRINX
® 5 parl vzdusnych vakd
O Dychaniipfiletu
O Nadlehcuji télo (zasahuji mezi organy i do dlouhych kosti)
O Zmensuji hustotu téla
O SlouzZi jako rezonatory pro zesileni hlasu
CEVNI SOUSTAVA
o Velmivykonna
® 10-20% hmotnosti téla tvofi srdce
® Srdce -2 siné a 2 komory zcela oddélené = nedochazi k miseni krve
® Maji pouze pravou aortu
e Vyvinut levy vratnicovy obéh; stale vratnicovy obéh v ledvinach, i kdyZz omezeny
e Cervené krvinky maji jadro
VYLUCOVAC[ SOUSTAVA
® Pidrové ledviny i mocovody
e Mocovy méchyr vétsinou chybi
® Moc se shromazduje v kloace (moc= bila, kasovita ¢ast vymeésku)
e Dusikaté zplodiny jsou preménovany na nerozpustnou kasovitou hmotu

ROZMNOZOVACI SOUSTAVA




,

RozmnoZovani je doprovazeno slozZitymi instinkty (namluvy, pareni...)

e Péce o mladata (jidlo = hmyz)

Vnéjsi oplozeni pritisknutim kloak (penis kromé bézc

vrubozubich chybi)

Pfed nakladenim je vejce vybaveno zasobou Zloutku
e Obaleno pomocnymi obaly - bilek, papirova blana,

vapenatd skorapka

® Piivyvoji ve vejci se tvofi zarodecné obaly amnion a

chorion

® ALLANTOIS - vacek slouzici k dychdni a ukladani odpadu

zarodku

e Doba sezenitrvd od 11 dni az do 12 tydni
e Mladata pfi lihnuti pouzivaji vajecny zub aby se dostala z

vajicka

PTACI VEICE

skordpka husty bilek

N\ fidky bilek
vnejsl a 2 /
vnitini <

apirova blana ! : ase i
papirova blan: zarodedny terdik

trhavy'l Zloutek
poutko
© Biomack

svelly zloulek

vzduchova komfirka

e Mladatlm se nejdrive vytvari prachové peri a pozdéji az obrysové peri

Pohlavni dimorfismus - samecci se naparuji v dobé parenf
e Vyznacovani teritoria pomoci zpévu

ETOLOGIE

® 7 pohledu péce o mladata mizeme délit do 2 skupin

o NIDIKOLNI - z vajec se lthnou bezmocna, hold mladata a rodice je krmi

o NIDIFUGNI - z vajec se lihnou opefend mladata, rodice je jen vodi a hlidaji

Migrovani

Budovani hnizda - jeden stavi a druhy ne

Ptaci stali - po cely rok jsou v okoli hnizda
Ptaci prelétavi - mimo hnizdo az 500km, nemaji pfesné prelety ptaci komunikace pomoci

Hnizdni parazitismus - kladeni vajicek do hnizd jinych ptakl (kukacka)

signall (pohyby, postoje) a akustickych signal( (varovani, svolavani..)

e Stéhovavi - dvakrat rocné hnizdi jinde, pfesné smérované prelety

SYSTEM PTAKU

1. PRAPTACI
2. PRAVIPTACI (béZci, létavi)
o BéZci
o Létavi
- Tuéndci,
- Potdpky,
- Trubkonosi,
- Veslonozi,
- Plameriaci,
- Brodivi,
- Vrubozobi
- Dravci,

TYPY PTACICH NOH
© Bromaek

napf. rybak
anizodaktylnl' napf. kormaorin
(plovacr)

napf. potapka
anizodaktylni  anizodaktylni
(veslovaci)  (lemovand)

yo

SN SN
ST TN,
B 5 V)
:ﬁ-(;,:g,;,
napf. Zluna
napf. krahujec ZYQOdakt”nl'
anizodaktylni
(spar)
§ /-
e
napf. rorys napf. ledfdiel napf. vrabec

pamprodaktylni  syndaktilni  anizodaktylni



- Hrabavi,

- Kratkokridli,
- Dlouhokridli,
- Kukacky,

- Mékkozobi,
- Sovy,

- Svistouni

- Srostloprsti,
- Splhavci,

- Pévci

PRAPTACI
Archaeopteryx
® Jediny objeveny druh
e VobdobiJURA, cca 140 mil let zpatky
® Plazi znaky - zuby, mala hrudni kost,3 volné prsty s drapy, dlouhy ocas
® Ptaciznaky - kridla, peri, mél sanky, ¢astecné pneumatizované kosti
PRAV[ PTACI
e Dfive déleni na béice, letce a plavce
1. BEZc

VétsSina neschopna letu, maji mékké pefi
Hrudni kost bez hfebenu, kosti slabé pneumatizovany
Koncetiny

o Pfedni zakrnélé

o Zadnisilné, zredukované prsty (2-3 prsty)

Maji penis, snasi velka vejce, stard se o né samec

PStros dvouprsty

Afrika, Mala Asie, stepi, savany
Vyska cca 2,5m vaha 70 - 150 kg = nejmohutnéjsi
Rychly bézec = silné nohy, 3 prsty

byloZravec, o vejce se stard jak samice, tak samec

Nandu Pampovy

J. Amerika
Mensi nez pstrosy, zachovala kfidla s letkami, na nohou 3 prsty
Polygamni, na vejcich sedi samec

Kasuar prilbovy

Austrélie
Na hlavé prilbovity vyristek, velmi redukovana kridla



o Meékké opereni bez praporu

Emu australsky
e Austrélie
e Velmiredukovana kridla
e 7ivise hmyzem

Kiwi jizni
e Novy Zéland

Velikost slepice, pefi podobné srsti

Pahylovité zakrnéld kridla = hrabou si nory

Pomalu vymiraji

e Nocni Zivocich, vynikajici Cich

Tinama chocholata
o J. Amerika
e Schopnost letu = vyvinuty hifeben
e Pneumatizované kosti
e Pécle o mladata je na samci

2. LETAVI

e Antarktida, kolem rovniku severni polokoule

e Nejsou schopni létat, kiidla preménéna ve ,,vesla”

e Nohy posunuty dozadu = chodi vzpfimené

e Mezi prsty plovaci blany

e Husté, Supinaté pefi zajistujici tepelnou izolaci téla od vody spole¢né s podkoznim tukem
e Nepneumatizované kosti

e Potrava = ryby, hlavonozci (potapi se az do hloubky 2m)

e Ziji v kolonii

e Tucridk cisarsky, patagonsky, Humboldtav..

Potapky
e Sladkovodni ptaci (rybniky, jezera)
e Na prstech ploutvovity lem, ne blany
e Hnizda v rdkosi i na vodé
e VéSinou 2 mladata, sloZité ndamluvy
e Potdpka rohdc, Potdpka mald

Trubkonosi
e \yrazné nozdry
e Ziji u mofte (potrava jsou ryby), vynikajici letci

e 7Ziji jizné od rovniku



e Albatros stéhovavy
O Nejvétsi rozpéti kridel az 3,5m
O Vejce klade na skalni Fimsy (1 mladé)
O Hnizdi jednou za 2 roky
Veslonozi
e Velci vodni ptaci
e Veslovaci noha = vSechny 4 prsty sméfuji dopfedu + jsou spojené blanou
e Potrava jsou ryby
e  Pelikdn bily
o Sidli u Dunaje
O Hrdelni vak - pod zobakem, slouZzi k lovu ryb a krmeni mladat
e  Kormoran velky
o Stredni Evropa, Podunaji
O Potdpi se za kofisti, ale nemaji kostréni zZlazu = susi se roztahnutim kridel
e Terej bily
O Lovi sttemhlavym padem do vody
Plamendci
e Cervené zabarveni kv(li kory$tim
e Zahnuty zobak, potravu filtruji z vody = korysi s Cervenym zabarvenim, plankton
e Tropy, subtropy
e Zije v koloniich, hnizdo v podobé jamky v bahné, do kterého ulo?i vajicko
e Plameridk riZovy
Brodivy
e Brehy vod, mokfiny, baziny
e Velci ptaci s dlouhym krkem, rovnym zobakem, dlouhyma nohama bez plovacich blan
e Hlavné Zivocisna potrava
e Krmiva mladata - pecuji o né oba rodice
o Capi
O Zakrnélé hlasové Ustroji, klapaji zobakem, za letu maji natazeny krk,
o ¢. cerny, marabu...
O obojzivelnici
e Volavky
O Zaletu esovité prohnuty krk
o Zivi se rybami
O Volavka popelava, bila
e |bisové
o Tenky, ohnuty zobdak
O Ibis rudy, skalni, posvatny
e Kolpik bily

O Lzicovité rozsifeny zobak (filtruje vodu)
Kvakos nocni



Vrubozobi
e Taini ptaci
e Stfedné velci, vodni, maji zavalité télo, plochy zobdk s vroubky po stranach, plovaci blany
e Husté prachové pefi, vyvinuta kostréni Zlaza
e VseZravci
e Hnizda na zemi, nekrmiva mladata
e Kachna divoka - Siroky, plochy zobdk, kratky ocas
e Zrzohldvka rudozobd
e [abut'velkd - monogamie, rozpéti kiidel az 2m, byloZrava, Sedivd mladata
e Husa velkd - monogamie, byloZrava, |étaji v ,,klinu” velké vzdalenosti
e Kajka - Zije na pobrezi Severniho ledového oceanu

Dravci
e  MrchoZrouti = maji holé hlavy
e Silny, zahnuty zobak, vyborny zrak, skvéli letci
e Noha operené, silné, kratky béhak, silné zahnuté drapy = spary
e Potrava - maso, kofist trhaji a polykaji s chlupy, pefim a kostmi
e Hnizdi jednotlivé na vyvySenych mistech
e Mladata (1-2) krmiva, o které se oba staraji
e Hadilov pisar - dlouhé nohy, kratka kfidla, Zivi se plazy
e  Orli - skalni, mofrsky, rybozravi
e Kdné lesni - v CR, na otevienych krajinach
e  Sokol stéhovavy - po strandch hlavy ¢erné lycousy, hnizdi na skalach, nejrychlejsi, vzacny
e  OstriZ lesni - podobny sokolovi, ale je mensi
e Postolka obecnd - nejhojnéjsi, tfepotavy let na misté
e Luridk hnédy

Hrabavi
e Tupé, Siroké drapy
e Polygamie = Ziji v hejnech, vétsi pocet vajec, mladata nekrmiva
e Kratka, zaoblend kfidla = tézky a prudky let
e Potrava = semena
e Samci maji pestré zbarveni + asité vyrdstky (laloky, hiebeny)
e Zdomacnélé
e  Kur Bankivsky - indomalajska oblast, pdvodni kur
e Krocani - lysd hlava, krk s laloky
e BaZant obecny
e Koroptev polni
e Krepelka taZnd
e Tetfev hluSec
e  Pdv korunkaty

Kratkokiidli



e Vodni ptaci

e Hnizdi na zemi nebo v rdkosi

e VeétSinou nelétavi, mladata nekrmiva

e lyska cernd - bila lysina na hlavé, velka kfidla

e Jerdbi- v baZinach, Jefdb popelavy, panensky...

e Drop velky - témér neléta, ma tézké kosti, rychle béhd

Dlouhokfidli
e Dobre |étaji, Ziji v mokiadech a na mofskych pobfezi
e Racek chechtavy - dlouhd uzka kiidla, rybozravy, napada vajicka a mladat ostatnich
e Rybdk obecny
e  Chaluha priZivnd
o Alka malg
e Papuchalk plochozoby
e  Kulik Ficni
e Cejka chocholatd

Kukacky

e Stromovi ptdci, dlouha kfidla i ocas, hmyzoZravi

e Krmivd mladata

e Hnizdni parazitismus
O Naklade vajicka do ciziho hnizda a mald kukacka pak vyhdze ostatni vajicka z hnizda
O UZitecné = Zere chlupaté housenky

e  Kukacka obecnd

Mékkozobi/Holuboviti
o Meékké ozobi, zZiji v hejnech, zrnozravi, maji vole

e Hnizdiv blizkosti lidskych obydli, jsou nestéhovavi
e  Holub hrivndc, doupridk - v lesech
e  Hrdlicka zahradni, divoka

Papousci
e USA, Austrdlie (tropy, subtropy)

e Stromovi, pestie zbarveni,

e Plodozravi, semenozravi = silny zobak, hakovité zahnuta horni Celist
e Obratné $plhaji, pomahaji si zobdkem

e Andulka vinkovand

e Ara Ararauna - dlouhovéci (az 80 let)

e Arara zeleny

e Kakadu

e Lori mnohobarevny

e SpiSe nocni ptaci, velmi dobry sluch = maji k tomu prizplsobena peficka



e Zavalité télo, vyborny zrak (otaci hlavu az do 180° dozadu) a Cich i sluch
e Mlddata krmiva
e Potravou jsou mali hlodavci
e Nemaji vole
o Vyrvelky
e  Pustik obecny
e  Sycek obecny
e Kulisek nejmensi
e Sova pdlend
Svidtouni
o  Skvéli letci, dlouhé ruc¢ni letky, mohutné létaci svaly
e  Kratké nohy, prsty otocené dopredu = nemohou chodit po zemi
e Potrava = zachytdvaji hmyz za letu
e  Rorys obecny
O Zaletuispi (mikrospanek)
O Kromé hnizdéni stale létd
e Kolibrici

O Nejmensi, dokaZe se zastavit ve vzduchu i letét dozadu (couvat)

O Potravou je nektar, pyl i drobny hmyz
O Opyluji tropické orchideje

Srostloprsti

e 2-3 ¢asteCné srostlé prsty hned u kofenu
e VétsSinou pestrobarevni
e Potrava je hmyz, drobni obratlovci, ¢ekaji na kofist
o ledriacek ricni
O Lovi drobné ryby, ale neprobodava je
O Hnizda v podobé nor v hlinitych bfezich
e Dudek chocholaty - aktivni za soumraku, Zldzy maji odstrasujici funkci
e Viha pestrd
e DvojzoboroZec Zlutozoby - robustni zobak s helmici
e ZoboroZec - vyvinuta prilba na robustnim zobaku
Splhavci
e lesni ptdci, silny zobak, tlustosténna lebka
e 2 prsty dopfedu a 2 dozadu k uchyceni na vétvi stromu
e VyztuZend ocasni pera jako opora pfi Splhani na strom
e Hnizda v dutindch stromu
e Potrava = dfevokazny hmyz
e Datel Cerny
o VCR, Cervend &epicka na hlavé a ¢erné télo
O Specialni sval proti otfesu mozku pfi klovani
e Strakapoud velky - klove chvili, ale intenzivné



Zluna zelend - ¢ervend ¢epicka na temeni, télo ?lutozelené
Tukan obrovsky - vyrazny velky Zluty zobak

Pomoci zpévu oznacuji své teritorium = dokonale vyvinuto hlasové Ustroji (sloZité melodie)
Maji tenké nohy, 3 prsty dopredu, 1 dozadu
Krmiva mladata
Skfivan lesni
Konipas lesni
Sykory
O Konadra = ¢erné zbarveni na hlave, Zluté brisko
O Modfinka = modré zbarveni na hlave, Zluté brisko
O Babka, uhelni¢ek = ¢ernosedi, ¢erna hlava
Cervenka obecnd - migruje, ¢ervené bfigko
Brhlik lesni - béha rychle nahoru i doll po stromé spirdlovitym pohybem okolo stromu
Pénkava obecnd
Vrrabec domdci
Zluva hajni
Spadek obecny
Tuhyk obecny
Vrrdna obecnd
Havran polni
Krkavec velky
Straka obecnd
Sojka obecnd
Vlastovka obecnd
o Vynikajici letec, lovi v letu hmyz
O Hnizdo z hliny a slin
o Cervend skvrna pod zobakem, ?lutobilé b¥isko, jinak ¢ernd
Jiricka obecna - hnizdo uzaviené s kruhovym otvorem
Béhule ricni - hnizdi v norach ve svislych brezich, ma dlouha kfidla
Kos ¢erny
Slavik obecny
Brkoslav severni
Cizek lesni
Dlask tlustozoby
Moudividcek luZni
Stehlik
Rajky - tropické, samci maji barevny, dlouhy ocas
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TELNI TEKUTINY, IMUNITA, LYMFATICKA SOUSTAVA

TELNi TEKUTINY
Roztoky organickych a anorganickych latek, zakladni slozkou je H,O
— Télo 42 litrtt H,O — %5 v bunikach, '/; mimo né
— 50-60% téla je voda — starnutim ubyva
— Zbaveni se vody — stolice, moc, pot, odpafovani z dychacich cest
— Kirev, miza, tkdnovy mok= troficka pojiva
— Funkce: souc¢ast bunck, biochemickych reakci, rozpoustédlo organickych a anorganickych
latek, pienos latek, termoregulace
Intracelularni tekutina
-
— Vytvari zivotni prosttedi bunck
- K',Mg*
Extracelularni
VA
— Asi 10 litra
— Tekuta slozka krve 3,5 litra
— Tkanovy mok a miza 10,5 litra
— Na', CI
— Glukoza, mastné kyseliny, plyny
Tkanovy mok
— Extravaskuldrni
— Zivotni prostfedi viech tkanovych bungk
— Nespecializovany
— Cca 10,5 litra
— Tvofen z krve, z néj tvofena miza
Krev a miza
— Intravaskuldrni
— Lymfa — vznika z tkanového moku a pfichazi do krve, ve vlase¢nicich — voda jde zpét
z krve do tkanového moku
KREV
— Cervena, neprithledna, vazks (lepkava) tekutina
Normovolémie
— Normadlni objem krve v téle — 10% hmotnosti clovéka
- & 5-6litra, Q@ 4-5 litra
— Hypovolémie, hypervolémie
— Krevni plazma (55%) + krevni buiiky (45%)
Funkce
1. UdrZovani homeostazy
— Pufracni kapacita (pH 7,35- 7,45)
— Pufry=latky, které se mohou chovat jako kyselina i jako z4sada
Osmoticky tlak — pomeér soli a vody

N

Srazlivost
— Brani unikani, obnovuje se
3. Termoregulace
4. Transportni funkce

Dychaci plyny, zZiviny, odpadni latky, hormony, vitaminy
Hemopoeza= krvetvorba

— Asi 50 ml denné

— Probiha z kmenovych bun¢k



— Totipotentni — Dévaji vznik vSem bunkam
— Multipotentni — Vice tkanim, ne celému jedinci
— Pluripotentni — Jen buiikdm urcitych tkani
— Unipotentni — Jen jedné fedé bunck
— Prekurzor — Posledni stadium pied finalni buiikou
— 2 linie multipotentnich
— Lymfoidni — Dava vznik lymfocytim
— Myeloidni — Tvorba zbytku
— Pomocné enzymy:
1. Erytropoetin
-Hormon stimulujici tvorbu erytrocyt
- Po narozeni 90% v jatrech
- Pfi nedostatku stimulace ledvin
2. Trombopoetin
— Hormon stimulujici tvorbu trombocytt
— Tvofti se hlavné v jatrech ( v prenatalnim obdobi v ledvinach)
— Stimuluje déleni megakaryocyt
3. Interleukyny
— Hormon stimulujici tvorbu leukocytl
— Hladina se zvySuje pfi vyskytu patogenu v organismu
KREVNI PLAZMA
— Tekuta slozka krve, sldmové zbarvena, opaleskujici (lehce zakalend)
Krevni sérum
— Odstfedéna krevni plazma bez srazecich faktora
SloZeni — 91% H>O a 9% rozpusténych latek

Tonty

1. Na*

— Udrzuji stabilni osmoticky tlak
Tvofi nervové vzruchy

— Zadrzuji vodu v téle

2. K

— Zajistuji prenos nervovych vzruch

— Umoziuji antiport sodnych ionth — sodnodraselné miistky

3. Cr

— Vytvaii HCl v Zaludku

4, Ca*

Umoziuji svalovou ¢innost
— Pfenos nervovych vzruchii
— Didlezitymi ¢initeli v kaskadé srazlivosti krve
— Reguluji propustnost biomembran
— Nedostatek= /nypokalcemie
5. Mg*
— Propustnost membran
— Ptenos vzruchil ke svalim
Pti pfedavkovani narkoza

o |

HPOs a H,PO4
— Zvysuji pufracni kapacitu
7. HCOy

— Zvysuji pufracni kapacitu

— Prenasi CO,

8. Cu™

— Podporuji spravnou funkci enzymd, predevsim ceruloplazminu — oxiduje Fe** na Fe’*



9. Fe™
— Vazi se na apotransferin — vznika fransferin= transportni forma Zeleza v téle
— Sideropenie= nedostatek zeleza v krvi

— Idealné &' 5 g/la Q2,5 g/l

Organické molekuly
1. Glukoéza
— Jeji obsach v krvi = glykémie
— Normalni hodnoty 4,2- 6,2 mmol/l
— Pfinedostatku dochazi k /1vpoglykemii a pti nadbytku k Ziyperglykemii
— Oba stavy se projevuji zmatenosti a bezvédomim — prvni pomoc je dodani cukru
2. Lipidy
— Latky tukového charakteru
— Normalni obsah je 4-6 g/l
— Nedostatek = /ipemie
3. Bilkoviny
— Vétsinu z nich (55%) tvoti albuminy, globuliny, enzymy, hormony
— Albuminy — Jsou savé vodou — udrzuji spravny onkoticky tlak — udrzuji vodu uvnitt cév —
kdyby neexistovaly, voda by se vyplavila z cév mezi utrobni organy — zivot ohrozujici stav
— Globuliny — Vytvafti latky zajistujici imunitu
KREVNI BUNKY
Erytrocyty
— 4- 4.5 mil/mm’ ( novorozenci az 7, aby nedoslo k pfiduseni u porodu)
— Kruhovité, bezjaderné, nemaji mitochondrie, bipolarni tvar
— Objemovy podil erytrocytt v krvi= hematokryt (zjistuje se centrifugaci)
— S nadmotskou vyskou pocet stoupa
— Sedimentace — Laboratorni vySetieni, které udava rychlost klesani erytrocytt (Idealn& &' 2-
5 mm/hod a @ 3-8 mm/hod
—  60% vody a 40% susiny ( z niz 90% hemoglobin) — Kazdy erytrocyt obsahuje 265 mil.
Molekul hemoglobinu
— Zivotnost 100-120 dnii
® Hemoglobin
— Cervené krevni barvivo
— Soucasti je Fe**
— Oxyhemoglobin = Molekula hemoglobinu, na kterym je navazany kyslik
— Methemoglobin = Hemoglobin, kde se molekula Fe** zoxidovala na Fe** ( oxidaci umoZiiuje
karcinogenni a toxicky anilin= benzenamin) — Hemoglobin nemtze dobie pfenaset kyslik —
zmodrani (cyanoza) tkani — smrt
— Karbonylhemoglobin = Karboxyhemoglobin (COHb), Hemoglobin na ktery je navazan oxid
uhelnaty
— Vznik v kostni dfeni epifiz a dieni plochych kosti lebky a trupu z nediferenciovanych
kmenovych bun¢k
— Zralé erytrocyty se jiz nemohou d¢lit, protoze nemaji jadro
— Pro tvorbu bilkoviny, zelezo, B1», erytropoetin z ledvin
® Hemolyza
— Rozpad erytrocytli a uvolnéni hemoglobinu
— Dochazi k ni, kdyz staré erytrocyty nemohou prochazet fenestrovanymi kapilarami ve
slezin€ — Jsou vychytavany fagocytujicimi bunkami
— Hemoglobin se rozkldda na Hem + Globin
— GLOBIN je bilkovina, ktera se v téle znovu vyuzije nebo se v jatrech transformuje na dalsi latky
— Stiedem HEMU je Fe**, kolem jsou vazany uhlovodikové fetézce
— Hem se rozstépi, uvolni Zeleznaté ionty a pteméni se na Z/ucova barviva



— Nejdtive hiliverdin poté bilirubin

— BILIRURBIN putuje do stfev, kde ho bakterie navdzou na dalsi sloZky za vzniku
sterkobilinogenu a urobilinogenu

— STERKOBILINOGEN je bezbarvy, ale oxiduje se na hnédy szerkobilin, ktery obarvuje
stolici

— UROBILINOGEN oxiduje na zluty urobilin — Cast putuje do krve, kde se pak v ledvinach
filtruje a ¢ast obarvuje mo¢

— Pfi Zloutence se bilirubin dostava do tkani (jatra ho nestaci odbouravat), kde obarvuje bunky
na zluto

— Novorozenci maji v téle hodné¢ krvinek — Velky obsah bilirubinu — zplisobuje
novorozenskou Zloutenku

— Zelezo se v t&le uchovava v rransferinu, v jatrech ve feritinu — vysoky obsah zptisobuje
jedovatost jater

Trombocyty

— Asi 300 K/mm?® (& 250, @ 400)

— Nejsou buiiky, ale jejich soucasti

— Bezjaderné, hladky povrch, tvar koule

— Vaznik v kostni dfeni jako odStépky megakaryocytt

— Zivotnost 7-10 dni

® Hemostaze

— Zastava krvéceni

— K aktivaci dochazi pti kontaktu se subendotelovymi buiikami (buiiky mimo vnitini povrch
cév)

— Tvar zméni na buniky s pseudopody (Vybézky), které za¢nou produkovat serotonin, ktery
zpusobi stah cévy (vazokonstrikce) — cévami protéka méné krve a dochézi ke srazecs
kaskade

® Srazeci kaskada

— Latky z trombocyti a poranéné tkané pomoci Ca*" vytvati rrombokyndzu

— Trombokynaza katalyzuje pteménu protrombinu na trombin

— Trombin katalyzuje pteménu fibrinogenu na fibrin

— Fibrinogen je v plazmé rozpustny, fibrin je vlaknity a nerozpustny

® Hemokoagulace

— Srézeni krve

— Fibrinova vldkna vytvoii na trhlin€ cévy sit’, do které se zachytavaji trombocyty

— Nejdfive bily trombus (srazenina), pozd¢ji Cerveny trombus

— Cerveny trombus se nestahne dokonale ihned, na povrchu stale protéka krevni sérum

— Dokonalym sloZenim ¢erveného trombu vznika strup

— Srazeniny jsou okamzité zevniti odbouravany antitrombinem (z basofilt), plazminem a
heparinocyty

® Tromboza

— Pfi vétsi hemokoagulaci ¢i poruse protisrazlivych faktori

— Trombus miiZe ucpat cévu — embolie — miize vést k infarktu myokardu

— Nedostatek trombocyti = rrombocytopenie

® Poruchy srazeni krve

1. Hemofilie

— Kifizem dédéna geneticka porucha — pfenaSeno vadnym genem X na chromozomu

— Postizenému se nesrdzi spravné krev, problémem jsou i mikrofraktury zptisobené lehkym
narazem, spadnutim

2. Leidenska mutace

— Genetické, projevem zvysena srazlivost krve

— Lehka, tézka forma — nejcastéji beélosi

— Vyhodna pro pieZiti, ale Castéji vznikaji tromby — vysSi Sance na smrt r7ombozou/ embolil



— Antikoncepce zvySuje srazlivost — vétsi risk embolie
Leukocyty
— Asi 10 K/mm’ — zavislé na mnoha faktorech — méné pii hladu a zimé&, vice pfi ptritomnosti
patogenti i cizich latek v téle
— Prisvitné jaderné bunky
— Tvofeny v kostni dfeni, v retikuloendotelové soustavé (RES= MFS) nebo délenim
— RES= mononukleédrni fagocytarni systém
— MFS= soustava miznich cév a lymfatickych organii
— Nedostatek= /eukocytopenie
— Meénavkovity (amébovity)) pohyb — umi projit mezi bunkami kapilarnich stén
® Diapedéza
— Schopnost leukocytii prochazet cévni sténou kapilar a vstupovat do ptilehlych tkani
U vétsiny schopnost fagocytovat
— Musi byt schopné aktivniho pohybu
— Musi byt schopné zachytit se na patogen, aby mohlo dojit k AD//ERENCI = pfichyceni
— INGESCENCE = pohlceni — vznika fagozom — proces pohlceni probiha jako endocytoza
— INTRACELULARNI DEGRADACE= likvidace, stréveni obsahu
— Chemotaxe — chemicky ptitahovany k infekci
® Granulocyty
— Barvitelné lysozomy
— Laloc¢nata ¢i podkovovita jadra
Neutrofilni
- 50 % -70%
— Jejich grana jsou barvitelna pH neutralnimi barvivy
— Je jich nejvice
— Nemaji zachovanou schopnost déleni
— Jadro ma 2-5 lalokt
— Zivotnost v krevnim fecisti 6-12 hodin, pokud se diapedézou dostanou do tkani, tak az 5 dni
— Hlavni schopnosti je nespecificka fagocytdza — uvniti buiiky se nachazi organely s vacky,
které obsahuji /yricke enzymy
— DEFENSINY — Vypoustény do okoli neutrofilu a naru$i membranu patogenu
— KATHEPSINY — Zptsobi oxidaci obsahu buiikky — zanik patogenu
2. Eozinofilni
- 1%-9%
— Grana barvitelna kyselymi barvivy
— Vyznam pii alergickych a parazitdlnich onemocnénich — hlavné proti hlistim
Bilobularni tvar jadra
Bazofilni
- 0,5%
— Qrana barvitelnd zasaditymi barvivy
— Nefagocytuji
—  HISTAMIN dilezity v boji proti patogenim — piebytek-alergické reakce — 1éky proti
reakcim — ANTIHISTAMINIKA
— Produkce latek s antikoagulaénim u¢inkem — //EPARIN
Casto se dostavaji do tkani, kde se méni na velké buiiky — VASTOCYTY
Agranulocyty
Nebarvitelna grana
Monocyty
- 2-8%
— Nejvetsi bunky v krvi
— Nepravidelny tvar, velké lalo¢naté jadro s fidkym vlaknitym c/iromatinem
— Vaznik v kostni dfeni — vyplavovany do krve (asi na 3 dny) — do tkani — monocyty v
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tkanich MAKROFAGY — stavaji se slozkou MFS, rtizné typy:
— histiocyty, osteoklasty — kostni hmota
— mikroglie — nervova soustava
— koniofagy — pohleuji prach v plicich
— siderofdgy — vazou na sebe Fe**
— Kupferovy bunky — jatra
— Nespecificka obrana organismu
— Fagocytuji opakované
DIAPEDEZE — Schopnost pronikat mimo krevni fecisté
Lymfocyty
- 20-45%
— Kulaté velkeé jadro, tenkd vrstva cytoplazmy
— Morfologicky rGzné typy — malé, sttedni, velké
a) T-lymfocyty
— Bunécnd imunita
— Vznik z lymfoidniho prekurzoru v 7H YMU = brzlik — Zde se uci rozliSovat vlastni a cizi
antigeny (povrch bunék)
— Jen velmi malo projde zkouSkou
— Aantigeny predkladaji APC z MFS
— Nejlépe se lymfocyty uci v détstvi
— Ruzné typy T- lymfocyti — po setkani s antigenem se rozd¢li na:
— Pomocné T, — zahajuji imunitni odpovéd’ (T, — podporuji cytotoxické lymfocyty, T — podporuji
T- lymfocyty
— Cytotoxicke Teyr — kontrola vlastnich bun¢k (pokud jsou buiiky Spatné — apoproza, asi
5-10/min rakovinotvornych bun¢k)
— Supresorove Tsup — mirni €1 ukoncuje reakce ostatnich
— Pamét'ove — zlstavaji pro pripad opakované infekce
— NK bunky — Natural killers — az na svoje buiiky ni¢i 1 bez setkani s patogenem
b) B-lymfocyty
— Latkova imunita
— Vznik a vyvoj v kostni dieni
— Pro aktivaci se musi setkat s antigenem — to maji na starosti APC
— Aktivace probiha ve slezin€ (miznich uzlinach)
—  Vyluéuji CYTOKINY= signélni bilkovinné latky, které ptilakaji T-lymfocyty a urychli tak
pribéh imunitni reakce
— Pamctove — malé, po aktivaci nebojuji a usidli se v lymfatickych uzlinach pro ptipad opakované
infekce
— Plazmaticke — po aktivaci putuji zpét do kostni diené, kde vytvaii protilatky, které jsou potom
vypuzovany do krve
— Protilatka /MUNOGLOBULIN — Maji biologicky polocas ( doba nutka ke ztraté poloviny
své biologické funkce) — od 2 do 23 dnti
— Vazou se na antigen ciziho t¢lesa nekovalentni interakci
— Nachazi se v krevnim fecisti, obecné ve vSech tekutinach a na B-lymfocytech
Imunitni odpovéd’/ protinadorova imunita
— Prvni faze — rozeznani ciziho antigenu dendritickymi burnkami — vyslani chemického
signalu — lymfocyty pfijdou na misto, kde jsou Zadany (diky chemotaxi) — iniciace reakce
— Druhd faze — vykonné mechanismy buné¢né imunity (T,, Tcyr, makrofagy, NK)

0o

— Antigen prezentujici bunky

— Ucitelé lymfocyta

— Zpracuji antigen a jeho vnéjsi vrstvu vystavi na svilij povrch = pfedlozeni lymfocytim
— Profesionalni — makrofagy, B-lymfocyty



— Neprofesionalni — epitely, endotel, fibroblast
KREVNI SKUPINY A AGLUTINACE
— Podle AB a Rh faktora
AB faktor
— Deli krev podle antigenii (ag/utinogeny) na povrchu erytrocyta
— Dvojiho typu — A/B
— V plazmeé protilatky (ag/utininy), pti setkani s aglutinogeny dochazi k aglutinaci —
shromazd’ovani erytrocytti, poté hemokoagulace
Rh faktor
— Urcen jako pozitivni/negativni podle pfitomnosti antigeni na povrchu erytrocytii
— V¢étSina lidi ma Rh+
— Riziko pfi téhotenstvi — matka Rh-, otec Rh+ — vétSinou kon¢i potratem
— 0- — univerzalni darce
— AB+ — univerzalni pfijemce
PORUCHY KRVE
Leukémie
— Nekontrolovatelna tvorba leukocytti, abnormalnich a nezralych, neschopnych vykonavat
svou funkci — Spatna imunita
— Neznama pficina
Anémie
— Chudokrevnost
— Malo erytrocyt a hemoglobinu
— Unava, dugnost
— Lécba Zelezem, B, a transfuzi
Hemofilie
— Dédi¢na na X
— Pomalé ¢i Zadné srazeni
— Té&zka krvaceni
OBRANNY IMUNITNI SYSTEM
— IMUNITA = obranyschopnost téla proti cizorodym télestim
FUNKCE
Homeostaza
— UdrZovani stalého optimalniho prostiedi
Obrana proti Skodlivinam
Imunitni dohled
Autotolerance
— Schopnost rozeznat vlastni bunky a tkan¢ od cizich

NESPECIFICKA IMUNITA
— NerozliSuje typy cizorodych struktur — na vSechny reaguji stejné
— Evoluc¢né starsi
— Bez imunologické paméti
— Ma kratsi reak¢ni rychlost (v fadu minut)
— Primarné ji vykonéavaji mechanismy, které zabranuji vniknuti patogenu do téla — kuze,
sliny, pot
— Casto vykonavéana fagocytozou — pfi rozpoznani patogenu je reakce zahajena adherenci —
ingesce — endocytdza, vznik fagozomu — bunécna degradace — sekrece
— pf. neutrofili, makrofagy
— Maji na starosti také komplementy, proteiny, akutni faze (CRP), cytokiny a interferony
— interferony — latky vysilané napadenymi bunikami, které zabranuji napadeni dalsich, zdravych
bunck
— komplementy — bilkovinné systémy, které zviditeliiuji patogen ostatnim, produkce v jatrech nebo



v krvi (vytvareji je monocyty a makrofagy) — funkce — opsonizace (ptichyceni a oznackovani a
zviditelnéni ostatnim) — cyro/yza (méni propustnost membran patogenti — donuti je sezrat se) —
transport a prezentace antigenu, aktivace B-lymfocytt
— NK buniky — lymfocyty s mnoha grany, zabiji nddorové ¢i virem infikované buiiky bez
MHC v membranach
SPECIFICKA IMUNITA
— Likvidace cilena na urcity druh latky — buniky maji specifické receptory
— Evoluéné mladsi
— Ma imunologickou pamét, ale imunitni reakce je pomalejsi (hodiny aZ dny)
— Maji ji na starosti lymfocyty a lymfoidni tkan
— primarni — kostni dfenl + brzlik
— sekundarni — slezina + mizni uzliny
Antigeny
— Exo-antigeny — antigeny na povrchu cizorodych latek
— Auto-antigeny — na povrchu vlastnich latek
—  Chemickeé antigeny — bilkoviny, glykoproteiny, polysacharidy, fosfolipidy,...
VROZENA/ PRIROZENA IMUNITA
— Obranné mechanismy v ¢innosti jiZ od narozeni
— Funkéni 1 proti vécem s nimiz se jesté nesetkal, nespecifickd imunita
ZISKANA IMUNITA
— Vznik béhem Zivota vytvafenim pamétovych bun€k pii imunizaci (prvnim styku s
antigenem)
— Po opétovaném styku — sekundarni imunitni reakce
IMUNIZACE
— Rizené vyvolani reakce imunitniho systému
— Posileni imunity
Pasivni
— Ziskané protilatky od matky (placentou nebo mlékem)
— Ockovani vpravenim pfipravenych protilatek
Aktivni
— Vyroba protilatek pii prodélani nemoci (poté v téle zlistavaji)
— Ockovani vpravenim oslabenych zarodk nemoci do téla
PORUCHY IMUNITY
Alergie
— Precitlivélost= hypersenzitivita na urcity antigen (alergen)

AIDS
— Selhani imunitniho systému
— Napada T-lymfocyty
Autoimunitni onemocnéni
— Imunitni re’akce proti vlastnim orgdnim a tkdnim
LYMFATICKA SOUSTAVA
— Systém miznich cév, které zacinaji v tkdinnovém moku a usti do ob&hové soustavy — odvod
tkanového moku do krve
— Maji chlopné
FUNKCE
— Odvod tkanového moku
— Piivod tuki ze stfev do krve, jater
— Odvod produkti metabolismu
— Imunitni funkce
MizZA
— Podobné slozeni jako krevni plazma




Vice bilkovin a imunoglobinu
Bilé krvinky
Na cévy nasedaji mizni uzliny

SLOZKY MIZNI SOUSTAVY

mizni kapilary nasdvaji prebytecny tkanovy mok, na konci vychlipky, sténa nefiltruje
patogeny, spojuji se v mizni cévy=vasa lymphatica a ty usti do miznich kmenti — Nejvetsi
mizni kmen je Hrudni mizovod=ductus thoraicus (ze ™ téla tam Gsti mizni cévy, kromé
pravé horni ¢tvrtiny) — sti do levého wihlu Zilniho, kde se spojuje hirdelnice s podklickovou
Zilou + druhy mizni kmen

— z dolni ¢asti do néj vedou: bederni kmen= truncus lumbales, stfevni kmeny= truncus intestinalis
(chyloveé cevy sbiraji mizu v okoli stfeva), praduskovy kmen= truncus trachomediastalis (jen levy),
podklickovy kmen= truncus subclavius, hrdelni kmen= truncus jugularis

— Pravostranny mizni kmen=duches lymphaticus dexter Usti do pravého uhlu Zilniho, kde se
spojuje prava hrdelnice s pravou podklickovou zilou

SLEZINA=LIEN

Kazdé mizni zila prochazi aspont 1 mizni uzlinou — 1,5-2 cm, bilé utvary (na povrchu maji
vazivo, uvnitt retikularni vazivo) — komurky — lymfocyty — pokud se dovniti dostane
patogen, tak si ho osahaji a zacnou se délit — zvysi se teplota v misté lymfatickych uzlin —
produkuji vice pyrotik

Miznich uzlin je nejvice tam, kde se organismus dostava do kontaktu s okolim

Uzlina se miize patologicky zvétSit — miize tak zustat nékolik let

Uzliny zachytavaji rakovinotvorné buiiky — ty tam mohou vytvaret nddory

Uzliky lymfoidni tkané — nemaji pevné pouzdro, jen retikularni vazivo, vSude mozné v
miznich kapilardch poméhaji uzlindm

Rozsifené
V levém podzebii kapilary
Ledvinovity tvar % Kira
Uvniti prepazky
12-13cm
4cm Sitka Tepna

Neni nezbytn¢ nutna k Zivotu

Na povrchu je vazivove pouzdro Branka

Branka — misto, kde vstupuje do orgdnu repna slezinnd a vystupuje slezinna Zila
Uvnitt je slezinna dren — Cervena (tvotfena kapilarami, které se rozveétvuji v sinusy — v
nich se hromadi krev (kolem 0,5 1 krve)

Zasobarna krve

— Mohou vypustit do krevniho ob&hu (pf. pii béhani)

Ruptura sleziny — Hodné velka krevni ztrata (vétSinou celou slezinu vyndaji)

V kapilérach jsou otvirky, kde se mohou zachytdvat staré erytrocyty — tam se rozkladaji
(Cervena dien= pulpa)

Mezi kapildrami je bila pulpa — tam jsou leukocyty v ostriivkach z vaziva, vznikaji tam
monocyty (agranulocyty schopné fagocytovat)

BRZLIK=THYMUS

UloZeny za hrudni kosti

U malych déti je veliky

Dozravaji tam T-lymfocyty

V pribéhu zivota se brzlik zacne scvrkéavat a prestane byt k Zivotu nutny
Déti bez néj nepteziji

Hormonalni organ



Mizni (lymfaticka) soustava

* miza (lymfa)

* slozeni podobné jako krevni plazma (ménée bilkovin) + lymfocyty

* vznikaji 2 — 3 litry za den z tkanového moku a vraci se do krevnich cév

v. juguiaris —
truncus jugularis dx. '

R —
X /
g .
ductus lymphaticus dx. = ?

‘ R v, subclavia sin
f l\“
truncus subclavius dx. ‘.
\

angulus venosus sin.

truncus broncho-
mediastinalis sin.
angulus venosus dx

trunci intercostales ductus thoracicus

trunci intercostales
descendens

trunci intestinales ‘
truncus lumbalis

chyli
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CEVNI A DYCHACI SOUSTAVA

CEVNI SOUSTAVA
— U cloveka uzaviena
— Tvori ] i srdce a cévy TUNICA ADVENTITIA
STAVBA CEV
— arterie- pratez () TUNICA INTIMA

— vény- pritez

TUNICA MEDIA

ENDOTEL

1. TUNICAADVENTITIA

— Tvofena vazivem

2. TUNICA MEDIA

— Z hladkého svalstva

— Zpevnéna retikuldrnim vazivem a elastickymi vldkny

— Na povrchu je membréana

=>» externa a intima = odd¢leni od Tunica advenitia a Tunica intima
3. ENDOTEL

— protahlé

— Ve sméru toku krve

— SUBENDOTEL- Pod endotelem, fidké vazivo, buiiky hladkych svalt

— Velké Zily- chlopné- zabranuji zpétnému toku krve
— Arterie- déli se na arterioly-> kapilary
— Vény- déli se na venuly-> kapilary
SRDCE
— Neparovy svalnaty orgdn ulozeny na levé stran¢ v dutiné hrudni
— Ulozeno ve 2 vazivovych obalech
— Duty sval
— Horni ¢ast- baze
— Doleva dolti- apex= srdecni hrot- cca 5. mezizebii
- vyklenuto malinko doptedu
— Vklonéno smérem doleva
— Zasternem
— Plochy: facies sternocostalis, facies diaphragmatica, facies pulmonalis
— Umisténo v mediostinu= mezi epikardem a perikardem
— Dutina vyplnéna tekutinou
1. EPIKARD
— Vnitini vazivovy obal



— Pfimo naseda na srde¢ni svalovinu

2. PERIKARD

— Vn¢éjsi vazivovy obal

— PtirGsta k branici

— Mezi epikardem a perikardem je malé mnozZstvi tekutiny, aby blany o sebe nedrhly

— Srdec¢ni svalovina= MYOKARD

=>» Pti¢né pruhovana svalovina, mezi jednojadernymi butikami jsou plazmatické mustky

=» Tvotena kardiomyocyty = jednojaderné bunky, 2 jadérka, propojeny plazmatickymi
mustky= interkalarni

— Srdce je vystlano ENDOKARDEM= nitroblana srde¢ni
=> 4 vrstvy
a) SUBENDOKARD- vazivo, rozptylené ¢astice pfevodniho systému srde¢niho
b) ELASTICKOMUSKULARNI VLAKNA
¢) SUBENDOTELOVA- fidké vazivo
d) ENDOTELOVA- jednovrstevna
— Pravé (odkysli¢ena krev) a leva polovina (okyslicena krev)
— Bréna véncova déli srdce na siné a komory
— Tvofeno 2 sinémi (atrium) a 2 komorami (ventricula) — dextra a sinistra
— 'V pravé poloving je slabsi svalovina, protoze vede krev jen do plic
— Srdce je vyzivovano korondrnimi tepnami — kdyz se n¢jaka ucpe, tak dojde k nefroze
= infarkt
— Mezi sinémi a komorami jsou chlopné, které brani zpétnému toku krve (vpravo je chlopeini
trojcipa a vpravo dvojcipa.
— Cipy chlopni jsou vrostlé do stény pomoci vazivovych provazka — slasinky=
PAPILLARES SEPTALES
— Mezi srdcem a tepnami, které odvadéji krev ze srdce, jsou polomésicité chlopné
CHLOPNE
— Prava sin, komora= VALVA TRICUSPIDALES
— Leva sin, komora= VALVA BICUSPIDALES
— Proudéni krve ze sini do komor
— Srdce, plicni kmen= VALVA TRUNCIPULMONALES
— 3 ¢asti= polomésicité chlopné= VALVULAE SEMILUNARES
— Srdecnice, srdce= VALVA AORTE
Srdce ma vlastni:
— Autonomii
— Automaci
— Rytmizaci
Sinovy uzlik= sinus atrialis
— Vznik vzruchii — §ifi se v srdci
— Vstup horni duté zily do srdce
Sinokomorovy uzlik= sinus atriavertricularii
— Brzdni vzruchy
Hisstliv svazek vliken
— 2 raménka — pravé a levé
— Rozvétvuji se v komorach na PURKYNOVA VLAKNA

— Pfenos impulzil pro stah srde¢ni svaloviny

— Srdce se uvolni a naplni se krvi — systola sini a komor — diastola sini a komor

— Srdeé¢ni ozvy

— Srdecni Cinnost fizena nervoveé- SYMPATICUS (zrychluje), PARASYMPATICUS



(zpomaluje) + ProdlouZena micha- ¢innost srdce (70 stahli za minutu)

MALY PLICNi OBEH

— Prava komora

— Krev vytlacovana do plicniho kmene

— Vétvi se na plicni tepny= plicnice ( arteriae pulmoalis)

— Vétvi se na kapilary — okysli¢eni krve

— Okyslicend krev se vraci zilami= vena pulmonalis

— Vraci se do levé siné

Pl onary e it
Faghl pulimanary arery

Ledt pulmanary arery

Right pulmanary waing

Rig'ti atriumm
Right virtricle

Ledl pubnrnary veing
Left atium

Lialt verinich
et rmus e

VELKY TELNi OBEH
— Leva komora
— Srdec¢nice= AORTA — vzestupna (ascendens), oblouk (arcus aorte), sestupna (descendens)
a) vzestupna — odstupuji koronarni tepny — vyzivuji srde¢ni svalovinu
b) oblouk — odstupuji tepny hlavopazni = TRUNCUS BRACHIOCEPHALICUS
— Vétvi se dal na krkavici= ARTERIA CAROTIS COMMUNIS
— D¢li se na interna a externa
Podklickova tepna= ARTERIA SUBCLAVIA SNISTRA
— Odstupuje — tepna pateini (ARTERIA VERTEBRALIS)
— ARTERIA BRACHIALIS- Zasobuje pravou ruku
— ARTERIA AXILLARIS= podpazni tepna
— Leva spolecnd krkavice = ARTERIA CAROTIS COMMUNIS SINISTRA
¢) sestupna
— ARTERIA THORACICA- vétve- zdsoba — meziZeberni svaly, pradusky, jicen, pridusnice
— ARERIAABDOMINALIS — odstupuji vétve parietalni ( svaly bficha) a disceralni (vnitini
organy)
® DISCERALNI
a) neparové- trojdilna tepna= TRUNCUS COELIACUS ( zasobuje zaludek, slezinu, jatra)
- MESENTERICA SUPERIOR- zasobuje stteva
b) parové- ARTERIA RENALES= ledviny
- ARTERIA SUPRARENALES=nadledviny
- ARTERIA TESTICULARIS= varlata
- ARTERIA OVARICAE= vaje¢niky
Ky¢elni tepny= ARTERIA COMMUNIS ILIACA DEXTRA/ SINISTRA
— d¢li se na interna a externa
a) INTERNA — zasobuje krvi podbiisek
b) EXTERNA —prochazi tfiselnym kandlem do dolnich koncetin
— Vé&tvi se na stehenni tepnu= ARTERIA FEMORIS a zédkolenni= POPLITEA
— Stehenni se vétvi na TIBIALIS ANTERIOR/ POSTERIOR

ZiLy
— Jdou soubéZné s tepnami
Z dolni poloviny téla



—  Zily tsti do dolni duté zily= VENA CAVA INFERIOR
— Do ni vedou zily zjevné= SAPHENA MAGNA/ PARVA (podkozni Zily, mohou vznikat
tromby= kiecovée Zily)
Z horni poloviny téla
— Hrdelnice= VENA JUGULARIS
— Podklickova tepna= ARTERIA SUBCLAVIA

— Spojuji se do hlavopazni tepny= ARTERIA BRONCHIACEPHALICA
— Prava sin

— 'V zilach velky podtlak

a. carotis interna a. carotis externa

a. vertebralis

a. carotis
communis sinistra

© Jungjohann Verlagsgesellschaft mbH

a. carotis communis dextra

a. subclavia dextra T e,

a. subclavia sinistra
truncus brachiocephalicus 4 i e

a. axillaris
aorta ascendens

aorta descendens a. brachialis

a. lienalis

13 truncus coeliacus
a. hepatica \ =
a. renalis sinistra
a. mesenterica superior

a. mesenterica inferior [ e Ve a.iliaca
o / > NV communis sinistra
a. radialis ¢/ 2
a. ulnaris B 3 a. iliaca externa

a. iliaca interna

a. femoralis

arterialni
oblouk ruky

a. poplitea

a. tibialis anterior

a. peronaea

a. tibialis posterior

a. dorsalis pedis

Folie k vyuce biologie a somatologie 16A Arterie (tepny)



v. jugularis externa
v. jugularis interna

© Jungjohann Verlagsgesellschaft mbH

pravy vendzni Ghel

v. subclavia dextra
v. axillaris

v. subclavia sinistra

v. brachiocephalica

horni duta Zila
(v.cava superior)

plicni zily
v. cephalica (vv. pulmonales)
v. brachialis vv. hepaticae
vratnice v. lienalis
dolni duti zila v. mesenterica inferior

v. mesenterica
superior

(v. cava inferior)

V. radla!|s v. iliaca communis
v. ulnaris

v. iliaca interna

v. iliaca externa
venézni :
oblouk ruky

v. femoralis

v. saphena magna
venozni
rozvétveni

v. poplitea

v. saphena parva

<

. tibialis posterior

v. fibularis

. tibialis anterior

<

venozni oblouk
nohy

Félie k vyuce biologie a somatologie 16B ; Vény (zily)



Tlak krve v cévach
— Tlakova sila proudici krve- krev piisobi na sténu cév
— Normalni tlak 120/ 80 (Systolicky/ Diastolicky)
— 130/ 90 vysoky, 90/ 60 nizky
— Mladsi jedinci 120/ 80
— Starsi lidé maji vyssi tlak
— Mg¢feni- paze
Tep= puls
— Tlakova vlna
— Srdce vypudi krev — tlakova vina se §ifi cévami
— Tepova frekvence 70/ min
VRATNICOVY OBEH
— Kolem stfeva a zaludku
— Kapilary (vstfebavani zivin)
— Jatra — spojeni = vratnicova zila — odkyslic¢ena krev do jater — jaterni Zila — dolni duta
zila + pteda ziviny
ONEMOCNENI
Arterioskleroza
— zuZeni cév
— ztrata pruznosti cév
— dusledkem ukladani tuku do stény
—  Zily mohou praskat nebo se ucpat — nedokysli¢eni organu
=> [INFARKT — Cast srdce je nedokrvena- zaéne odumirat, srdce se nestahuje
=> ANGINA PEETORIS= prsni bolest- nedokysli¢eni srdce
— ANGIOPLASTICA= tfiselnd céva — srdce- misto zUiZeni se roz§iti
— BYPASS= objizd’ka

L BYPASS
ZUZENI CEVY /

Mrtvice
— Neprokrveni ¢asti mozku
— hemoragicka= prasknuti cévy — krvaceni
— ischemicka= nedokrveni
Neurocirkula¢ni astenie
— Svirava bolest na hrudi
— Dusledek nervi, psychiky

Hemofilie
— Porucha srazlivosti krve



— Pohlavni chromozom X — vice u muzi nez u zen
RIZENi OBEHU

— Centrum= prodlouzend micha- fidi ¢innost stahi

— Hypotalamus — souhra ob&hové soustavy s ostatnimi

— Koncovy mozek- psychika, strach

DYCHACI SOUSTAVA

FUNKCE
— okysliCovani krve
— termoregulace
— hospodateni s vodou
RESPIRACE= DYCHANI
1. Vnéjsi
— Vymeéna plynt mezi vzduchem a krvi
— Vngjsi prosttedi — srdce — krev
2. Vnitini
— Vyména plynti mezi krvi a buitkami
BUNECNE DYCHANI
— Pomoci mitochodrii
— Glukoza se oxiduje na CO, + H,O
— Ziskava se velké mnoZstvi energie a ta se uchovava v podobé ATP a Cast je vydana ve formé

tepla

VODIVA CAST

— Dychaci cesty

— Vede O, + vydechovany vzduch
RESPIRACNI CAST

— Pfenos plynti mezi dychaci soustavou a krvi
DYCHACI CESTY

1. Horni

— Nosni dutina

— Vedlejsi dutiny nosni
— Nosohltan

2. Dolni

— Hrtan

—  "Priidusnice

— Hlavni pridusky

— Vyztuzené chrupavkami + vystlany cylindrickym a fasinkovym epitelem
DUTINA NOSNi= CAVUM NASI

— Zacina nosnimi dirkami=nares

— Rozdélena nosni prepazkou= septum nasi na 2 poloviny a skofepou nosni=meatus nasi

superior/medialis/inferior rovnob&zné

— Je propojena s dutinou ustni

—  Usti nozdrami= choany do nosohltanu=nasopharinx

— Vystlana ¢ichovym epitelem, sliznici- vlasky- zachycuji necCistoty- hlen

— Prokrvena — ohtiva se tam vzduch pted vstupem do plic

— bilé krvinky mohou ihned reagovat na patogen

— Koren= radix
— Hibet= dorsum
— Kiidla= ala



— Hrot= apex
VEDLEJSI DUTINY NOSNi= SINUS PARANASALES
— Vznik v détstvi vehlipovanim nosni sliznice do dutin
— Je v — Celni kosti= sinus frontalis
— Celistni kosti= sinus maxillaris
— klinové kosti= sinus sphenoidalis
— Cichové kosti= sinus ethmoidalis
— Nemaji odtok
— Nelécené zanéty — rozpad kosti
HLTAN= PHARYNX
3 casti
nosohltan= nasopharynx
astni ¢ast hltanu= oropharynx
hrtanova ¢ast hitanu= /aryngopharynx
— Kiizi se tu dychaci a travici soustava
— Vystlan sliznici= hlen + fasinky
Strop nosohltanu
— Nahromadéni lymfatickych tkani= nosni mandle — chrani pted vstupem infekci
— Eustachova trubice — vede do stiedniho ucha — pfi zanétu se miize trubice ucpat
= zalehlé ucho
Laryngopharynx
— Hiltan se rozdvojuje na travici cesty= jicen a na dychaci cesty= hrtan
Hrtanova priklopka= epiglottis
— Piti polykai se ptiklopi — jidlo jde do jicnu

W=

EPIGLOTTIS

HRTAN

JICEN
HRTAN= LARYNX

— Kratka trubice
— Vyztuzeno chrupavkami
— Nejvetsi je Stitnd chrupavka= cartilago thyroidea

— Chrupavka prstencova= cartilago cricoidea
— Chrupavka hlasivkovéa= cartilago arytenoidea

— Vystlan fasinkovym epitelem

— ZavéSeny na jazylce pomoci vazil

— Mezi chrupavkou §titnou a hlasivkovymi jsou dva pary hlasivkovych vazu
PRUDUSNICE= TRACHEA

— Trubice vyztuzena chrupavkami — 16-20

— 10- 12cm

— Vystlana fasinkovym epitelem

— 4-5 hrudni obratel — vétvi se na pradusky= bronchus
— zanofeni do plic — v misté zanotfeni branka= hilum pulmonalis — vétvi se na pradusinky=
bronchioly — primér mensi nez 1 mm

— Soubor pridusek a priiduSinek = bronchialni strom — plicni vacky, sklipky
Sklipky

— 1 vrstva bun¢k

— Okolo husta sit” kapilar

PLICE= PULMO
— Prava- 3 laloky — lobus superior/ medius/ inferior
— Leva 2 laloky — neni medius



— Hodné¢ prokrvené — 4 I/min + pfi namaze az 25- 30 1/min krve
— Plocha k vyméné plynti — 80- 130 m?
— Plochy — facies costalis, medialis, diaphargmatica
Poplicnice= pleura pulmonalis
— Naseda na plici
— Vnitini vazivova blana
Pohrudnice= pleura parietalis
— Vngjsi vazivova blana
Pohrudni¢ni §térbina= cavitas pleurae
— vyplin mezi poplicnici a pohrudnici
— Vyplnéna lepkavou tekutinou
Mediastinum
— Mezi pravou a levou plici
— Rozdé€luje hrudni dutinu na pravou a levou pilku
MECHANISMUS
Nadech= inspirace
— Aktivni
— Nejdilezitéjsi svaly — branice + mezizeberni svaly
— Stah branice + meziZebernich svalit — nasani vzduchu — zvétSeni hrudni dutiny
— Pohyb hrudniku a brénice pasivné sleduje plicni tkan = vzduch nasavan do plic
Vydech= expirace
— Pasivni
— Mohou poméhat bfi$ni svaly + meziZeberni svaly
— Uvolnéni svalli — navrat hrudni dutiny k mensimu objemu — uvnitf plic stoupa tlak —
vzduch je vytlaCovan pry¢
Zeberni dychani — Pii dychani pievazuje ¢innost Zzeber
Brani¢ni/ BriSni dychani — Pfi dychani pfevlada Cinnost branice
Frekvence dychani - 14-18 vdechli za minutu
Vitalni kapacita plic — 4,5-61
Dechovy objem — 500 ml na jeden vdech
Mrtvy prostor — Pfi dychani se nevyuzije vSechen vzduch, ktery vstoupi do dychaci soustavy
— Vdech 500 ml — 150 ml ztistane v dychacich cestach = do
plic se dostane jen 350ml
Dechové centrum — ProdlouZend micha
-Pracuje na principu negativni zpétné vazby = moc CO, — nadechneme se
- Obsah O, a CO, zaznamenavaji receptory v krevnim obéhu a mozku
— krkavice + aorta
Kyslikovy dluh — Pfi ndmaze se O, spotiebovava rychleji nez je piijiman = vznik kys. mlécné
— Mnozstvi kysliku, které musime piijmout, abychom odbourali kys. mlé¢nou

NERESPIRACNI FUNKCE
— Obranné reflexy — odstraniovani skodlivin = kaslani kychéani
— Tvorba hlasu
— Ohfivani, zvlhéovani vzduchu pted vstupem do plic
TRANSPORT O,
— Navazany na hemoglobin v krvinkdch — 98%
— Fyzikélné€ rozpustény v plazmé
— 1 molekula hemoglobinu = 4 hemové skupiny = vaze 4 molekuly O,
— Methemoglobin — obsahuje Fe’* = nemiize pfenaiet kyslik — cyan6za= modrani
TRANSPORT CO;
— V hemoglobinu jen 4%



— Nerozpusteny v plazmé
— Verytrocytach reaguje s H,O

/n
CO, +H:0 ———> HCO* + H

— HCO" vychazi ven z krvinky do plazmy — v plicich jde zpét do erytrocyt
HCO* ———> H,0 + CO, — vydechovéno

— Pufry = mize reagovat s O, / zdsadou = udrzuje pH
ONEMOCNENI
Chripka
— Postihuje cely organismus
- A/B,C
— A —Zacina v Asii — cely svét
- Mutuje
— B — Ne tak vysoké teploty
- Bolestivost
- Nemutuje
— (C —Negjleh¢i prabeh
— Virové
Pneumonie= zdpal plic
— Virové¢/ Bakteridlni/ Parazitalni
— Plicni sklipky zaplnény hlenem
Tuberkuldza
— Rozpad plicni tkané
— Vyvolava Kochuv bacil
— Dlouha 1écba
Rozedma plic
— Otok priidusinek/ plicnich vackl = nefunguji
— Zbyvajici sklipky/ vacky = natahuji se
— Kuiék — zalepi se sklipky = pfehnan¢ namahaji plice
Astma
— Tlustsi sténa pradusinek
— Alergie — otéka sténa
Pneumotorax= poranéni hrudniku
— Zrusi se podtlak — popraskaji vazivové obaly, propichla plice
— Plice nemohou nasavat vzduch — nekopiruji pohyby hrudniku
— Musi se zacelit
— Cilené¢ pti lécbé tuberkuldzy
Tracheotomie= chirurgicky zdakrok
— Udélaji otvor do krku (pridusnice) a str¢i tam kanylu — 7racheostomie = stav po
tracheotomii
Apnoe = bezdeSi
— Vice druhti
— Nejcastéji spankova — hlavné u starSich lidi
— Delsi interval, kdy nedycha= nedokyslic¢eni



Travici soustava a metabolismus Zivin

Travici soustava
Funkce:

o pfijem a zpracovani potravy, ziskani zivin (sacharidy, tuky, bilkoviny, vitaminy, mineraly,

voda)
o premeéna latek — metabolismus; traveni, vstrebdvani a odstrafiovani
o trdvici trubice + trdvici Zlazy

Travici trubice

o Usti tam travici Zlazy

na obou koncich oteviena (dostavaji se tam skodliviny)
sliznice — epitelovy povrch + Zlazové burky
podslizni¢ni vazivo

O O O O

o Tidky vazivovy obal

svalova vrstva — hladké svaly, zac¢atek jicnu a konec kone¢niku — pfiéné pruhované

traveni = rozStépeni makromolekul na malé molekuly (aminokyseliny, monosacharidy...) diky
enzymim — pres membrany stfevnich bunék do krve a mizy — vstfebavani (resorpce)

o fizeno nervové i latkové (humoralné)

Dutina ustni

ohranicena patrem (tvrdé a mékké), rty a tvafemi, vespod jazyk, patrové mandle

Rozmeélnéni potravy a zvlhéeni — mechanické zpracovani zuby a jazykem, chemické jen trochu

Vyuzivani zvykacich svall
Zuby (dentes)
o Stavba
= Nejtvrdsi télesna tkan (sklovina)

= UloZeny v alveolach v dasnich, ke kosti pfipojeny ozubici (tuhé vazivo)

= Heterodontni chrup — fezaky, Spicaky, zuby tfenové, stolicky
e Stolicky maji 2-3 koreny, ostatni 1
= Korunka + krcek + kofen(y) — zasazeni v Celisti

=  Sklovina (email, z ameloblast), zubovina (dentin), zubni dfen (pulpa, tvofena

odontoblasty produkujicimi dentin + cévami), zubni cement

=  Miécny chrup (20)-21+1C+2M
= Definitivni chrup (32) —21+1C+ 2P+ 3 M v kazdé Celisti
e zuby moudrosti (osmicky) — po 18. roce, bolesti
o Nemoci
= Zubni kaz — bakterie tvofi plak, rozklad sacharidd na organické
kyseliny, odvapnéni skloviny
= Zanét — proniknuti bakterii do dfené
= Paradontopatie — obnazeni krékd, krvacivost dasni
Slinné Zlazy
o 3 pary — pfiusni, podcelistni, podjazykové
o Sliny —99% vody, 1% soli a bilkovin (viz dale), protilatky
®*  Mucin — vylucovan v celém travicim traktu!, ochranny hlen (i
v dychacich cestach)
= Ptyalin/slinna amylaza — jediny travici enzym, stépeni skrobu ¢i
glykogenu na disacharid maltézu
= Lysozym — nici bakterie a choroboplodné zarodky
= Sekrece slin fizena pouze nervové! (podminéné i nepodminéné),
centrum v prodlouzené mise

sklovina
zubovina
dien
dasen
cement
Kandlek
ozubice
kost
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— Jazyk (lingua)
o Sval obracejici a posouvaci potravu
o Spoluucast na tvorbé feci
o Kofen pfipojen k jazylce, svaly k dolni Celisti
o Chutové poharky
Hitan a jicen
— HItan: spole¢na ¢ast dychaci a travici trubice
— Sousto jde do hltanu (pharynx), polknuti ¢astecné pod volni kontrolou, reflex v hltanu
— Polknuti: nadzvednuti hrtanu a zakryti pfiklopkou, zastava dychani — vstup do jicnu, zde hlen
— Jicen — peristaltické pohyby (rytmické kontrakce a relaxace hladké svaloviny — podéiné i okruzné,
nezavislé na nervech), v horni ¢asti pficné pruhované svaly
Zaludek (ventriculus, gaster)
— Zasobnik praveé prijaté potravy, objem potravy 2-3 litry, Zaludek se mize roztdhnout na 5
— Nahofre: Ceslo; dole: vratnik (pylorus)
— Mechanické (stahy) a chemické zpracovani potravy
— Uprava potravy na traveninu/chymus (po urcité dobé po vstupu zpracovana pohybem
Zaludecnich stén)
o voda 10-20 minut

o sacharidy —2-3 hodiny v Zaludku Liver
O blllkOV|ny -4 hOdlny — Pancreatic amylase
. Liver produces BILE > \ breaks down starch into

o tu ky —6-7 hodin which is stored ; Stomach maltose
s, v , . v s in the gall bladder. =
— do tenkého streva davkuje potravu po ¢astech , 3 :

v v s wals v , v . Duodenum 3 . t
— zaludecni stava (vylucovana sténami)

Pancreas produces

o hormon gastrin tidi sekreci BILE breaks down large lipase, amylase and
lumps of fat into trypsin
o vétsinu tvori voda smaller lumps and help - .
. .. , ., to neutralize stomach
O mucin — soucdst zdsaditého hlenu acids
v v , , , Pancreatic lipase breaks Trypsin breaks down
(ochrana Zaludku pred natravenim vlastni down fats into polypeptides into

fatty acids + glycerol amino-acids

$tavou)
o pepsinogen pireména kyselosti na pepsin —
proteaza, neutralizovan v tenkém streveé, z bilkovin polypeptidy (Iépe rozpustné)
o kyselina chlorovodikova
= kyselost Zaludku (pH=1), Zaludek se proti ni chrani vrstvou hlenu, co sdm vylucuje
= usnadnéni trdveni masa diky nabobtnani, baktericidni ucinky (nespecificka
imunita)
= zvySenad sekrece pfi vzteku, po poziti siiného masového vyvaru, alkoholu ¢i
kofeinu
= aktivace Zaludeénich enzym
Tenké stfevo - 3-5m
— Hlavni misto traveni a vstfebavani/resorpce Zivin
— Dvanactnik (duodenum) + lacnik + kycelnik; zavéseny okruzim
— Sténa z mnoha zdhybl — vybéZky klky, na téch mikroklky — 300m? vstfebavaci plochy vystupujici
z bunék - enterocytl
— Pohyb potravy peristaltickymi pohyby — prstencovité stahy — segmentacni pohyby
— Dvanactnik
o Spole¢nym vyvodem tam usti slinivka bfisni a Zluénik
o Ze jater zlug, putuje Zluéovodem, shromazduje se ve Zlu¢niku
= Zlu€ova barviva, soli zlu¢ovych kyselin (urychleni traveni a vstfebavani tuk()
= Zlutohnéda kvali bilirubinu (produkt rozpadu hemoglobinu v jatrech, sleziné a kostni
dreni), ten bakteriem ve stfevé odbouravdn na urobilinogen (¢ast zbarveni stolice a
moci)




o Hormony sekretin a pankreozymin zpUsobi vylu¢ovani enzyma ze slinivky
— Slinivka brisni (pankreas)
o Zlaza pod Zaludkem
o Endokrinni ¢dst — hormony do krve — inzulin a glukagon, Langerhansovy ostrivky
o Exokrinni ¢dst
= Stava s hydrogenuhli¢itanem — neutralizace Zaludeéni HCl
®*  Trdvici enzymy — sekrece fizena reflexné i humoralné
e Protedzy: trypsin, chymotrypsin
o Lipdzy, amylazy
— Trdveni a vstfebdvdni
o Traveni sacharidd, bilkovin a tukd pankreatickymi enzymy
Kyseld travenina neutralizovdna hydrogenuhli¢itanem
Enzymy Stépici disacharidy a peptidy v PM stfevniho epitelu (membranové traveni)
Vstrebdvani
= Prostou difuzi — koncentracni spad, pasivné — mastné kyseliny
» Difuzi za ucasti pfenasece (usnadnéna difuze) - glukosa
= Aktivnim prenosem — spotieba ATP, pf. aminokyseliny
o Sacharidy
= Dokoncuje se traveni Skrobu amylazou ze slinivky -> disacharid maltéza -> 2x glukosa
» Sacharosa -> fruktosa + glukosa ; laktosa -> galaktosa + glukosa
= Nemdme dost bakterii na dokonalé traveni celulosy
o Bilkoviny
= Zaludeénim pepsinem na polypeptidy
» Ve dvandactniku trypsinem a chymotrypsinem (ze slinivky) na oligopeptidy
= Proteolytické enzymy peptidazy (ze stfevnich bunék) -> na aminokyseliny
o Lipidy
= Solemi Zlu¢ovych kyselin emulgace (rozdéleni velkych kapek tuku na malé) —
zvétseni plochy pro plsobeni lipaz
= Triacylglyceridy (tuky) pankreatickou lipazou -> glycerol + mastné kyseliny
= Pasivné do stievnich bunék, znovu syntéza tukli — do lymfatickych tkani a krve, kratsi
mastné kyseliny jdou pfimo do krve vratnicového obéhu
o Voda, ionty, vitaminy rozpustné ve vodé, kyselina listova, Zlucové kyseliny
Tlusté stfevo - 1,5 m
— Vstrebdavani soli, vody a vitamin{, hromadéni nestravenych a nestravitelnych potravin - zahusténi
o Sodné ionty aktivnim transportem do krve
— neprodukuje 7addné travici enzymy!
— Nemd klky, ale nizké rasy
— PIni se 4-8 hodin po poziti potravy
— Kvasné a hnilobné procesy Cinnosti bakterii
o Kvasné bakterie: kvaseni sacharidd, trochu travi celulosu, produkce CO,, metanu, vodiku a
sirovodiku?, skatolu a indolu? — zapach stolice; Jejich ¢innost podporuje vldknina
o Hnilobné bakterie rozkladaji aminokyseliny, produkce amoniaku, sulfanu, fenoll —
plynatost; jejich mnoZeni brani vldknina
o Escherichia coli — tvorba vitamin( By, a K (i kdyZ vyuZit mGze byt asi jen vitamin K)
o Bakteridlni ochrana proti infekcim, antibiotika je likviduji
— Stolice
o Z nestravenych zbytkl (celulosa, vazivo), voda, Zlu¢, 18-20 hodin po jidle
o Zbarvena produkty Zlu¢ovych barviv
o Vylouceni = defekace
—  Slepé stievo

o O O




o Ma slepy vybézek apendix — lymfatickd Zlaza, sidlo bakterii (zotaveni po nemoci, pomahaji
s trdvenim)
Tracnik vzestupny, pficny a sestupny + esovita klicka
Koneénik, Fit/Fitni (andalni) otvor
o  VnitFni svéra¢ — hladky sval
o Vnéjsi svéracd — pricné pruhovany — ovladatelny vili

Jatra (hepar)

Centrum metabolickych pochodd, v pravé braniéni klenbé, nejvétsi zlaza v téle!
Dvoji cévni zasobeni: z jaterni tepny a vratnicové Zily; zpét jaterni Zilou
Velkd schopnost regenerace
Stavba:
o Veétsi pravy a mensi levy lalok - tvoreny laltcky skladajicimi se z tramcl
o bunky hepatocyty vylucuji Zlu¢
o Kanalky sinusoidy, v jejich sténach Kupfferovy buriky — fagocytujici makrofagové
Funkce:
o Pochody latkové premény
=  Monosacharidy -> glykogen (ukladani E)
= Uvolnovani glukézy do krve, tvorba hormont
=  Deaminace aminokyselin a tvorba mocoviny
o Pochody souvisejici s funkci krve
= Fagocytujicimi bunkami vychytan hemoglobin z rozpadlych erytrocyt(, pfeména na
bilirubin — uvolnén do Zluci
=  Tvorba krevnich plazmatickych bilkovin: albumin, globuliny, protrombin,
fibrinogen, heparin
= Krevnirezerva
o Detoxikace
= Pfeména pro organismus skodlivych latek, dlouhodobé jatrim skodi
=  Amoniak, alkohol, jedy z hub, aromatické uhlovodiky
®  Produkty se vylucuji do Zludi ¢i se transportuji do ledvin
o Tvorba tepla
=  Pfi exergonickych reakci, hlavné deaminaci aminokyselin
=  Metabolizace mastnych kyselin, tvorba tuk( ze sacharid(, z tukd lipoproteiny
= Ukladani tuku a vitamin( rozpustnych v tuku A, D, E, K + By,, a glykogenu a Zeleza
=  Tvorba Zluéi (neobsahuje enzymy) — hromadi se ve Zlué€niku, tece Zlucovodem
obsahuje:
e Hien
e Zlu¢ova barviva (bilirubin — vznik rozkladem hemoglobinu, rozklad
bakteriemi na uroblinogen — ¢ast zbarveni stolice)
e 7lutové kyseliny a jejich soli - emulgace tukd (na kapicky), aktivace
pankreatické lipazy
e Cholesterol — syntéza Zlu¢ovych kyselina steroidnich hormon, pokud je
malo Zlu¢ovych soli — vytvari Zlu¢ové kameny

o Nemoci
Cholelitidza - Zlu¢ové kameny: zahusténi vysrazenim cholesterolu pti nedostatku zlu¢ovych soli
Peptické viedy: mistni poskozeni zaludku ¢i dvanactniku, paleni zahy, nevolnost
Apendicitida — zanét apendixu, bolesti bticha, zvraceni
Zacpa, prajem
Salmoneldza: bakterialni, zvraceni, prijem, horecky, krecée
Onemocnéni jater:

o Hepatitida: viry, mnoho alkoholu, alergie na farmaka

= Typ A: chtipka, bolesti v bfiSe, tmava mo¢, Zluta plet — z nedodrzeni hygieny



=  Typ B: sérova — siti se krvi
o Cirhéza: alkoholova
o Zloutenka: ucpani zlu¢ovodu kameny z cholesterolu, nemoznost odvodu zlu¢ovych barviv,
hromadéni v krvi

Preména latek — metabolismus
— Vétsina latek z potravy je zdrojem energie, zasobni latky — tuky a sacharidy
— Dynamicky katabolicko-anabolicky ustaleny stav (takrka vSechny organické molekuly neustéle
odbourdvany a znovu vytvareny)
— Pfeména latek na jiné
o Sacharidy -> tuk
o Glycerol -> glukosa a glykogen
o Esencialni aminokyseliny musi byt dodany
— Metabolismus sacharidt
o Glukosa
= vkrevni plazmé — vstup do mezibunécnych prostor, hladina v krvi = glykémie
(snizovana inzulinem, zvySovana glukagonem, glukokortikoidy, adrenalinem)
= hladina fizena inzulinem, adrenalinem a glukagonem
= plvod:
e 7z traviciho Ustroji (vstfebavani hlavné v lacniku)
e zjater (Stépenim glykogenu a z fruktdzy?!, pfi hladovéni z aminokyselin,
glukoneogeneze)
= funkce:
e vyuZiti pfi dychani, oxidovana na CO,a vodu
e pfeména na glykogen v jatrech a svalech, v jatrech i na tuk
e zdroj E pro mozek
— Metabolismus tukt
o nerozpustné ve vodé, triacylglyceroly, fosfolipidy, cholesterol
o v podobé kapének hlavné s triacylglyceroly jde do lymfy, pak do obéhu a tkani, kde se
uklada
o ukladaniv jatrech
o pfi potfebé se Stépi na glycerol a mastné kyseliny
o nejvétsi rezerva energie (a nejlehdi!), tukova tkan /vazivo
= hnéda - hlavné u novorozencut, udrzovani teploty (vznik tepelné energie), burnky
s malymi kapénkami
= bild — bunky s jednou velkou kapkou, dlouhodobd zasobdrna, mechanicka izolace
o fosfolipidy (fosfoglyceridy) a cholesterol — tvori bunécné membranové struktury
o cholesterol — myelinovy obal nervd, vychozi latka pro vitamin D, Zlucové kyseliny a
steroidni hormony (glukokortikoidy, mineralokortikoidy), pohlavni hormony (estrogeny,
testosteron)
— Metabolismus bilkovin
o neukladaji se do zasoby!
o Tvorbu stimuluje napf. testosteron, inzulin, degradace bilkovin - glukokortikoidy
o aminokyseliny jdou do jater — deaminace, vznikaji:
= organické kyseliny -> energeticky metabolismus
= amoniak (z prebyteéného dusiku) -> mocovina, jde do krve a pak odstranéna
ledvinami
o aminokyseliny nezpracované v jatrech jdou do tkani, hlavné do svall — proteosyntéza
o funkce aminokyselin:
=  syntéza stavebnich bilkovin téla




= syntéza enzymU a hormon, bunéénych receptort
= syntéza plazmatickych bilkovin, protilatek
= syntéza purinovych a pyrimidinovych bazi
= prfeména na sacharidy (glukoneogeneze — vznik glukosy)
= prenos signall v nervové soustavé, regulace bunécéného déleni
Vyiiva
o sacharidy, lipidy, bilkoviny, vitaminy, mineraly, voda
o sacharidy (50-65%)
= hlavni zdroj energie
= polysacharidy
e snadno stravitelné - glykogen, skrob
e tézko straviteIné — nerozpustna vldknina (celulosa, hemicelulosa, lignin atd.),
rozpustna vldknina (pektiny)
o nafoukne stolici, stimuluje spravnou stfevni ¢innost (zabranuje zacpé)
o vaZe trochu cholesterolu a karcinogennich latek!
= bilkoviny
e spiSe stavebni funkce
e Zivocisné hodnotnéjsi, vice esencidlnich aminokyselin
= Jipidy
e hlavné tuky (triacylglyceroly)
e esencialni mastné kyseliny
o nenasycené kyseliny s dvojnymi vazbami - linolova, linoleovd, arachidonova —
snizuji hladinu cholesterolu
o zrostlinnych olejl
o snizuji hladinu cholesterolu
o neumime si je v jatrech vytvofit z ostatnich aminokys. (transaminace)
e rozpoustéji vitaminy A, D, E, K
= vitaminy
e rozpustné ve vodé x rozpustné v tucich!
e predevsim kofaktory enzymd, tvorba dalSich latek (z B, a kys. listové se tvofi baze
nukleovych kyselin), odolnost organismu
e hypervitamindza (hlavné z A, D), hypovitamindza, avitamindza
e typy a projevy nedostatku:
o A (retinol) — Seroslepost, vysychani rohovky
o Bskupina:
= B, (thiamin) — beri-beri, nechutenstvi, Unava
= B,(riboflavin) — sucha klze, zanét spojivek, svétloplachost, horsi zrak,
cerveny jazyk s vyhlazenymi papilami
= B;(kys.pantotenovad) — zanét Zaludku, nespavost, plynatost, paleni
chodidel, nevolnost, bolest hlavy
®m B¢ (pyridoxin) — zanéty kize, porucha nervové ¢innosti, kiece,
dlouhodobé Spatna krvetvorba a imunita aZ retardace
= By(kys.listova) — anemie, nervové poruchy
= B,,(kobalamin) —anemie
= H (biotin) — zanéty klZe, bolesti svalli, nechutenstvi
= Niacin (kys.nikotinova, Bs;4) — pelagra (Unava, nechutenstvi, slabost,
zanét klze, prGjem, psychozy)
o C(kys.L-askorbova) — antioxidant, kurdéje (krvaceni z dasni, do sliznic a
stolice, viedy, anemie)
o D (kalciferol) — kfivice (rachitis), malo vapniku, propadly hrudnik, ze slunce
vytvarime jeho derivat cholekalciferol



o E (tokoferol) — antioxidant, netoxicky, snizené libido, pomalé spermie,
potraty, neplodnost
o Vitaminy K
= Syntéza protrombinu, nedostatek — sniZzena srdzlivost krve
= K, (fytochinon)
= K, (menachinon) — vytvaren stfevni flérou
= minerdly
e slozky télnich tkani (s chloridy a uhlic¢itany): P, Ca, Mg, K, Na
o Fosfor — nukleové kyseliny, ATP, fosfolipidy, kosti
Vapnik — kosti, zuby, srazeni krve, svalové kontrakce?
Hor¢ik — aktivator enzym{, prenos nervovych vzruchu, svalové kontrakce
Draslik — osmoticky tlak, nervové vzruchy, regulace krevniho tlaku
Sodik — osmoticky tlak, mimobunécné prostredi
Chlor —ionty, HCI - traveni, regulace pH, mozkomisni mok
o Ca, Mg, K, Na, Cl — oligoelementy — regulace homeostazy
e dale: Fe, |, Zn, Cu, Co, Se, Cr, Mn, Mo — mikroelementy (stopové prvky) — soucasti
enzymu a proteint
o Zelezo —hemoglobin
o Jéd —hormony stitné Zlazy (tyroxin, trijodtonin)
o Fluor —kosti, zuby
e toxické: Pb, Hg, Cd, As, Cr
=  voda
e zdroj vodiku a kysliku
e rozpoustédlo, prostiedi pro biochemické reakce
e udrzovani stalého pH
nemoci
o anorexie, bulimie

o O O O O

Zivina oddil enzymy produkty
dutina Ustni amylaza slin (ptyalin) maltdza
saludek (trdveni preruseno kyselym i
obsahem)
Sacharidy
amylaza pankreaticka i )
tenké strevo maltdza, dextriny,
enzymy membran mikroklk( monosacharidy
disacharidazy
dutina ustni - -
Zaludek pepsiny (z pepsinogen() polypeptidy
trypsin (v pankreatické staveé) peptidy
Bilkoviny enzymy memIZr’én m:(kroklk(]:
tenké stfevo enteropepf:l 4za (a .tlvace peptidy a aminokyseliny
pankreatického trypsinogenu . .
. aminokyseliny
a trypsinu)
aminopeptidazy, dipeptidazy
dutina ustni - -
Tuky - ST
Zaludek (kojenci maji lipazu) -




tenké strevo

Zlu¢ - emulgace tuk()

lipaza (pankreaticka)

glycerol a mastné kyseliny




VYLUCOVACi SOUSTAVA

e Funkce: odstraniovani produktl tkariového metabolismu — exkrece (nejdfiv do krve, pak do ledvin
a pak ven)
o Ledvinami— mocovina, soli, voda
o KOzi (potni Zlazy) — NaCl, mocovina, kyselina mlééna, voda
LEDVINY
e  Funkce:
o Exkrecni—vylucovani dusikatych produktt
o Osmoregulacni — regulace objemu vody a soli v téle, udrzeni homeostdazy
= Osmoregulace = déj zajistujici v télnich tekutinach udrzovani priblizné stale stejné
koncentrace soli a objemu vody — pQvodni funkce ledvin
= ZvySeni objemu tekutin v téle — zvySeni vylucovani
o Zachovani acido-bazické rovnovahy
o Glukoneogeneze — syntéza glukdzy (hlavné ale v jatrech)
e Rizeni
o Ridi antidiureticky hormon z neurohypofyzy a hypotalamu — zp@isobuje zvy$eni
propustnosti stén sbéracich kandalkd pro vodu, zvyseni resorpce vody

o Aldosteron — klira nadledvin, vstfebavani sodnych kationtd, sekrece draselnych

o Renin -z ledvin, pfivod krve do glomeruld, zvysuje krevni tlak

o Erytropoetin — z ledvin, tvorba erytrocyt(, zvySena produkce pri nedostatku O,

o Kalcitriol — vznik pfeménou vitaminu D . nefron
e Stavba: e

o Parovy fazolovity organ v horni ¢asti bfisni dutiny — napojeny na btisni
aortu ledvinnou arterii — prechazi v kapilary glomerulu; 12x6x4cm, ve
stari se zmensuje; nad nimi jsou nadledviny

o Branka ledvinkova — zafez na vnitfnim okraji

o Obaleny tukovym polstafem (mechanicka ochrana)

o Nefrony (cca 1 milion na ledvinu)

= Ledvinné/Malpighiho télisko = Bowman(v vacek + glomerulus
(cévni klubicko kapilar)

=V kanalcich a vacku 1 vrstva epitelu

=V glomerulu — tkan mezangium: receptory na hormony, legvinna panvicka
makrofagy (hodné pfi poskozeni ledvin), opora pro kapilary

= Proximalni sto¢eny kanalek (I. fadu) — prvni ¢ast tubularniho systému

= Henleova klicka — tvar U, tenkd, ¢ast vzestupna a sestupnad, vnika do dfené

= Distdlni stoceny kanalek (1. fadu) — jde do sbéraciho kanalku

o Korova vrstva/kara ledviny — svétlejsi, tvofena nefrony

o Drenova vrstva —tmavsi — sbéraci kandlky se sbihaji do 8-12 pyramid a na konci Usti
ledvinnymi papilami (bradavkami), moc vtéka do ledvinnych kalichl a do ledvinné panvicky

o Mocovod (hladka svalovina, peristalticky pohyb, moc transportovana v mocovych
vieténkach)

o Mocovy méchyr

= Za stydkou sponou

=  Hromadéni moci (400-700 ml), roztazZitelny — hladké svalstvo
o Mocova trubice

= Vnitfni hladky a vnéjsi pfiéné pruhovany svérac

= U muzl prochazi prostatou a odvadi i spermie

= Moceni reflexni

—ledvinna
pyramida

vrchol

pyramidy
(papila)

ff—— ledvinny
kalich

e Déje:
o Glomerularni filtrace



=  Filtrace plazmy sténou glomeruldrnich kapilar do Bowmanova vacku
= Ultrafiltrace — z glomerul( do vacka a do proximalnich tubuld jdou vsechny slozky
plazmy krom krevnich bilkovin — vznik primarni moci (za den se ji prefiltruje 150-
200l, sloZeni skoro jako plazma) + exkrece penicilinu a jinych 1ékd, barviv
o Tubularni resorpce (zpétné vstrebavani)
= Latky z tubuld se pfenaseji do okolnich kapilar
= 99% NaCl a vody reabsorpce, glukosa a sl aktivné, Glomerviar Tubular R Pttt
rozpusténé latky (glukosa, aminokyseliny, nerostné
slozky, nékteré vitaminy)
= Vétsina latek se vstiebava v proximdlnim kanalku
= V Henleové kli¢ce — vytvoreni hypertonického prostredi S
kolem sbéracich kandlkd (to nasaje vodu), dlouhd u Fonke
poustnich savc(, aby se moc€ co nejvic zahustila
= Shéraci kanalky — zahustovani, kone¢na Gprava modi—
je hypertonickd a hustsi oy
Definitivni moé: e
o Dennél,5l
o Mocovina — hlavni sloZka spolu s vodou
= Dale: NaCl, anorganické latky, odpady metabolismu, stopy latek z krve
o Zlutost diky produkt@im rozkladu Zlu€¢ovych barviv
o Zépach az po ¢ase mikrobidlnim rozkladem mocoviny na amoniak
Nemoci
o Zdanéty ledvin
= Akutni—zanét glomeruld, streptokokova infekce, organismus vnima infikovanou
ledvinu jako cizorodou tkan, krev a bilkoviny v moci
= Chronické — az selhani ledvin, ty samé ptiznaky co akutni, dale zvraceni, dychaci
potize, Unava
o Pyelonefritida — infekce tkani mezi nefrony, horecka, tupa bolest v zadech, mocici potize
o Zanéty mocovych cest — nutkani k moceni a obtiZe pfi ném, ¢astéji u Zen
o Mocové kameny (urolitidza) — v ledvinné panvicce, kaliscich a vyvodech, srazeni soli
vapniku (Stavelan vapenaty) ¢i uraty a fosfaty, infekce, ledvinova kolika
o Selhani ledvin — z poruchy krevniho obéhu (z Soku — otrava houbami, zanét ledvin), |éc¢ba
hemodialyza, po selhani do 3-5 dnl smrt
o Polyurie (moc se moci), oligonurie (malo)

——m

Distal
convoluted
tubule

Proximal
convoluted
tubule H,0

Glomerulus

Collecting
duct

H;0

Reabsorption
of Water

Renal
pelvis

Excretion

KUZE

e Plocha 1,6-1,8m” — nejtenéi na vi¢kach, nejtlustsi na chodidlech
e Funkce:
o Ochrana téla pred skodlivymi vlivy (mechanickymi, chemickymi, bakterialnimi, UV)
Baktericidni aktivita — kyselina mlé¢na v potu a nenasycené mastné kyseliny
v mazovych exkretech
Vyluéovaci — mazové a potni zlazy, dezinfekéni uéinky potu a mazu
Resorpéni — latky v tukovych rozpoustédlech, popdlend ma velkou resorpci
Termoregulacni — koZni cévy a potni zlazy; zabranuje ztratam vody
Dychaci
Smyslové vnimani (Cidla dotyku, chladu, tlaku, tepla, bolesti)
Skladovaci — podkozni vazivo + ukladani vitaminl rozpustnych v tucich, zasobarna krve
Metabolicka — preména cholesterolu, tvorba cholekalciferolu

O
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vias

mazova
Zlaza
f

zrohovatéla vrstva

/

Stavba:
o Pokozka (epidermis) pokoi

=  Mnohovrstevny rohovatéjici
epitel, nejblize u povrchu
rohovatéji (bilkovina keratin), Skirad
bunky keratinocyty — proti
vysychani L

=  Odumirani, odlupovani a
nahrazovani z hlubsich (bazalni, i e
zarodecna vrstva) vrstev (mitdza)
— celd vrstva se obméni za 3-4
tydny potnizldza tepna  la Paciniho  smysiowy nerv

*  Pigment melanin — zachyceni e
ultrafialového svétla, melanocyty

= Langerhansovy bunky — pfi poranéni klze fagocytuji

koZni

' T raceptory

————— hladky sval

tukové
bufiky

=  Vazivové bunky, vldkna kolagenu a elastinu (vznik z fibroblastl) + tukové buriky
=  Prostoupena cévami a nervy, k pokozce vystupuji papily s nimi — tvofi papilarni
linie/dermatoglyfy (otisky prstt)

= Téliska:

e Meissnerova - hmatova

e Krauseho — receptory chladu, uloZeny vice pfi povrchu nez tepelné

e Ruffiniho —receptory tepla

e Merkelovy disky —tlak a tah

»  Zlazy
e Mazové
o Usti do vlasovych pochev, nejsou na dlanich a chodidlech
o Maz vlacni kGiZi proti vysychani a lamavosti
o Maz: tuky, bilkoviny, soli
e Potni

o Ekrinni
= Nejvic na dlanich, chodidlech, ¢ele, podpazi
=  Pot: voda, NaCl, mocovina, kyselina mocovd, mastné
kyseliny, aminokyseliny, tvofi se z tkdfiového moku
= QOchlazovani pokozky (fizeno z hypotalamu)
o Pachové/apokrinni/sexudlni — v podpazi a okolo pohlavnich orgéan
a konecniku, produkce aromatickych latek, funkci zacinaji
v puberté
o MIécné Zlazy
= Nejvétsi kozni zlaza, embryonalné se zaklada u obou
pohlavi
= 15-20 Zlazovych lalokd, okolo tukové vazivo
=  Mlékovody se sbihaji a vyustuji na prsni bradavce (okolo je
prsni dvorec)
= Vlasy a chlupy
e Ve vlasovych véaccich — Usti tam mazové zlazy
e Vlasové vzpfimovace — hladké svaly (jeZeni, husi kiiZe)
o Podkozni vazivo
= Sit kolagennich a elastickych vldken, mezi nimi vazivové buriky
= Ukladani tuku, zejména na bfrise
=  Mechanicka a izola¢ni funkce, uskladnéni vitamin@



= Vater-Paciniho téliska — ¢iti tlaku a tahu
o KozZni derivaty
= Zkeratinu
= Vlasy, chlupy
= Nehty (télo + kofen + nehtové 1Gzko), kozni zZlazy
e Nemoci:
o Akné —v puberté, zvétSovani mazovych Zlaz a produkce hodné mazu, ucpani
zrohovatélymi burfikami, infekce bakteriemi —ty tvofi mastné kyseliny
o Rakovina — mutace z UV zafeni
o Zanét mlécnych zlaz — u kojicich Zzen

TERMOREGULACE

Ptaci a savci — endotermni/homoiotermni: schopnost udrzeni stalé télesné teploty, obvykle vyssi
nez okolni — pfizniva teplota pro enzymatické reakce a c¢innost svalli
Vétsinou 36,4-37,4°C ---- nad 43 (prehtati) a pod 24 (podchlazeni) — tézké poruchy
Vznik
o Pfi chemickych reakcich v téle (metabolismu), hlavné v jatrech
o Bazdlni metabolismus — klidovy, teplo Cinnosti srdce, jater, ledvin, mozku
o Zvyseni adrenalinem, tyroxinem, svalovou aktivitou
oV chladu zejména svalstvo — zvySeni tonusu (napéti), pak svalovy ties
Ztraty/zachovani tepla
o Ztraci se povrchem téla
o Odparovanim vody — pfi poceni, zvysena vlihkost brani odparovani — prehfivani —
dehydratace a ztrata soli
o Uprava zdZeni, (vazokonstrikci) koZnich arteriol — snizenym pritokem se v téle drii vic
tepla (omrznuti ¢asto v prstech)
o Piloerekce — vzptimeni chlupt, u ¢lovéka nema moc vyznam
o Svalovy ttes, drkotdni zubl
o Chemicka termogeneze — adrenalin a noradrenalin zvySuji bunécny metabolismus
(odpojeni dychaciho fetézce od fosforylace — netvofi se ATP ale jen teplo — v hnédém
tuku)
Nervové fizeni
o Reflexné, termoregulaéni centrum je v hypotalamu
o Aferentni drahy z receptori pro teplo a chlad v kdZi a z receptor(l v hypotalamu
o Dalsi tepelna ¢idla — termoreceptory rizné po téle
o Podnéty upravujici svalovy tonus a vyvolavajici svalovy tres
o Kontrola vazokonstrikce vs. vazodilatace arteriol a ¢innosti potnich Zlaz
Choroby
o Upal-2zhorka
o Uzeh-ze sluni¢ka
o Horecka — pfi infekci, vyvolana pyrogeny (zmény télniho termostatu) — uvolfiovany
leukocyty, zvySuje se tvorba protildtek, vyssi teplotu nékteré mikroorganismy nesnasi



Smysly a latkové rizeni

Soustava Zlaz s vnitrni sekreci

— Endokrinni Zlazy = Zlazy s vnitfni sekreci — do krve (x exokrinni — vylucuji latky do okoli, slinné,
potni, v travici trubici)

— Netvofi jednotlivy propojeny systém

— Regulace aktivity enzymu na urovni: genetické (jejich syntéza), fyziologické a metabolické

— Hormony
o Proteiny, peptidy (inzulin, parathormon), steroidy (testosteron, kortikoidy), derivaty
aminokyselin (adrenalin)
=  Peptidy a derivaty aminokyselin - v organech se vazou na specifické receptory na
CPM ¢i v cytoplazmé (nerozpusti se v lipidech, nemohou se dostat do bunék)
= Steroidy — rozpustné v lipidech, pronikaji do bunky (receptory uvnitt buriky)
o Plsobi na cilové organy jiz ve velmi malé koncentraci, ale pomalu
o Vylucovany Zldzami do krevniho obéhu
o Ze Zlaz ¢i tkani (tkanové hormony — gastrointestinalni, somatomedin z Jater)
o Aktivuji gen pro syntézu proteinového produktu — = e I Amino Ackd R
bunécna signalizace SR . ml . e
o Typy: pppp———— | R B ﬁ
= Regula¢ni hormony — ovliviiuji ¢innost jinych - oo | | onepmne || 5 conol|
endokrinnich Zlaz (z hypotalamu) ' ——
e . . S
= S pFimym uunl'(erTI\vnzl:\ tka'ne aorgany co faﬂﬁ“ﬂ":«}!.u .
nejsou endokrinni ZIazy (inzulin, tyroxin) HOREREEEE i soibke: Most not i slubie;
=  Tkanové hormony (gastrin atd.) e sarsce ot et o sirace f ot ot
—  Funkce: S
o Spolu s nervovou soustavou fidi procesy v organismu
o Udrzovani homeostazy (princip zpétné vazby)
o Celkovy metabolismus
o Hospodarenis ionty a vodou
o RuUst a rozmnoZovani i
— Zpétnad vazba
o Pozitivni — pf. oxytocin
o Negativni — pf. inzulin/glukagon, parathormon/kalcitonin

Hypofyza = podvések mozkovy

— Spojena stopkou s hypotalamem — Fidi jeji ¢innost
regulacnimi hormony, v tureckém sedle klinové kosti
— Neurohormony — z neurosekrecnich bunék hypotalamu

o Statiny — inhibujici _
—  Adenohypofyza (predni lalok hypofyzy) [* T
Ovlada ¢innost jinych Zlaz vétsinou svych hormonl

Pituitary
. . . . Adrenal Cortex \
Liberiny - stimulacni "

1. Somatotropin — riistovy hormon — STH/GH

= Stimulace syntézy bilkovin a rlstu dlouhych =
kosti v epifyzach, hlavné v détstvi a dospivani @

= Vjatrech z n&j vznika somatomedin! e

=  Gigantismus — hyperfunkce v mladi, nadmérny

rast
= Nanismus — trpaslictvi, hypofunkce Growth .
= Akromegalie — zvySend tvorba po ukonceni rdstu, zvétSovani Hommone 7
neosifikovanych ¢asti (Celni kost, dolni Celist, ¢lanky prst() l ualm
 —
Diirect Indirect
effect effect

O



o 2. Prolaktin — LTH/PRL — luteotropni hormon
= Stimulace rlistu mlééné Zlazy, rist Zlutého téliska, rodi¢ovské ch
= Po porodu zahajuje a udrzuje laktaci

o 3. Kortikotropin — ACTH, adrenokortikotropni hormon
= Stimulace syntézy kortizolu (hormon klry nadledvin)

o 4. Tyreotropin TSH —fidi ¢innost Stitné Zlazy

o Gonadotropni hormony

= 5, Folitropin - FSH

e U Zen: rast folikulG ve vajecnicich,
tvorba estrogen( (pf. estradiol) e ——
e U muZl: spermatogeneze the blood LOW

= 6. Lutropin-LH

e 7Z:rGst folikuld, ve zralych
folikulech vyvoldva ovulaci a
tvorbu Zlutého téliska (to Brzin
. produces
produkuje estrogeny a More ADH
progesteron, coz je gestagen), \

. , o) v oy High vols f wati y
spravny pribéh menstruaéniho i o .
cyklus, pfiprava vajicka na j
0p|0dnén|’ Urine output

v/ LOW
e M: ve varlatech tvori testosteron

(small volume of
Concentrated urine)

v Leydigovych burkach
Neurohypofyza (zadni lalok hypofyzy)

o Hormony se netvofi zde, ale v hypotalamu!!!
o Antiduireticky hormon — ADH Peritubular
=V ledvinach plsobi na sbéraci kanalky — zvysi zpétné capilery
vstirebavani vody |
=  Proti vyluéovani vody moci (pfi nedostatku vody) — zadrZzovani Water
vody

=  PUsobenim etanolu se zastavuje tvorba —vede
k dehydrataci — vznik kocoviny
Oxytocin
= Stahy hladkych svalt délohy — urychleni porodu
e Pozitivni zpétnd vazba — vylucuje se stdle vice
oxytocinu
= Stahy svalstva kolem mlékovodU pfi laktaci

O

Stitna 7laza (glandula thyroidea)

2 laloky po strandach stitné chrupavky hrtanu
Nejstarsi Zlaza s vnitini sekreci u obratlovcl - hormony obsahuji j6d
(mofrské prostiedi plvodni)
o Tyroxin T4, trijodtyronin T3 — zvySeni Ucinnosti jinych hormond
(napf. adrenalinu)
= ZvysSuji metabolismus, podporuji rdst a vyvoj
= Tyroxin — ovliviiuje oxidacni procesy v bunkach
= Podpora syntézy bilkovin, zlepSovani dusikové bilance
o Poruchy:
= Struma (vole) — pfi nedostatecné i prilis velké ¢innosti
= Kretenismus — pozastavenou ¢innosti v détstvi Ci
embryonalnim vyvoji

evvys

ovani

Too much salt
sweating

-

Too much water drunk

Adrenal

Eland/m

Kidney |

Water content of
the blood HIGH

‘Water content

of the blood normal

Collecting

5

Urine output
HIGH

(large volume of
Filéfatenrine)

A

duct

B Mﬂ:

LIrina

Induces oxytocin
receptors on uterus

from fetus
and mother's
posterior pituitary

el Stimulates uterus

to contract

Stimulates
phnanu to make

\'l'

Stimulate more
vigorous contractions
of uterus

. publsbing as Banarn Curings

glandula thyroidea

=  Hypotyredza - nedostatecna Cinnost: nizsi teplota, tep, hrubsi

Vs v

a pomalejsi fe¢, $patnd pamét

Brain

produces
Less ADH

et

Low volume of water
reabsorbed by kidney

/

er\Tubulur
%aw ary

-

Positive feedback

os hyoides

cartilago thyroides.

cartilago cricoides



= Hypertyredza — nadmérna ¢innost: hubnuti, poceni,
rychly tep, uzkost, exoftalmus (vystoupeni oci z dalkd),
napf. Gravesova-Basedowova nemoc
o Kalcitonin — snizuje hladinu vapniku v krvi (usazovani
v kostech), antagonista parathormonu
Pristitna téliska
— 4 malé Utvary na zadni strané obou lalok( $titné Zlazy
— Parathormon PTH
o Stimulace bunék rozrusujicich kostni hmotu (osteoklastd) —
uvolnovani vapniku a fosfatd
o Regulace hladiny vapniku a fosfore¢nanovych iontd v krvi
o Negativni zpétnd vazba — pokud je vapniku v krvi moc, zastavi se
tvorba

o Hypofunkce - nedostatek vapniku v krvi — nervosvalova drazdivost,

zaskuby, krece (tetanie) dychacich svall
o Hyperfunkce — odvapnéni kosti
Nadledviny
— Na horni ¢3sti ledvin
— Kiira nadledvin
o Sekrece fizena hormonalné kortikotropinem
(adrenokortikotropinem), steroidy
o Glukokortikoidy
= Kortizol
e udrZovani hladiny glukézy v krvi, preména
aminokyselin (i na glukosu), uvolriovani tukd —
zvySeni pohotovosti organismu
e protizanétlivy ucinek
o Mineralokortikoidy
= Aldosteron
e zvySuje zpétné vstrebavaniiontl Na* z ledvinnych
kanalk( a sekreci iontl drasliku
e zvySeni zpétného vstiebavani vody
o Androgeny a estrogeny — maskulinni a femininni znaky

Parathyroid -

&
glands

Cortex - @ Medulla

Cut-section of adrenal gland | o0

gland

Right adrenal

Left kidney
Right kidney

t lipolyza t glukoneogeneze t proteolyza
+ vychytavani Gle T V L vychytavani Gle, AMK
T MK, TAG, VLDL + glykogenogeneze
Tukova ; }i{‘}/ﬁ
@ thad ’ latra /}/;/ Svaly
*lipogeneze 1 glykaly I
1 vychytdvdni Gle t = Gle, AMK

ALDOSTERON

— Dren nadledvin

o Rizena nervové sympatikem! z hypotalamu (K)

o Adrenalin (epinefrin) — rozsifeni svalovych cév a ptivodu krve ke =
svallim, podpora srdecni ¢innosti, pti fyzické a psychické zatézi - stresu — zvyseni Stépeni
glykogenu z jater i svald! a tukd

o Noradrenalin (norepinefrin) — celkové zuzZeni cév, zvyseni krevniho tlaku

o Plsobeni na obéhovou soustavu, svaly utrob, CNS, odbouravani tukd a glykogenu

Slinivka btisni
—  Exokrinni funkce: pankreaticka stava vylu¢ovana do dvanactniku
— Endokrinni sloZka: Langerhansovy ostrivky

o

Inzulin
= Produkovan beta bunkami Pancreas Boovosts
v ’ . s . . insulin. B glucnse

= Regulace/snizeni hladiny glukdzy v krvi, stimulace vstupu ¢
glukézy do bunék '

= Pouze nervové bunky jsou pro glukdzu volné propustné idgl'w

= Porucha vyluéovani: cukrovka (glukosa Spatné vstupuje do 5 vy
bunék a vylucuje se moci)

= Vysoka hladina glukdzy stimuluje tvorbu insulinu

Blooc glucoss level
rises after eating.

Homeostasiy.
90 mg glucoss/
100 mL blood

Livar breaks
down glycogen
inte glucose.

Blood glucose level
drops below set point.
Pancreas
releases
glucagan.
e

&



o Glukagon
= Produkovan alfa bufikami
= Antagonista inzulinu, podobné ucinky jako adrenalin
= ZvySuje Stépeni glykogenu na glukdzu v jatrech, NE ve svalech
=  Podpora glukoneogeneze
Pohlavni orgdny
— Varlata (testes)
o Testosteron — produkovan Leydigovymi burikami, rlist a rozvoj pohlavnich organd,
anabolicky ucinek (tvorba bilkovin), muZské chovani, produkce spermii
— Vajecniky (ovaria)
o Estradiol — estrogen, tvorba ve sténach Graafovych folikuld, fidi menstruacni ¢innost,
vyvoj Zenskych sekundarnich znakd, Zenské chovani
o Progesteron - gestagen, tvorba Zlutym téliskem (to vznikne
pfeménou Graafova folikulu), doslo-li k oplozeni, brani tvorbé
dalsich Graf.fol., plisobi na mlééné Zlazy — normalni priibéh

téhotenstvi
Dalsi
— Placenta (plodové lizko)
o Choriongonadotropin — udrzuje v ¢innosti Zluté télisko, produkce Pituitary and Pineal Glands
estrogend ifea.dan
o Progesteron — od Sestého mésice téhotenstvi (prestava se tvofit ve
Flutém télisku) g
— Sisinka (epifyza) PR
o Ve stropé tieti komory mozkové v mezimozku Pans ——— Al
o Melatonin — tvorba v noci a v zimé&, kontrola biorytmd Mellebtoriati—N ™ el
bdéni/spanek, zpomaleni pohlavniho dozravani u Zivocichd
— Brzlik

o Latky pro vyvoj lymfocytl
— Tkanové hormony

o Ztkani travici soustavy (Zaludek, stfeva) a ledvin
Gastrin — ze Zaludedni sliznice, vyvolava sekreci zaludelni stavy
Renin — z ledvin, regulace pfivodu krve do ledvinového téliska
Sekretin — z tenkého stfeva, stimulace pankreatické stavy ve slinivce
Erytropoetin — ledviny, tvorba erytrocyt(
Pankreozymin — stimulace vylu¢ovani Zlui a pankreatické stavy
Somatomedin — rist kosti (tvorba v jatrch vlivem ristového hormonu)

Smyslové organy

‘Gastrin-induced
hyperplasia

O 0 00 OO

7_\3\——"-4Gastrin
Receptory
— Smyslové organy (cidla)
o Receptor — periferni konec se specializovanymi burikami s vysokou citlivosti, reaguje na
zmény vnéjsiho Ci vnitfniho prostredi
o Dostredivé nervové drahy — spojeni receptorli s mozkovou klrou
* neuron vedouci do michy/prodlouzené michy/stfedniho mozku
* neuron do talam mezimozku
= neuron do mozkové klry
o korova ¢ast — provadén rozbor/analyza



—  Funkce: ziskavani informaci o vnéjsim svété, reakce na

adekvatni podnéty (mechanické, chemické, tepelné, IR AV ) 1\{% e, 5
elektromagnetické) ([ : T
— konecné zpracovani v mozku, vznika smyslovy vjem — L B \ . '@
vnimame info z exteroreceptorll a trochu i z : . . ) ' ‘
interoreceptord KSR . S
— Receptorové buriky (receptory) — buriky smyslovych
organl

o Prevadéji energii podnétl z okoli v nervovou
aktivitu, ktera obsahuje v kddované formé
informaci o kvalité, intenzité, misté a trvani .
podnétu I 1 ] T
o Vtéle spis chemické receptory ne? fyzikdlni '
— Druhy receptort:
o Exteroreceptory: zisk a zpracovani informaci o vnéjSim svété
= Kontaktni receptory: pfimy styk s molekulami, ¢ich?, chut,

Meissnerovo télisko vater-Paciniho télisko Rufiniho télisko Krauseho télisko
(hmat) (tlak) (teplo) (chlad)

SMELL

TASTE  TOUCH
VISION HEARING

kaze
t %
= Djstancni receptory (telereceptory): podnéty z dalky, zraka | b Q
sluch, ¢ich? { e e

Meissner
Carpuscle

Rod  Cone

o Interoreceptory: zaznamenavaji zmény ve vnitinich orgdnech
=  Proprioreceptory: zmény ve svalech a slachach
= Visceroreceptory: v cévach a dalSich organech
— Podle typl podnét(:
o Mechanoreceptory — podnétem mechanicka deformace citlivych zakonceni bunék, hmat
a sluch, proprioreceptory

o Fotoreceptory — svételné zareni, zrak
o Chemoreceptory - chemicka latka urcitého typu, Cich a chut
o Termoreceptory — citlivost na chlad a teplo
o Nociceptory — bolest
Mechanoreceptory

— Hmatové receptory
o Smyslovy viem = hmat, reakce na dotyk a tlak
o Vater-Paciniho téliska v podkoZznim vazivu, Meissnerova téliska
— Receptory zaznamendvajici nataZeni
o 1) interoreceptory pro velikost krevniho tlaku, napéti v plicich
o 2) proprioreceptory — natazeni svalll a Slach
= Slachova téliska, svalova vieténka
» |nfo o ¢innosti svalstva pro udrZzeni postoje, lokomoci
T+ rovnovazné Ustroji + oko = uvédomély pocit polohy koncetin a téla
— Vestibuldrni orgdn — rovnovdzny orgdn — statokinetické ustroji
o Funkce: udrZeni statické i dynamické rovnovahy
o Soucast vnitfniho ucha — chranéno kosti skalni (soucast spankové) = kostény labyrint
o Uvnitf blanity labyrint, mezi obéma labyrinty je perilymfa
= Uvnitf je endolymfa a Cortiho organ
»  Vejity vacek/utriculus + kulovity
vacek/sacculus + 3 polokruhovité kanalky
= Na vejcity vacek se napojuji kanalky, na kulovity
se napojuje hlemyzd'
= Vlaskové buriky — receptorové burky, nad nimi
je rosolovitd hmota a v ni otolity/statolity

polokruhovité kandlky

& vertikdini

UTRICULUS A SACCULUS

krystalky pohy hlavy Ini
G—

gelova
wrslva  Isific
wy

vldskové
bufiky

nervové
bufiky

sy e

vacek kulovity (sacculus)



(krystalky z CaCOs) - pfi ohnuti ohnou rosolovitou hmotu a tim i vidskové buriky

e V utriculuisacculu
o Signaly pfevadény na VIII. hlavovy nerv — sluchovérovnovainy (pak do mozecku a kury)

= 1. Odchylky postaveni hlavy a téla vzhledem ke gravitaci (vejcity a kulovity vacek —
vlaskové buriky s otolity se ohnou — statické cidlo)

®  2.Zmeéna rychlosti a sméru pohybu hlavy a téla v prostoru (zrychleny primocary
pohyb, zrychleny kruhovy pohyb) — polokruhovité kanalky (drazdény pohybem
endolymfy!) — dynamické cidlo

— Sluchovy orgdn
o Funkce: zaznamenani podélného kmitani molekul
vzduchu/vody/pevnych latek, kolisani tlaku, ¢im rychlejsi Trminek elokronov
vibrace tim vy3si ton Kovadlinka Kanlky

Kladivke Vestibularni

o Lidské ucho (auris) slysi: 16 - 20 000 Hz
o Cesta zvuku:
= Zevni ucho (auris externa)
e Usni boltec — zachycuje zvuk, tvoren
chrupavkou Butina.
e Zevni zvukovod — 2-3cm, zakonceny bubinkem Bubinek o Fustachova Trublce
(prohyba se do stfedniho ucha rozkmitanim (*Kulat Okno)
se), kiZze s mazovymi Zlazami
»  Stfedni ucho (auris media)
e dutina se tfemi sluchovymi kliistkami ve spankové kosti
o Kladivko (malleus), kovadlinka (incus), tfrminek (stapes)
e Kladivko naseda na bubinek, klstky zvétsuji silu kmitu
e Trminek naseda na ovalné okénko kosti skalni (rozechvéje perilymfu
v kosténém hlemyzdi, dale jdou na endolymfu, pak se vyklene kulaté
okénko do stfedniho ucha)
e Ovalné a kulaté okénko vedou do predsiné
e Eustachovou trubici spojeno s nosohltanem
= Vnitini ucho (auris interna) - ve skalni kosti v kosténém labyrintu
e Blanity hlemyzd's vldskovymi bufikami (uloZzen |, ot ynivA HLASKA

Kochlearni

Zvukovod

v kosténém hlemyzdi v perilymfé) — napojuje se Trminek
na kulovity vacek Kovadiinka
e 2,5 zavitu, vyplnén endolymfou Kiadivko

Patro predsifiové + patro bubinkové \ /\/\[\/\/\L

Receptory v Cortiho organu — v bazalni ;
v , , v Zvukové viny Usni bubinek
membrané — tam vlaskové bunky, Hlomyzd

Napinaé bubinku

dOt\’/kajI' se kryci membrény VNEIS| STREDNI VNITANI

pledsifiova membrana

kost skalni

o Vlaskové bunky — kazda cca 100 vlasku
(cilii), vzruchy na VIII. nerv — ten jde do
spankového laloku (sluchové centrum)
o Vysoké tény na zacatku, hluboké ve
vrcholovych zavitech!
o Onemocnéni:
®»  Hluchota
®  Zanét stredniho ucha

blanity hiemy2d

kryei membréna
wvidskové bufiky
Coftio organ

vidkna 5
Vill. hiavového bazdinl membréna
nervu

patro bubinkové

Fotorecepory — zrakovy organ




Zrakem ziskavame 80% informaci, vnimame viditelné svétlo (elektromagnetické zareni) 400-
750nm vinové délky

Oko — v embryondlnim vyvoji vychlipenina mezimozku
Binokularni vidéni: diky dvéma ocim, 2x 2D obraz = 3D — prostorové vidéni
Ocni koule (bulbus): uloZena v ocnici a tukové tkani

o 1. Bélima (sclera)

o 2. Cévnatka (choroidea)

Vazivova blana, vnéjsi vrstva oka, udrzuje tvar ocni koule
’ .y , 7 rohovka
Upinaji se na ni okohybné svaly B

Vpfedu pfechazi v rohovku - chranéna slzami ze slznych i
kanalkd, Idme paprsky! cocka

Vnitfni vrstva, bohaté prokrvena cévami zasobujicimi vrsek
sitnice

Pigment zabranujici rozptylu svétla

Vpredu fasnaté téleso — prstenec hladkych sval(, zakfiveni
Cocky (zavésena na ném) a duhovka

prednd komora

o 3. Duhovka (iris)

Kruh hladkého svalstva vybihajici z cévnatky, uprostied rohovia —

otvor zornice/zfitelnice

IRegulace mnoZstvi svétla - stahy v jasném svétle
Pigment s barvou (modré ho maji méné, novorozenci je
vétSinou maji modré)

o 4.Cocka (lens)

Zavésena na vazivovych vlaknech z fasnatého télesa
Dokonale prihledny rosol bez cév, na povrchu vazivové pouzdro
Lame paprsky tak, aby se setkaly na sitnici

o 5. Sklivec

Vyplfiuje vétsinu vnittku ocniho bulbu, mezi ¢oc¢kou a sitnici

okohybny sval ~a
7

zadni komora

duhovka

fasnaté téleso

Fasnaté télisko NG

sklivec

stavba oka

coéka  skiivec

sitnice

Pfedni o¢ni komora (mezi rohovkou a duhovkou), zadni o¢ni komora (mezi

duhovkou a ¢ockou)
e Vyplnény komorovou vodou, oddéleny duhovkou
Predni o¢ni komora + Cocka + sklivec = svétlolomny systém

Rohovkou a ¢ockou paprsky soustfedovany na sitnici (obraz zmenseny a

obraceny!)
Udrzovani nitroocniho tlaku

o 6. Sitnice (retina)

Nejvnitfnéjsi vrstva o¢ni koule (zadni 2/3)

Slepa skvrna — nejsou tam tycinky a Cipky, misto, kde vychazi zrakovy nerv (Il.

hlavovy) — vede do mezimozku, pak do zrakového centra koncového
mozku
Bunky pro vnimani svétla:

e Tycinky — za Sera a v noci, zaznamenavaji pouze odstiny Sedi (ne
barvu), 120 mil., obsahuji rodopsin (opsin + retinal — vitamin A),

na zZluté skvrné zadné
o Cipky — 3 mil, aktivni pfi vice svétla, barevné vidéni, nejvice
Cipkd na Zluté skvrné, 3 druhy — kazdy citlivy na jednu barvu
(Cervena, zelend, modra — jejich spojenim bil3)
4 vrstvy bunék
e Pigmentova — u cévnatky
e Tycinky a Cipky

A Tyéinka

\ /
mitochondrie &
~ o

zrakovy herv

terc zrakového nenvu

B Cipek

A
jadra~

— synaptickd —
zakonceni



e Bipoldrni buriky — pfevadéji vzruchy z tyCinek a
Cipkl na 4. vrstvu; horizontalni a gangliové

e Nervové — neurity do zrakového nervu a
zrakovych center v mozku

Pfidatné organy

e}

O

Okohybné svaly

hortzontalni buriky
bipolami busiky
amakarinové buiky
gangliowé buriky

vrstva nervowych
vidken

—

wnitini membrana

= 6 pricné pruhovanych svall, fizeny reflexy (souhra oci) ze stfredniho mozku

Ocni vicka + fasy

=  Uzaviraji o€nice, ochrana, mrkani — roztirdni slz, zvlhéovani slzami

= Rasy zachytdvaji prach
Slzné Zlazy

=  Pfi okraji o€nice v o¢nicové dutiné, tvorba slz — proti vysouseni, vymyvaji rohovku
= slzy obsahuji lysozym $tépici peptidoglykan v bakteridlni sténé

= zvnitfniho koutku oka odtékaji do slzného vacku a slzovodem do nosni dutiny

spojivka

= tenké blana vystylajici vnitfni plochu vic¢ek, ptechdzi na predni ¢ast bélimy

oboci — ochrana pred stékajicim potem

Akomodace oka
Opticka soustava: rohovka + ¢ocka + délkou oc¢niho bulbu + komorova voda + sklivec

Pti pozorovani blizkych pfedméti se ¢ocka ztlustuje a zakfivuje (stahy svalstva rasnatého

Kratkozrakost — obraz vzdalenéjsich predmétl se promita pred sitnici, korekce rozptylkou

o
o Rohovka a ¢ocka soustieduji svételny obraz na sitnici
o Nasitnici se promita zmenseny a prevraceny obraz
o
télesa) do dalky se zplosti, méni optickou mohutnost — schopnost vékem ochabuje
o Nadalku 5 m a vic hladké svaly nepracuji
— Onemocnéni:
o Seroslepost — nedostatek vitaminu A
o Silhani (strabismus) — rGizna délka okohybnych svalG
o Zanét spojivek (konjuktivitida) — infekci, cizim télesem, ndmahou, zarudnuti spojivek,
paleni
o Sedy zékal — snizuje se prihlednost ¢ocky
o Zeleny zakal — zvyseny nitroocni tlak, aZ slepota
o
o Dalekozrakost — obraz blizkych pfedméti se promita za sitnici, korekce spojkou
o Astigmatismus — zaktiveni rohovky
o Barvoslepost — dédi¢na, nejcasté;si je daltonismus (nerozliSeni Cervené a zelené)
o Nevidomost — ¢aste€na az uplnd
Chemoreceptory
— Chut

o Chutové receptory v chutovych poharcich (nejvic na $piéce a
okrajich jazyka), dale na mékkém i tvrdém patre a horni ¢asti

hltanu + podpUrné burky

Druhy papil: listové, houbovité, hrazené
Sladkost, kyselost, slanost, horkost (podili se i ¢ich) — chuté vznikaji

jejich kombinaci

Vyznam pro reflexni fizeni slin, traviciho Ustroji, Zalude¢ni a

pankreatické Zlazy

Mnohonasobné citlivéjsi nez chut

7 v

Receptory v sliznici v horni a zadni éasti nosni dutiny = ¢ichovy epitel/poli¢ko



zHustely zazatek Cichového nervu

(tichova koule)

o Velmirychle se adaptuje (vnimani na trvalejsi podnét se sniZuje)

o Vybézky Cichovych bunék prochazeji otvory v Cichové kosti (ptes
Cichovou ploténku v Cichové kosti) do lebecni dutiny a ¢ichového
mozku pres Cichovy nerv

o Centra Cichu ve starsich ¢astech koncového mozku a na spodiné
¢elniho laloku

tichovy epite

Gchovibulka N \ \_podpiima bufika

Termoreceptory a nociceptory N e

laza
Ve

— Jednoduché receptory, netvofi slozitéjsi Cidla, jen nervova zakonceni
— Termoreceptory
o Tepelné (Ruffiniho téliska) - nejvic obli¢ej a hrbet ruky, nejméné zada
o Chladové (Krauseho téliska) — je jich mnohem vic, vice na povrchu
— Nociceptory
o Bolest = informace o ohroZeni nebo poskozeni organismu
Vsude krom mozku, jater a plic
Receptory stimulovany chemickymi latkami uvolnénymi z poskozenych bunék
Vyvolavaji obranné reflexy
Z oblasti klize i z vnitfnich orgdn( (Utrobni bolest), svald, Slach, kloubtd (hluboka bolest)
Neadaptuji se, nesnizuje se citlivost
Bolest snizuji: endorfiny, kyselina gamamaselna

O O O O O O
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