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Maturitni téma c¢. 5

VZNIK MNOHOBUNECNOSTI

Vyvoj k mnohobunécnosti probihal pravdépodobné primym prostrednictvim
kolonii prvokd ve kterych se jednotlivé skupiny organismd postupné specializovaly
pro vykonavani urcitych zivotnich funkci. Tomu predchazela urcité vyvojové pokroky
jako napf. u opalinek doslo ke zmnozZeni jader, u nalevnikd pak k dimorfismu.

Existuji 2 teorie vzniku mnohobunécnych. Pro nizsi zivocichy plati teorie
biologa Mecnikova: mluvi o vzniku gastruly imigraci nékterych bunék ektodermu do
nitra kolonie - vznik druhého zarodecného listu entodermu.

Druhou hypotézou je Haeckelova teorie invaginace: rika, Ze druhy zarodecny list
vznika vchlipenim c¢asti ektodermu do prvotni télni dutiny - to plati pro vyse
organizované mnohobunécné.

NEPOHLAVNI ROZMNOZOVANI

Nepohlavni (asexualni) rozmnoZovani je v zivocisné fisi mnohem méné Casté
nez u rostlin ¢i hub. Uplatriuje se hlavné u prvokd, u kterych ho mdzeme rozdélit na
nasledujici typy:

- déleni

- sporogonie = schizogonie (rozmnozovani rozpadem) - béZné u prvokd

- puceni (vyskytuje se i u mnohobunécénych - nezmar)

Typy déleni:
- fyziparie = déleni u mnohobunécnych
a) jednoducha (binarni)
b) mnohonasobna
- fragmentace = typicka pro rostliny (stélky), ale rozmnozuiji se tak i
Zivocisné houby a pasnice (dojde k rozpadu na nékolik
dcefinnych organismu)

- architomie = jedinec se rozdéli na 2 dcefinna individua a béhem kratké

doby doplni vSechny organy (plosténka)

- paratomie = jedinec se rozdéli az po Uplném vybaveni vSemi organy

(hvézdice), radi se sem i polyembryonie (z 1 vaji¢ka vznika
vice jedincd uz béhem zarodec¢ného vyvoje)
- strobilace (u meduz) - strobila = Gtvar, ktery je slozen z mnoha efirQ, ty
se oddeéluji a tak vznikaji nové meduzky / strobilace byva
fazena k paratomii, puceni nebo jako zvlastni pripad

odskrcovani
Typy puceni:

- gemiparie = puceni - vnéjsi pupeny = gemace (gematio) (Zahavci)

- vnitfni pupeny = gemulace (gemulatio) (pt. zivocisné houby)

POHLAVNI ROZMNOZOVANI

POJIMY:
Hologamie - vyskytuje se u jednobunécnych - prvok se sam zméni v pohlavni
buniku a splyne s jinym za vzniku dcefinného jedince.
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Prapohlavni buriky - primodialni gonocyty - vychozi material pro vznik

pohlavnich bunék.

Gametogeneze = (spermatogeneze, oogeneze = ovogeneze) - vyvoj pohlavnich

bunék.

Oogamie - splyvani pohlavnich bunék u mnohobunécnych.

Merogamie - vznik pohl. bunék rozpadem materské bunky, kdyz se predtim
mnohokrat délilo jadro a jejich nasledné splyvani.

Kopulace - spojeni za Ucelem vzajemného oplodnéni.

Konjugace - spojeni za Ucelem vzajemné vymény genetického materialu. U
ZivoCichl konjuguiji nalevnici, u rostlin fasy. Vyménuiji si jadérko.

Amfimixe - pohlavni rozmnozovani, kdy jde prez vznik zygoty.

Apomixe - typ pohlavniho rozmnozovani, bez vzniku zygoty.

Izogamie - splyvani izogamet (tvarové stejné, nerozlisSené).

Anizogamie - slyvani anizogamet - tvarove se samci a samici odlisuji.
RozliSujeme fyziologickou (gamety se lisi pohyblivosti) a
morfologickou (lisi se tvarem: samicéi jsou vétsi = makrogamety,
samdi jsou mensi = mikrogamety) anizogamii.

SPERMATOGENEZE

Vyvoj spermii probiha v semennych kanalcich varlete. Prapohlavni buriky se tu
méni ve spermatogonie, které se mitoticky mnozi. Ty se pozdé&ji preméni v primarni
spermatocyty (spermatocyty I. radu), které projdou redukénim délenim - meidzou,
¢imz vzniknou dva sekundarni spermatocyty (spermatocyty II. radu) a z téch Ctyfi
spermatidy. Tyto dale prodélavaji spermatelidzu (spermiohistogenezi), béhem které
ztraceji vétsSinu cytoplasmy a vytvareji struktury uplatiuijici se pri oplozeni: akrozém -
vacek obklopujici ¢ast jadra a bicik (ne vzdy, viz rozdéleni spermii). Spermie patfi k
nejmensim bunkam v téle. )

TYPY SPERMII

Bicikata spermie - sklada se z akrozomu (Cepicky) s ochrannou funkci. Bicikova
Cast tvori za hlavickou krcek, kde je mnoho mitochondrii. Burika konci ocaskem -
bicikem.

Oligopyrenni spermie - ma malou hlavicku, ale velmi velky bicik.

Eupyrenni spermie - mohou byt bezbicikaté.

Vybusné spermie - nemaiji biiky, ale vyrlstky, kterymi se pfichycuji na
povrchu vajicka a vystrelovacim mechanismem se vstrikne obsah hlavicky do buriky.

OOGENEZE = OVOGENEZE

Probiha ve vajecniku. Z prapohlavnich bunék vznikaji diploidni oogonie, které
se mitoticky mnozi. Potom se vstupem do profaze prvniho meiotického déleni
preméni na primarni oocyty (oocyty I. fadu). Nasleduje rlstova faze diky ukladani
obrovskych rezerv zivin. Tim je dokoncéeno prvni meiotické déleni. Vznikaji 2
nerovnocenné bunky: velky sekundarni oocyt a mala burika pdlova. (Tim jsou ve
vajicku zachovany vSechny rezervy.) DalSim délenim vznika ootida (uz témér zralé
vajicko) a druha pdlova burika. Tak se vytvori opét 4 haploidni bunky (prvni pdlova
bunka se rozdéli), ale funkcni je jen 1 - polové buriky zanikaji (pdlové bunky se
vztrebavaii).
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U vétsiny obratlovcl se druhé meiotické déleni zastavuje v metafazi a je
dokonceno az po oplozeni. Doba, kdy je zastavena meidza se nazyva ovulace a je
fizena pohlavnimi hormony produkovanymi Celnim lalokem hypofyzy.

TYPY VAJICEK
Holoblasticka = oligolecytaini - maji malo Zloutku
- alecytalni - nemali Zloutek
- izolecytalni - maji malo Zloutku a je rozmistén rovhomérné v
cytoplasmé
- homolecytalni - maji malo Zloutku a je umistén blizko
vegetativniho podlu vajicka
Meroblasticka = polylecytalni - maji mnoho zloutku
- telolecytalni - celé vajiko je vyplnéno zloutkem a jadro s trochou
cytoplasmy je zatla¢eno k animalnimu pdlu vajicka (typické
pro plazy a ptaky).
- centrolecytalni - pod tenkou vrstvou cytoplasmy je Zloutek a uprostred
jadro o
TYPY VAJECNEHO OBALU
Primarni obal - vylucCuje ho pfimo oocyt. Je to pruzna membrana (= Zloutkova blana).
Sekundarni obal - vznika jako produkt folykularnich bunék (bur. pouzdro, pr.
chorion).
Terciarni obal - vyviji se zpravidla az po oplozeni, byva rosolovity, kozovity, papirovy.

RYHOVANI VAJICKA
POIMY:
- inseminace - proces, pri kterém dochazi ke splynuti vaji¢ka a spermie
- kopulace - stav, kdy pravé doslo k inseminaci
- partenogeneze - proces, pri kterém se vajicko vyviji bez oplozeni
- merospermie - je zvlastni pripad partenogeneze, zanika jadro spermie a pfi procesu
ryhovani se uplatiiuje pouze délici télisko
- gonochoristi - organismy produkuji pohlavni bunky jen jednoho typu
- hermafroditi - organismy produkuiji oboji pohlavni burky
- hermafroditi ,podle situace" - jedinclim se méni pohlavi sezénné nebo podle situace

TYPY RYHOVANI: Typy ryhovani rozliujeme podle nékolika hledisek:

1.

a) uplné = totalni - ryhuje se celé vajicko

b) nedplné parcialni - ryhuje se pouze urcita ¢ast vajicka

2.

a) stejnomeérné = ekvalni - vajicko se ryhuje na stejné velké, rovnocenné bunky
b) nestejnomérné = inekvalni - buriky mohou mit réiznou velikost

3. z hlediska casu

a) synchronni

b) asynchronni

4.z hlediska postupu déleni
a) radialni - pravidelné, vajicko se déli na poloviny (geometrickou radou)
b) spiralni - délici vieténka postupuji pod Uhlem 45 stupiill a burka se déli po
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spirale
c)anarchické - nema zadny pevny rad, déli se zcela chaoticky
d) lateralni - nerovnomérné, ale osové soumérné

VYVOJ EMBRYA (ZARODKU)

Vyvoj embrya délime na tyto faze:
1. blastogeneze

- gastrulace

- neurulace
2. organogeneze

1. BLASTOGENEZE

Blastogeneze je prvni fazi vzniku zarodku. BEhem ni dochazi k prvotnimu
ryhovani. To mlze probihat nékolika zplsoby, viz vySe. Vajecna burika se rozdéli na
dvé dcerinné bunky = blastomery. Tyto se déli dale podle urcitého schématu, az do
vzniku moruly, coz je vlastné shluk viceméné stejnocennych bunék.

Dale probiha dalsi faze blastogeneze, a to GASTRULACE:

Buriky moruly se rozestoupi do tvaru podobného prazdnému mici, ktery se nazyva
blastula. Dutina blastuly se jmenuje blastocoel = prvotni télni dutina a burky které ji
tvori nazyvame blastoderm. Vznikem blastuly je ryhovani ukonceno a dale se
diferencuiji zarodecné listy.

Faze gastrulace (vznik gastruly) midze probihat nékolika zplsoby:

a) invaginace = vchlipeni Casti blastodermu do prostor prvotni télni dutiny
b) imigrace = vcestovani bunék do blastocoelu

- apolarni - vcestuji buriky z rliznych mist blastuly (ndhodné)

- multipolarni - bunky pochazeji a nékolika zcela urcitych mist

- unipolarni - vcestovani se odehrava pouze z vegetativniho polu vajicka
c) delaminace = stépeni - dochazi k rozstépeni bunék blastuly
d) epiblasticky vznik
e) smiseny typ

V gastrule se jiz diferencuji prvni dva zarodecné listy - ektoderm (= ektoblast)
a entoderm (= entoblast). Ektoderm je vnéjsi a entoderm vnitini ¢ast gastruly.

Uvazujeme-li vznik gastruly invaginaci, mlizeme popsat jednotliva stadia
témito terminy: blastoporus = prvousta - otvor, ktery vytvari vchlipujici se entoderm,
archenteron = prvostrevo - dutina vznikla vchlipenim, nachazi se za blastoporem.

U nékterych, vesmés nizsich druhl se vyvoj zastavuje v této fazi a dale
pokraCuje uz jen organogeneze - tito zastupci se nazyvaji diblastica - maji jen dva
zarodecné listy.

NEURULACE je posledni fazi blastogeneze, béhem niz vznika Utvar zvany
neurula. Z entodermu (entoblastu) se vydéluje mezoderm = mezoblast - treti
zarodecny list - témto organismlim fikame triblastica. Existuje jesté dalsi typ bunék v
zarodku, které vycestovaly z plivodnich zarodecnych listl. Tyto se souhrnné oznacuji
jako mezenchym a diferencuji se z nich vysoce specializované ¢asti tél slozitych
organismd.

2. ORGANOGENEZE
Toto druhé stadium vyvoje embrya zahrnuje predevsim diferenciaci
organovych zakladd a tkani z jednotlivych zarodecnych listd.
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Organy a tkané z ektodermu: pokozka a jeji derivaty, nervovy systém, exkrecni
organy bezobratlych, vzdusnice hmyzu a vystelka kranidlnihoa  kaudalniho

konce travici soustavy.

Organy a tkané z entodermu: vystelka travici trubice, Zlazy travici soustavy
(jatra, slinivka), plice obratlovcl, Stitna zlaza, pristitna téliska, brzlik.

Organy a tkané z mezodermu: svalové tkané, pojivové tkané, vnitrni kostra,
exkrecni organy obratlovcli, gonady a jejich vyvody, cévy, srdce, krev,
vystelka pravé télni dutiny.

REGULACE ZARODECNEHO VYVOJE

Béhem zarodecného vyvoje vznikaji z nespecializovanych bunék burky vysoce
specializované. To se nedé&je nijak nahodné, ale podle presnych pravidel.
Vyznam jadra: jadro zarucuje kvalitativni vyvoj (diferenciaci), protoZe jsou v ném
obsazeny molekuly DNA, Cili informace o konecné strukture téla. Predpoklada se, ze
se vSechny informace se neuplatiiuji najednou, ale  aktivuje se vzdy prislusna ¢ast
gen(, potfebna ke specializaci pravé  diferencovanych bunék.
Vyznam cytoplasmy: cytoplazma urluje spusténi funkce prislusné Casti  genetické
informace obsazené v jadre. Vyraznéjsi podrobnosti nejsou presné znamy.

Vyvoj je ovliviiovan jesté dalSimi faktory jako napr. hormony Ci
cytoplasmaticka membrana.

ZIVOCISNE TKANE

Tkané = soubory bunék se stejnou stavbou, funkci a plivodem.
Histologie = véda o tkanich.
Histogeneze = vyvoj tkani.
Tkanové bunky mdzZeme rozdélit:
- fixni - pevné, nepohyblivé tvori sit, ve které jsou buriky propojeny. Takova  tkan
mUze navic obsahovat amorfni mezibunécné hmoty.
- volné - pohyblivé, napr. Cervené krvinky.
Tkané délime na Ctyfi zakladni skupiny:
- epitely
- pojiva
- svalovina
- nervova tkan
Cim specializovanéjsi tkan je, tim ma mensi schopnost se délit.
Zmeéna diferencovanych bunék urcité tkané neni za normalnich podminek
mozna. Metaplazii = zménu tkanového typu mohou navodit pouze regeneracni
procesy nebo uméla kultivace.

EPITELY

Epitely jsou vyvojové nejplivodnéjsim typem tkané, diferencuji se z rliznych
zarodecnych listl. Jejich bunky jsou zpravidla tésné vedle sebe a mezibunécna hmota
prakticky chybi.

Nejplvodnéjsi buriky, ze kterych se diferencuji jednotlivé zarodecné listy se
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nazyvaji zarodecné epitely. Tento typ tkané je tedy zakladem dalSich typd.

V epitelech mohou vznikat i nadory, a to nezhoubné (benigni) (papilony,
epiteliony) a zhoubné (maligni) - karcinomy.

Regenerace epiteli: rozliSujeme regeneraci fyziologickou, pti které se
nahrazuji opotrebované bunky a reparacni - zahrnuje hojeni ran a podili se na tvorbé
novych bunék na jejim okraji, které prekryvaji v tenké vrstvé poskozené misto a tak
dochazi k zacelovani = epitelizaci.

Povrchové modifikace epitelti: tyto se tykaji apikaniho (distalniho) pdlu.
- fasinky - pohyblivé (kinocylie)

- tuhé (stereocylie)
- tyCinky - vznika tycinkovy lem
- krusta - sestava z velmi hutné cytoplasmy a je zakladem kutikuly (exoskeletu)
- limeckové buriky (choanocyty) - vystylaji travici soustavu zahavcd (kdyz je jich
hodné pohromadé, tvori bicikovy lem).

Epitely mdzeme délit podle mnoha hledisek takto: (obr. - pfiloha)

1. podle tvaru bunék:
a) plochy - dlazdicovy (vystelka télni dutiny)
b) kubicky (vyvody zlaz)
c) cylindricky (resorpcni epitel tenkého streva)

2. podle poctu vrstev:
a) jednovrstevny - plochy
- kubicky
- cylindricky
Tento typ epitelovych bunék ma dva pdly. Bazadini (proximalni) pdl lezi na
bazalni membrané (propria), opacny pdl se nazyva apikalni (distalni). Propria je
nebunécny Utvar zajist'ujici bunkam epitelu vyzivu.
b) vicevrstevny (pokozka) - mohou mit stejné, ale i rlizné bunky
c) vicefady (vyvody dychacich organd) - maji jednu vrstvu, ale rlizné velké
bunky s jadry v rdznych Grovnich
d) prechodny - pocet vrstev je proménlivy

3. podle souvislosti tkané:
a) plosny - nejhojnéjsi, tésné souviseji, byvaji to kryci a vystelkové epitely
b) tramdité - maji volnéjsi souvislost, vytvari ramce
c) retikuldrni - hvézdicovité burky, dotykaji se vybézky, podobaji se pojiviim

4. podie funkce:
a) kryci
b) vystelkové
c) dychaci (respiracni)
d) resorpcni (vstrebavaci)
e)smyslové
f) svalové
g) pigmentové -
h) Zlazové - jejich soucasti jsou Zlazy - produkuiji sekrety
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Z1azy - s vnéjsi sekreci (exokrinni) - maji vyvody do télnich dutin nebo ven z téla a
produkuiji sekrety (vyznamné pro télo - travici fermenty) nebo exkrety (odpadni
latky).

- s vnitrni sekreci (endokrinni) - produkuiji inkrety - vykonavaji regulacni
funkce a jsou vylucovany primo do krve. Maji jednodussi stavbu nez
exokrinni.

Sekrety mohou byt uvolfiovany réiznymi zpUsoby:

- plynula (merokrinni) sekrece - probiha stale (travici Zlazy, potni

Zlazy)

- peroiodicka (apokrinni) sekrece (potni, mlécné)

- holokrinni sekrece - cela burika se méni v sekret, je vylou¢ena a nahrazena

novou bunkou (mazové, slizové)

Typy zlaz:
- jednoduché - trubicovité (tubuldzni) (tlusté stfevo obratlovcl)
- vackovité (alveolarni) (klze obojzivelnik()
- stoCené trubicovité (potni)
- rozvétvené - trubicovité
- vackovité (mazové zlazy savcl)
- slozené - vackovité (mlécna zlaza)
- trubicovité (rektalni Zlazy Zraloka)
- kombinované = trubicovitévackovité (tubuloalveolarni)
(podjazykoveé slinné zlazy)

5. podle polarity:
a) bicikové (limeckové buriky v travici dutiné hub)
b) fasinkovy lem (povrch dychacich organ(, vejcovody) - zachycuiji necistoty
c) ty€inkovy lem (ledviny)
d) kutikula - mrtvé buriky, tvorena chitinem, skleroproteiny, pigmenty, tukovitymi
latkami a nékdy i uhli¢itanem vapenatym (schranky hmyzu)

POJIVA

Pojiva maji mezibunécny prostor a mezibunécné hmoty. Nevytvareji souvislé
vrstvy a nejsou polarizovany. Vétsinou se diferencuji z mezodermu.
Slozeni:
1. interfibrilarni slozka (mezivlaknita):
Mezibunécna hmota vznika sekrecni ¢innosti bunék:
- tekuta (troficka pojiva - télni tekutiny)
- rosolovita (vypliova pojiva)
- pevna az tvrda (oporna pojiva)
2. fibrilarni slozka (vlaknita):
- kolagenni vlakna (pevna, témér neprotazitelnd)
- elasticka (pruznd)
- retikularni (podobna kolagennim s jinou tloustkou a chemickym
slozenim
3. bunky pojiv mohou byt:
- fixni - maji pevné dané misto v tkani
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- volné - tekuta pojiva
Nebo - rozdélené podle tvaru:
- ovalné
- ameboidni
- hvézdicovité
Mezenchym:
je plvodni vypli mezi zarode¢nymi listy a pfi diferenciaci z nich vycestovavaji buriky
pozdeéjsiho mezodermu. Tyto vytvareji zakladni hmotu, ktera plni opornou, trofickou
(vyzivovaci) a vyplfiovou funkci.
Rozdéleni pojiv:
1. mezoglea - nejprimitivnéjsi, vyplnuje prostory mezi zarode¢nymi listy u
diblastic
. zarodecny mezenchym - diferencuji se z néj ostatni typy tkani u embryi
. parenchym - mezi stfevy a pokozkou plosténcid a krouzkovc(
. rosolovité pojivo - v zarodcich, v ocas. ploutvich obojzivelnik{
. sitovité (retikularni) pojivo - hvézdicovité burky, velmi odolny typ
. Ffidké, vidknité pojivo - vypliiové pojivo s obrannou a trofickou funkci. Podili
se na hojeni ran.
. tukové pojivo - modifikace predchoziho se zasobni funkci, poskytuje také
tepelnou izolaci. U ¢lenovcd vznika tukové téleso, u obratlovcl
tukové laldcky - podkozni tukové vazivo.
8. vazivo - tuhé viaknité pojivo - se vyviji ze zarode¢ného mezenchymu tam,
kde plsobi tah, ¢i tlak. Proto prevazuji viaknité mezibunétné hmoty.
- plstovita vaziva - kolagenni vlakna jsou tu usporadana do snopce,
elasticka jsou jednotliva, ale plst'ovité propletena. Tkan velmi dobre
vzdoruje tlaku.
- provazcovita vaziva - tvori hlavné svazky kolagennich viaken, ma
pevnost z tahu a tvori vazy, Slachy a svalova pouzdra
- elasticka vaziva - tvori vazy, stény tepen a podélné spoje obratld -
obsahuji nejvice elastickych viaken
9. bunécné pojivo - pevna a pruzna tkan tvorena velkymi vakovitymi bufikami s
vodnatymi vakuolami. Vypliuji chapadla lackovcd a hlavonozct.
10. chrupavka - cartilago - oporné pojivo, pruzné, vzdorujici tlaku, tvorené:
- fixnimi chrupavcitymi hmotami (chondrocyty)
- vlaknitymi hmotami (kolagenni, elastické)
- amorfnimi hmotami (bilkovinny chondrin)
Typy chrupavek:
a) chondroidni pojivo - primitivni - u kruhouUstych, Zelv, Zralokd a ¢astecné i ryb
b) hyalinni chrupavka - plvodni, vyvijeji se z ni kosti, tvori kostru Zralokd. U
Clovéka se v dospélosti zachovava v chrupavkach hrtanu a ¢astech Zeber.
c) elasticka chrupavka - pruzna, ma mnoho elastickych vlaken (usni boltec, stény
cév)
d) kolagenni chrupavka - prevazuji kolagenni vlakna, spojuje vlastnosti vaziva a
chrupavky - vzdoruje tahu i tlaku (meziobratlové ploténky, ¢éska)
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11. kostni tkari - je oporné pojivo obratlovcl, kosti vynikaji kostnaténim = osifikaci,
nékolikerym zplsobem:
- z chrupavky: vznika vétsina kosti skeletu obratlovcl, chrupavka je
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rozrusovana a nahrazovana kostni tkani. Tento d&j mdze probihat od
povrchu chrupavky ke stfedu nebo od stfedu k povrchu.
- z vaziva: vznikaji nékteré ploché kosti lebky (spodni Celist), ploché kosti v
kGzi krokodyll, Zelv a pasovcl
Pri osifikaci se kostni hmota Sifi z tzv osifikacnich center (jader). Predchazi ji
vapenaténi (kalcifikace) zakladni hmoty (matrix).
Stavba kosti: zakladem je osteocyt — kostni burika a zakladni jednotkou je
osteon, ktery tvori 6-18 lamel, osteocyty, matrix a Havers(v kanalek.
Matrix — zakladni hmota kosti
Tvori ji: organicka slozka - kolagen (vlaknity protein, 40% ZivociSného téla)
- kolagen. Vlakna (pevna, nestazitelna, diky propleteni
zCasti pruzna)
- mukopolysacharidy — chondroitinsulfat
- ossein — kolagen. kostni bunka umoznujici spolu
s chondroitinsulfatem kalcifikaci (ukladani Ca v kostech)
anorganicka slozka - nejvice fosforeCnanu vapenatého (83-88 %)
- uhlicitan vapenaty
S vékem pribyva anorganickych sloZek, proto se kosti stavaji tvrdsimi a krehcimi.
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- vysvétlivky k obrazku: h ... okostice
j ... zevni plast'ova lamela
k ... kostni burky — osteocyty
| ... osteon (Haversuv systém s H. kanalkem uprostred)
m ... vmezerfeny osteon
Typy kosti:

1. kost hutna — compacta: tvori predevsim, Useky dlouhych kosti mezi epifyzami
(kloub. hlavicemi), tzv. diafyzy — uvnitf duté, vyplnéné zlutou kost. dfeni,
tvorenoujednolitou kost. hmotou prostoupenou kanalky:

- Volkmanovymi — probihaji napfic
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- Haversovymi — rovnobézné s osou kosti
- spojovacimi — propojuji predesli 2 druhy
Kanalky prostupuji cévy, které prinaseji ke kostem vyzivu.

2. houbovita kostni tkar — spongiosa: vyplnuje epifyzy a kratké kosti. Je

tvorena tramecky compacty, které jsou usporadany tak, aby co nejlépe odolavaly
tlakdm. Dutiny jsou vyplfiovany ¢ervenou kostni dreni.

3. vlaknita kost. tkan: se vyskytuje u nizSich obratlovcd a plazd. Jsou to

plstovité propletena kolagenni vlakna stmelena amorfnimi hmotami, s nepravidelné
rozmisténymi osteocyty.

4. osteoidni tkarn: ma strukturu podobnou viaknité kost. tkani, ma hojny

vyskyt u nékt. kostnatych ryb, u vyssich obratlovc je z ni zubovina.

5. zubni tkan: ... stavba zubu...(obr. — sklovina, zubovina, zub. dren,

ozubice, cement, zubni nerv)

Vznika z ektodermu a mezenchymu. Jeji obdobou je zubni tkan u zralokd, ktefi z ni

maiji navic plakoidni Supiny — fylogeneticka plvodnost zubni tkané (zuby byly dfive

nez kosti).

SVALOVE TKANE

Jsou tvoreny burikami s pohybovou funkci, kterou zplsobuje pfitomnost
staZitelnych svalovych viakének — myofibril, které jsou mezenchymatického pdvodu.
Svalovinu nalézame uz u plosténca.

Svalova viakénka - myofibrily

Jsou dlouha, vznikla splynutim bunék. Jadra jsou uloZena tésné pod
sarkolemou (pruzna vazivova blana, kryjici myofibrily, asi 0.1 mikrometru silnd).
Obsahuji kontraktilni proteiny: aktin, myozin, paramyozin, tropomyozin. Myofibrily
maji charakteristické pruhovani, zplsobené odliSnou svétlolomnosti aktinu a myozinu
z nichZ se vlakna skladaji. Stfidaji se tu jednolomné Useky s dvojlomnymi —
anioztropni (tlusta filamenta) a izotropni (tenka filamenta) - mohou se mezi sebe
zasouvat. Podstatou stahu je vytvoreni aktomyozinového komplexu. Pro zruseni
komplexu je nutny vapnik, jehoz ionty jsou v sarkoplasmatickém retikulu, z néhoz
jsou postupné odcerpavany. Podnétem pro stah je nervovy impuls (akéni potencidl).

Tloustka vlakének se pohybuje okolo 10 — 100 mikrometr{. Délka je rozdilna
a mUze se rovnat az délce svalu (max 40 cm).

Ve svalovych vlakénkach jsou sarkozomy, ulozené ve stérbinach mezi nimi,
jsou to vlastné mitochondrie pozménéné tak, aby mohly ziskavat energii. Dale tu je
myoglobin — prenasec kysliku mezi hemoglobinem a sarkozémy.
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b oytoplarma, o svalovd vlakno, o otropai
terdek, ¢ anizotropnd lerdek, M sarkolema,

g endomysium {prostory vyplaéne vazivem
a kapitarami}, & myofibrily, J inderikaldmi
disky

0% Swilovs tkaf: [ hisdkd svalowi budka
febernatky Eucharis, 2 hladkd svalova burika
7 modoveho méchyte mloka, 3 podelng

& 4 phiény fez Fihanym svalem, § podélmy
fez srdefni svalovinou: @ jadro,

Typy svaloviny:

1. svalové epitely — vznikaji preménou epitell. Bazalni ¢ast burky se rozsifi a vklini
pod ostatni, nezménéné burky. V rozsireninach se vyvijeji svalova vlakénka. Jsou
ekto nebo entodermalniho plvodu. Vyskytuji se u lackovcl a plosténct, kde tvori
podkozni svalovinu, ale i v malé mife u obratlovci, kde jsou soucastmi nékterych Zlaz

11
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(pf. roztahuji zornici v oku).

2. hladka svalovina — zakladni stavebni jednotkou je bufika — myocyt, mezi siti
téchto bunék je sitovité pojivo. Z néj svalovina roste a obnovuje se. Jadro myocytu
je ulozeno asi uprostred bunky, kterou kryje sarkolema. Vykon této svaloviny je
obecné maly, ale trvaly, reakce pomalé.

U obratlovci tvofi stény vnitfnich organt, nikdy nema na starost pohyb. U
Bezobratlych zajist'uje i pohyb a je fizena centralnim nervstvem.

3. Zihana = pricné pruhovana svalovina — je vyvojové mlada, vznika
z mezodermu. Vyznacuje se rychlou kontrakci a malou latentni dobou. Jeji zakladni
stavebni a funkéni jednotkou je svalové viakno tvorené myofibrilami (sval. viakénky)
— viz vyse.
Struktura svalu: filamenta z aktinu, myozinu a tropomyozinu tvori (obaleny
sarkolemou) svalové viakénko. Myofobrily tvori sval. vidkno a z téch se sklada
snopecek, z nich snopec a snopce se spojuji do svalu.
Svaly: bledé — fazické — obsahuji mnoho myofibril, ale malo sarkozomd a
myoglobinu. Podavaji velky vykon po kratkou dobu.
cervené — tonické — maji malo myofibril, hodné sarkozémd a
myoglobinu, procez jsou hojné prokrvovany a jejich Cinnost je pomala,
ale vytrvala.
Na povrchu svalu je pojivova blana — svalova fascie.

4. srdecni svalovina = myokard — spojuje v sobé vlastnosti zihané i hladké
svaloviny. Je tvorena vlakny, ktera se od sebe lisi tloustkou (priimérné 15
mikrometr(). Elementarni jednotkou, ze kterych se vlakna skladaiji je bunka, ktera
ma jadro ve svém stredu. Prepazky mezi témito burikami ve vlakné se nazyvaji
interkalarni disky (terciky). Vlakna tvori velmi slozitou prostorovou sit'.

Bunky maji velmi mnoho sarkozomd, ale malomyofibril. Tkan vibec nema
schopnost regenerace. Podnéty pro jeji funkci vsak vznikaji v ni samotné
(autoregulacni centrum v sinusovém uzliku).

Myokard je prakticky neunavitelny sval s vysokou vykonosti.

5. elektricka tkan — je zvlastni modifikaci zihané svaloviny. Tvofi ji desticky
(elektroplaxy), které jsou usporadany do sloupeckd. Kazda elektroplaxa je z jedné
strany inervovana. Elektricky potencial se takto zvysuje a souctem napéti mdzeme
dostat soucet tak vysoky, Ze mdze byt pro mensi zivoCichy smrtelny.

Tato svalovina obvykle tvori obvykle obranné nebo Utocné organy. Napriklad:
uhor (nejmohutnéjsi vyboj), ma 5-6000 elektroplax, 600V rejnok (Torpedo
marmorata) ma 4-500 elektroplax, 40-60V. Akcni potencial jedné desticky je tedy
priblizné 0,14V.

NERVOVE TKANE

Jsou vysoce specializované pro vzrusivost a drazdivost. Podrazdéni jsou
prenasena v podobé nervovych vzruchl. Tato tkan koordinuje ¢innost vSech tkani a
organd, je fidici — propojuje vSechny buriky v téle v jeden harmonicky celek. U
dokonalych organismd jsou velmi dobfe vyvinuta Ustfedi — mozek a mozkové uzliny.
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Stavba nervovych tkani je specifickd, ma nejcastéji vlaknity charakter. Sklada
se z téchto slozek:
a) nervové bunky (neurony) — jsou vlastnimi vodici vzruch@
b) burky gliové — maji pomocnou funkci — opornou, ochrannou vyzivovaci)
c) vlaknité pojivo
d) cévy zajistujici vysoké prokrveni tkané

Nervové tkané tvori 2 zakladni systémy: centraini (mozek, micha,

ganglia — nerv. uzliny) a periferni (vybézky nerv. bunék = axony, které se spojuji
VvV nervy).

5. Multipolirni neuron (§ stavha)
4 # schémata- } onipolirmd, § bipalarni,

4 pasudounipolired sereovd budky;

a dendrity, & awon (peurnit), ¢ Misslova

i&liskn, & Schwemnova (myelisovi)

pochys, @ Ranvierowvy mibery, I koscord

rorvtivenl

Mechanismus prenosu nervového vzruchu

Specifickou funkci neuronu je tvorba a prenos signald, coz jsou v podstaté
elektrické déje, zplsobované pohybem iontd, nikoli elektrond. Zakladnim
predpokladem pro tento proces je pfitomnost elektrickych a chemickych gradientd
(rozdild — g) mezi vnéjskem a vnittkem neuronu pres plasmatickou membranu. Tyto
gradienty jsou udrzovany aktivnim transportem sodnych a draselnych iontd.

Uvnitf neuronl je mirna prevaha zapornych iontl, vné kladnych. Mezi
vnitrtkem a vnéjskem buriky tedy existuje elektricky potencialni rozdil (gradient) se
zapornym potencialem uvnitf buriky. U neuronu ¢ini tato hodnota asi —70mV a
nazyvame ji klidovy membranovy potencial.

Mistni a akéni potencial, vzruch
Mistni potencial je vlastné nervovy signal malé intenzity, ktery se nemUze
Sifit na velké vzdalenosti. Vznikat tak, ze sodné ionty obsazené v pomérné velké

koncentraci vné neuronu vnikaji pfi zméné propustnosti membrany do buriky a
vyrovnavaji tu rozdil potenciald. Toto je obecny vznik potenciall. Mistnim
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potenciadlem nazyvame tuto zménu tehdy, kdyz neprekroci takzvanou prahovou
hodnotu. Membranovy potencial se tedy zméni maximalné o 10-15 mV.

Akcni potencial vznika po prekroceni prahu, kdy do bunky najednou vnikne
v disledku velkého zvySeni propustnosti membrany velké mnoZzstvi sodnych iontl a
membranovy potencial se vyrovna. Nékdy mlze v burice prevladnout i kladny naboj.
Potencial se Sifi po délce celého neuritu. Tyto signaly slouzi vyhradné k prenosu
informaci a maji vzdy stejnou velikost. Informace jsou prostfednictvim vzruchu
prenaseny v kddované formé na zakladé rozdilu frekvenci (frekvenéni modulace).

Oba druhy signall trvaji jen velmi kratce, protoze zménéné poméry v systému
se opét upravi.

Prenos vzruchu z jednoho neuronu na druhy se uskutecriiuje chemickou
cestou, a to vyliti pfenasece, ktery plisobi na vstupni ¢ast dalSiho neuronu. K tomuto
déji = zapoji = synapsi, dochazi na konci axonu, kde vybihaji synaptické uzliky (na
neuronu je vzdy jen jeden axon).

Vyliti prenasece nazyvame neurosekreci, chemické latky tvorici prenasec se
jmenuji neurotransmitery.

ROSTLINNA PLETIVA

PLETIVO = soubor urcitym zplisobem specializovanych bunék, které maji
stejnou funkci.
Rozdélujeme je takto:

1. NEPRAVA

2. PRAVA
2.1 pletiva déliva
2.1.1 primarni meristém

2.1.2 sekundarni meristém - kambium
- felogen
2.2 pletiva trvala
2.2.1 podle tvaru: parenchym
prozenchym
kolenchym
sklerenchym
2.2.2 podle funkce:
2.2.2.1 kryci - pokozka
- pr@duchy
- vodni skuliny
2.2.2.2 vodiva
2.2.2.3 zakladni - asimilacni
- zasobni

1. NEPRAVA PLETIVA: vznikaji druhotné seskupenim a pozd&j$im sréistem
jednotlivych plvodné volnych bunék. Vyskytuji se u nékterych fas a hub,
jejichz vlakna se splétaji a vytvareji takzvany plektenchym.

2. PRAVA PLETIVA: buriky se déli a zGstavaji spojeny i po opakovaném
déleni. Rozdéleni:
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2.1 pletiva déliva (meristemy) umoziuiji rlst rostliny po cely jeji Zivot
2.1.1 primarni meristemy — vyskytuje se v rlstovych zénach listd a na vrcholech
stonku a korene

2.1.1 sekundarni meristemy — vznikaji obnovenim délivé funkce trvalého pletiva
KAMBIUM pletivo, jehoz Cinnosti vznika druhotné drevo a lyko.

FELOGEN je korkotvorné pletivo dfevin, jeho cinnosti vznika druhotna kéra.

2.2 pletiva trvala — dale se jiz nedéli
2.2.1 podle tvaru:
Parenchym je tvoren tenkosténnymi bunkami. Jeho zvlastni
modifikaci maji rostliny plovouci na vodé, které obsahuji aerenchym. Prozenchym se
sklada z bunék jednosmérné protazenych se Sikmymi prehradkami, nejcastéji
v cévnich svazcich, starsi buriky jsou tlustosténné.
Kolenchym ma tenkosténné buriky ztlustélé jen v urcitych castech. (? Vzajemny
dotyk?)
Sklerenchym ma znacné ztlustélé bunécné stény, ve kterych jsou kanalky spojuijici
jednotlivé bunky. Jejich hlavni funkci je mechanicka opora, tvori stébla trav, pecky.
2.2.2 podle funkce:
2.2.2.1 pletiva kryci:
POKOZKA (epidermis) je jedna fada bunék tésné
priléhajicich, nékdy zpevnéna — vnéjsi strana bunék je ztlustla, kryta kutinem
= kutikula — je témér nepropustna pro vodu a plyny. Nékdy je navic kryta
voskem.
PRUDUCHY (stoma) jsou v pokozce a reguluji
vyménu plynd mezi rostlinou a prostfedim a vypar vody — mohou se uzavirat a
otevirat. Obvykle jsou umistény na spodni strané listu (suchozemské
dvoudélozné), mohou byt i na obou stranach (suchozemské jednodélozné)
nebo na svrchni — vzdy u vodnich rostlin.
VODNI SKULINY (hydatody) jsou také v pokozce
listu, ale nemohou se zavirat, maji na starost vylu¢ovani vody po kapkach
(gutace).
CHLUPY (trichomy) mtzeme rozdélit podle funkce:
- kryci — maji prevazné ochrannou funkci
- Zlaznaté — jsou vicebunécné, vylucuiji rlizné
roztoky, sliz, silice, pryskyfice...
- zahavé — vrchol chlupu je inkrustovan,
snadno se odlomi a vystfikne zahava latka
- absorpCni — jsou Supinovité nebo vlaskovité (kofenové viasky —
prijimaji Ziviny a vodu z pldy, upevnuiji kofen v pddé).

2.2.2.2 pletiva vodiva: se vyvinula s prechodem vodnich
rostlin na sous. Nizsi rostliny je nemaji vyvinuty vibec. Latky se v nich dostavaji
z bunky do bunky prostou difuzi. Poprvé se s vodivymi pletivy setkavame u ryniofyt.
Naznaky maji mechorosty, zatimco kaprad orosty a semenné rostliny je maji uz zcela
zfetelna. Tato pletina vytvareji cévni svazky:

CAST DREVNI - DREVO - XYLEM vede vodu a minerdini soli do nejvyssich
Casti rostliny. Vodivé utvary v drevé se nazyvaji cévice a cévy — jsou to silnosténné
trubice vzniklé z odumrelych bunék rozpusténim prepazek mezi nimi. V poméru
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k ostatnim jsou to velké buriky.

CAST LYKOVA - LYKO - FLOEM vede produkty fotosyntézy na misto
spotreby. Vodivé Utvary lyka = sitkovice jsou mensi Zivé bunky s prodéravélymi
prepazkami. Jsou pomérné malé. Soustava cévnich svazkd v koreni a stonku tvofi
tzv. stredni valec, v Cepeli listu tvori Zilnatinu. Kromé vodivé funkce zastava i funkci
mechanickou (zpevnuje). Cévy i sitkovice jsou obklopeny Zivymi parenchymatickymi
a sklerenchymatickymi bunikami, které tvori doprovodné pletivo.

Cévni svazky vznikaji:
- preménou celého prokambia (prvotni délivé pletivo) — tak vznikaji uzavrené cévni
svazky, stonek v ton pripadé druhotné netloustne - Cast prokambia je zachovana,
stonek druhotné tloustne, cévni svazky jsou otevrené
Drevo a lyko je v cévnim svazku tésné vedle sebe a podle vzajemného postaveni
rozliSujeme 4 typy cévnich svazki:
- soustredny = centricky (uzavreny, nejstarsi a vyvojové nejprimitivnéjsi)
- drevostredny
- lykostredny
Lisi se tim, jestli je uprostred lyko nebo drevo.
- paprscity = radialni (maji ho vSechny koreny v prvnim roce pravidelné se v ném
strida cast drevni a lykova)
- bo¢ny = kolateralni (nejcastéjsi typ ve stoncich semennych rostlin. Dvoudélozné
a jehli¢nany maji bocné svazky usporadany ve stonku pravidelné a jsou otevrené.
Jednodélozné je maji nepravidelné roztrousené, uzavrené.)
- dvojbocny = bikolateralni (mohou byt oteviené i uzavrené, vyskytuji se ve
stoncich lilkovitych). Soubor cévnich svazkli spolu se zakladnim pletivem tvofi tzv.
stfedni valec — stélé. Podle jeho stavby mlZzeme usoudit jaké je vyvojové stari
rostliny:
- protostélé: je vyvojové nejstarsi, plavuné (uprostred je drevo,
kolem lyko)
- aktinostélé: vyvinul se z protostélé
- eustélé: bocné svazky jsou v pravidelném kruhu (recentni
dvoudélozné)
- ataktostélé: vyvoj. nejmladsi, jednodélozné (bocné svazky jsou
rozmistény nepravidelné)

2.2.2.3 pletiva zakladni vypliuji prostory mezi pletivy krycimi a vodivymi. Jsou
tvorena Zivymi parenchymatickymi burikami, které jsou pfizplsobené k rliznym
funkcim:
- pletiva asimilacni — jsou hlavné v listech, bunky obsahuji mnoho chloroplast
- pletiva zasobni maji buniky specializované pro hromadéni zasobnich latek (cukry,
tuky, Skrob, proteiny)
- pletiva vodni — hromadi v burikach vdodu (kaktusy)
- pletiva vymeésovaci — v bunkach se hromadi popr. jsou vylucovany silice,
tfisloviny, alkaloidy...radime sem i tzv. mlécnice (2 typy):
- neclankované — velmi dlouhé, neclankované trubicovité bunky bez prehradek
- ¢lankované — vznikaji splynutim mnoha protahlych bunék, jejichz prehradky
se Castecné rozpustily. V rostliné se tvori sit’ vzajemné propojenych bunék.

16



